


농림수산식품부 장관 귀하

이 보고서를 바닥복사가열시스템을 위한 고성능 후판무늬목금속복합체적층마루판의 개“

발에 관한 연구 과제의 보고서로 제출합니다” .

년 월 일2011 4 9

주관연구기관명 충남대학교：

주관연구책임자 이 화 형：

세부연구책임자 이 화 형：

연 구 원 이 종 신：

연 구 원 강 석 구：

연 구 원 서 인 수：

연 구 원 박 계 신：

연 구 원 박 한 상：

연 구 보 조 원 이 호:

연 구 보 조 원 피 덕 원:

연 구 보 조 원 김 현 희:

연 구 보 조 원 윤 여 범:





- 1 -

제 목.Ⅰ

바닥복사가열시스템을 위한 고성능 후판무늬목금속복합체적층마루판의 개발

연구개발의 목적 및 필요성.Ⅱ

납과 크롬이 없는 저온용융합금을 천연무늬목에 주입하여 현재 온돌마루판으로 사용하는 원

목마루판의 수분과 높은 온도의 스트레스 때문에 생기는 문제점을 극복하고자 목재 천연의

무늬를 그대로 간직하면서 고성능을 간직한 후판무늬목금속복합체를 개발하여 내마모성과

내화성 및 치수안정성 등 기능성이 매우 우수한 새로운 온돌용 마루판을 개발하여 온돌의‘

국제표준화에 발맞추고자 금속화목재의 적정제조조건을 규명하고 제조된 후판무늬목금속복’

합체적층합판 마루판의 특성을 규명하고자 하였다.

연구개발 내용 및 범위.Ⅲ

연구년도 연 구 범 위 연구 내용

차년도1
금속화목재의 적정제

조조건 규명

납과 크롬이 없는 저온용융합금의 조성과 압력 및 주‣

입침투처리온도의 적정조건 규명 합금 종 수종 종( 3 , 2 )

적정 처리 시간 규명‣

차년도2

적정조 으로 제조된

후판무늬목금속복합체

적층합판 마루판의

특성 규명

개발된 무늬목금속복합체마루판의 물리기계적 특성 규‣

명

대판과 후판무늬목금속복합체의 접착을 위한 접착성‣

규명

개발된 무늬목금속복합체마루판의 기능성 규명‣

심사자의 추가 연구 의견 반영‣
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연구개발결과.Ⅳ

연구년도
연 구 범

위
연구 개발결과

차년도1

금속화목재의

적정제조조건

규명

저온용융합금의 조성에 따라 용융온도가 다르게 나타났다.‣

수종에 따라 적정처리조건이 다르게 나타났다 북미산호두나무.‣

의 경우 적정제조조건은 감압시간 분 가압186 - 10 -30kgf/ -℃ ㎠

시간 분 의 경우는 감압시간 분10 , Radiata pine 186 - 10℃

가압시간 분 초였다 백참나무는 감압시-10kgf/ - 2 30 . 186 -㎠ ℃

간 분 가압시간 분으로 의 압력이 필10 -50kgf/ - 10 50kgf/㎠ ㎠

요하였다.

중량증가율이 증가함에 따라 밀도가 크게 증가하고 흡수율과,‣

두께팽윤율이 크게 감소되어 기존의 원목마루판의 문제점이었

던 치수안정성이 매우 크게 향상되었다.

차년도2

적정조건으로

제조된 후판

무늬목금속복

합체와 합판

적층체마루판

의 특성 규

명

우수한 치수안정성 뿐만이 아니라 휨강도 경도 마모도등의, ,‣

기계적인 성질이 크게 증가하였으며 전기 전도도와 열전도도,

증가하는 특성이 나타났다.

무늬목금속복합체는 나 포름알데히드 문제가 전혀 없는TVOC‣

최우수제품이었으며 접착성은 목재자체보다 높게 나타나 마루

판 제조에 전혀 문제가 없었다.

도막 성능은 내한성 내열성 내산성 내알카리성 내마모성, , , , ,‣

도막 밀착력에서 모두 합격하였으며 목재와 차이없이 매우 우

수하였다 색상표현은 착색도장과 열처리방법에 의한 두가지.

방법 모두 우수하였다.

원적외선방사율은 정도로 목재와 비슷하게 나왔고 전자파90%‣

차폐율은 에서 까지의 높은 전자파 차폐율을 나타92% 99.99%

냈다.

톱에 의한 절삭 가공과 드릴가공 나사못이나 타카못에 의한,‣

박음성도 매우 우수하여 마루바닥재 시공에 문제가 없었다.

내화성능이 매우 뛰어나 불꽃을 내고 타지 않으며 매우 낮은‣

중량 변화율과 연기발생량 열방출량 산소소비량이 나타났다, , .

마모깊이에 의한 수명은 라디에타파인의 경우 배 흑호두나3.6 ,‣

무의 경우 배 증가하였다2.1 .

복합체의 사용 후 폐기시 금속의 재활용율은 정도였다95% .‣
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연구성과 및 성과활용 계획.Ⅴ

연구성과1.

특허 건 발표논문 건 학술대회발표 건 인력배출 명 석사 명 학사 명 졸업최우수논1 , 2 , 2 , 2 ( 1 , 1 (

문 선정)

가 학술대회발표.

강석구 박계신 서인수 이종신 이화형(1) , , , , . 2010. Properties of low melting alloy

impregnated radiata pine composites as a high performance floor for floor radiant

heating system. 2010 International Furniture Design Conference, August 26,2010,

KINTEX. Goyang-si, South Korea, Korea Furniture Society.

이화형 바닥복사가열시스템을 위한 고성능 후판무늬목금속복합체적층마루판의 개(2) . 2010.

발 추계 충남대 충북대 공동 학술발표대회 년 월 일 충남대학교 농생대. 2010 · . 2010 11 13 3

호관 세미나실

나 논문 발표.

박계신 이화형 국산 가래나무 간벌재활용을 위한 금속주입목재의 제조 및 특성(1) , . 2011. .

농업과학연구지. 37(30) 457~464

강석구 박계신 이호 서인수 이종신 이화형 북미산 흑호두나무 용융합(2) , , , , , . 2011. Bi-Sn

금 복합체의 제조와 특성 한국가구학회지. 22(1) 55~63

다 특허 출원.

바닥복사가열시스템 마루판을 위한 안전한 고성능 금속주입목재복합체의 개발(1) .

출원번호2010.02.12. 10-2010-0013425

라 인력양성 명. 2

석사학위 박계신 논문 국산 가래나무 간벌재활용을 위한 금속주입목재의(1) .2011.02.26. . “

제조 및 특성 ”

학사학위 이호 최우수졸업논문 북미산 호두나무 금속화 목재의 제조와 특(2) . 2011.02.26. “

성 ”

성과활용계획2.

가 연구의 결과를 정리하여 국내 및 국외 저명 학술지에 논문 게재.

나 국내 및 국외 학술회의에서 논문 발표.
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다 각종 세미나에서 연구 결과 발표 및 홍보.

라 현장보급을 통한 제품의 우수성 홍보강화 방안 마련.

마 제품의 산업화를 위한 계획방안 마련.

바 에너지소모가 적고 열효율이 우수하고 인체에 쾌적한 온돌의 국제표준화에 맞추어 복사.

가열시스템을 위한 고성능 후판무늬목금속복합체마루판의 제조 기술을 보다 발전시키고 용

도와 기능성을 개발하여 중국 일본을 비롯한 전통적으로 후판의 무늬목을 선호하는 구미 각

국에 수출하도록 하여 국가 경제 발전에 기여할 예정
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SUMMARY

The metalized wood composites with the natural grain originated from the imported Juglans nigra

and Pinus radiata, which were impregnated with low melting alloy, were manufactured and were

evaluated in this study. The proper manufacturing conditions were also investigated. The low

melting alloys such as bismuth(Bi) and tin(Sn), which are harmless to humans, were applied to this

new composites. The composites showed not only no defects in discoloration, delamination, swelling,

and cracking, because of high dimensional stability and low thickness swelling, but also much

improved performance such as high bending strength, high hardness, abrasion resistance, high

thermal conductivity as floor materials.

The proper impregnating condition depending on the wood species were suggested in this study.

For the Juglans nigra, the 10 minutes of the preliminary vacuum time, 186 of the heating℃

temperature and 10 minutes of the maintaining pressure time at the pressure of 30kgf/ were the㎠

proper processing condition. For the Pinus radiata, 10 minutes of the preliminary vacuum time, 18

6 of the heating temperature and 2.5 minutes of the maintaining pressure time at the pressure of℃

10kgf/ were the proper conditions. This metalized black walnut composites showed 7 times higher㎠

density than that of the control sample. great increase in bending strength from 131.8 N/ to㎟

192.3 N/ , and great increase in hardness from 18.2N/ to 94.0N/ . The metalized radiata pine㎟ ㎟ ㎟

composites showed 15.4 times higher density than that of the control sample, great increase in

bending strength from 84.0 N/ to 186.8 N/ , and great increase in hardness from 11.6N/ to㎟ ㎟ ㎟

51.1N/ . The composites demonstrated not only high emissivity of about 90%, high shilding㎟

effectiveness of 92.59-99.99%, high fire resistance but also great decrease in abrasion depth,

water absorption and thickness swelling.

The bonding properties of metalized wood composites with plywood showed unproblematic in terms of

adhesion, TVOCs and formaldehyde. The bonding strength of metalized wood composites was higher than

that of wood. This metalized wood composites could meet the conditions of the KS standards for

coating properties such as cold resistance test, heat resistance test, acid resistance test,

alkali resistance test, durability of abrasion test and adhesion test by masking tape. Both

staining and heating treatment method were good for modifying the color of metalized wood

composites. Workability of this composites showed excellent for cutting by saw, drilling, screwing,

and tacker nailing.

The working life of this metalized wood composites by abrasion depth indicated 3.6 times longer

than that of the radiata pine control sample and 2.1 times longer than that of the black walnut

control sample.

Key words: low melting alloy, wood composites, Juglans nigra., Pinus radiata, hardness, abrasion

resistance, dimensional stability, bonding and coating., workability.
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