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요 약 문

Ⅰ. 제 목

국산 간벌재 및 만곡재를 이용한 욕실가구 및 목제타일 제조기술개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

우리나라는 목재수요량의 90%이상을 수입에 의존하고 있으며, 목제품의

수출은 매년 급속한 하락을 계속하여 1995년에는 1980년대보다 75%가 감소한

119백만달러에 머물고 있어 국내 목제품 제조업체의 대외 수출경쟁력을 상실

하고 있다. 더욱이 최근에 겪은 IMF의 여파로 목재의 수입가격 상승, 원자재

확보의 어려움 등으로 국내 목재산업이 크게 위축되어 부도 및 도산하는 업체

가 증가하는 등 그 존립자체가 위태로운 상황에 놓이게 되었다. 이와같은 상

황에서 목재의 원활한 공급을 위한 미이용, 저급의 국산 간벌소경재의 이용기

술개발과 신기술 개발에 의한 고부가가치 상품생산 등으로 국내 목재산업의

경쟁력을 향상시키고 아울러 수출상품화를 위한 연구가 과거 어느 때 보다도

더욱 절실히 요청되고 있다 하겠다.

우리나라 국내산 목재의 공급은 침엽수재가 약 78.6%, 활엽수재가 약

21.4%로 침엽수재의 공급이 월등히 많은 비율을 차지하고 있으나 이들 공급

목재의 경급은 20cm이하가 침엽수재는 약 80%, 활엽수재는 약 90%를 이루고
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있다. 국산 침엽수재의 용도는 부가가치가 낮은 펄프용재, 목질판상재료 제조

용 원료 등으로 대부분이 사용되고 있으며, 특히 지리산 지역에는 값싸고 막

대한 양의 침엽수 간벌재가 생산되고 있으나 현재까지 이들 자원을 이용한 고

부가가치 상품생산은 이루어지고 있지 않은 실정에 있다. 따라서 본 과제에서

는 이들 국산 침엽수 간벌재 및 만곡재 등 저급, 저가의 수종을 이용한 집성

기술, 접착기술, 난연성, 내수성, 흡음성 등을 개선한 재질개량화를 통하여

목제욕조, 목제타일, 및 욕실용 소품가구 그리고 나아가 목제욕실을 시공할

수 있는 시공기술을 개발함으로써 내수는 물론 수출상품이 가능한 고부가가치

신상품을 개발하여 새로운 산업으로 발전할 수 있도록 산업화를 추진하며, 그

리고 나아가 국내 목재산업의 경쟁력 제고에 기여를 하고자 하였다.

본 과제에서 개발 생산하고자 하는 목제욕조 및 욕실용 소품가구는 일반가

정(아파트, 빌라 등), 숙박업소(여관, 호텔, 콘도미니엄 등) 그리고 목조주택

의 욕실용 욕조 및 소품가구로 이용할 수 있는 제품으로 특히 목제욕조는 기

존의 대리석, 인조대리석, 스테인레스, FRP로 제조한 욕조보다 우수한 성능을

가지고 있으며, 현재까지 국내에서는 생산된 바 없는 제품이다. 현재 일본에

는 목제욕조를 제조하는 업체가 있으나 이곳에서 제조한 욕조는 가격이 매우

고가(약 1,000∼1,900만원/조)로 수요가 한정되어 있다. 그러나 이를 동일한

규격의 목제욕조를 본 과제에서 개발한 방식으로 제조할 경우 경우 약1/10정

도의 가격수준에서 제조가 가능하여 수출상품화도 가능할 것으로 판단된다.

또한 목제타일은 욕조와 동일한 처리를 하며 아울러 난연성 부여, 흡음성 개

선, 내수성 부여, 내후성 개선을 통하여 온천, 수영장, 대중목욕탕, 가정용

욕실의 자기질 타일을 목제품으로 대체할 수 있을 것으로 기대되며, 사무용

빌딩, 레스토랑, 커피숍 등에 사용되고 있는 자기질 타일을 목재로 대체하며

더욱이 소음공해가 심한 주거지역, 상업지역, 학교주변, 철도 및 지하철 역사

주변에 흡음성, 내수 및 내후성이 우수한 목제타일을 시공함으로써 세멘트 문
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화에 찌든 도시환경에 미적 아름다움을 부여함과 동시에 스트레스가 심한 현

대인의 정서함양에 많은 기여를 할 수 있을 것으로 판단된다.

목재는 재료가 가지는 천연적인 아름다움 등의 장점외에 흡습 및 흡수에

의한 젖음, 수축, 팽윤, 할렬, 틀어짐 등 치수안정성이 불량하고 쉽게 변색

(청변) 및 부후, 화재에 약하다는 결점을 가지고 있고, 특히 수분이 많이 접

하는 장소나 옥외, 그리고 건축 내장재 등으로 사용하는데 많은 문제점을 가

지고 있는 것이 사실이다. 그러나 최근 목재의 장점이 부각되면서 주택이나

건물의 거의 모든 부분을 목재로 시공할 수 있게 되어 주거환경의 개선과 고

급화를 가져오게 되었으며 이로 인하여 목재의 소비량 역시 계속적인 증가추

세에 있다. 그러나 주택의 시공비 중에서 단위면적당 시공비가 가장 큰 비중

을 차지하는 욕실 만큼은 아직까지 목재로 시공할 수 없는 영역으로 남아있으

다. 설령 시공을 하였다 하더라도 그 비용이 막대하여 대중화가 곤란하여 산

업으로 발전하기에는 매우 어려운 실정에 있다. 그러나 앞서 언급한 바와 같

은 목재의 단점을 개선함으로써, 욕조, 세면대, 목제타일 및 욕실용 소품가구

등 목제품 중 최고의 고부가가치 상품생산이 가능하리라 판단되며, 기존 욕조

의 단점인 촉감불량, 오염성, 변색, 충격성, 보온성 등의 문제점을 개선한 새

로운 목욕문화, 목제욕실가구의 등장이 가능해질 것으로 기대된다. 기존의 욕

조는 획일적인 규격으로만 생산이 가능하였으나 본 과제의 개발로 목제욕조는

소경재를 소각재로 가공한 후 집성판을 제조하여 조립함으로써 소비자가 원하

는 규격으로 제작이 가능할 뿐만 아니라 규격화 역시 가능하여 증, 개축이 용

이하며, 그 수요시장 역시 가정용, 각종 숙박업소 등 그 수요시장이 매우 커

서 새로운 산업으로의 발전이 가능하다고 판단되다. 목제타일 역시 기존의 목

재가 가지는 결함 등으로 수분을 접하는 장소, 건물의 내,외장재로 적용하기

에는 매우 어려운 것이 사실이다. 그러나 목재에 고도의 내수성, 내후성, 난

연성 등을 부여할 수 있는 처리기술을 개발함으로써 현재까지 적용이 불가능
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하였던 영역으로 그 수요시장을 확장할 수 있어 목재산업의 새로운 발전과 계

기를 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

따라서 현재 우리가 직면하고 있는 원자재의 안정적인 공급문제, 대체수종

개발문제, 가공기술상 목재가 가지고 있는 결함문제, 고부가가치 신상품 개발

문제 등 당면한 문제들이 산재한 상황에서 본 과제와 같이 저급, 저가인 국산

간벌재를 이용하여 고도의 내수성, 내구성, 난연성, 내부후성 등을 부여할 수

있는 재질개량기술개발 및 고부가가치 상품을 개발하고 수출상품화가 가능토

록 하는 것은 현재 우리나라 목재산업이 직면하고 있는 위기상황을 벗어나기

위해서도 매우 중요한 과제라 생각된다.
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Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1. 국산 소경재를 이용한 욕실가구 제조기술개발

국산 소경재를 이용한 욕실가구 제조기술개발에서는 천연적인 재료로서

가지는 우수성에도 불구하고 그 재료가 가지는 단점 등으로 인하여 욕실에서

는 적용이 곤란하였던 목재를 욕실에 적용하기 위하여 목재의 재질개량, 욕

조, 세면대 등 욕실용 가구 디자인개발, 제조방법개발, 시공기술개발 등을 통

하여 목제욕조, 세면대, 타올걸이, 화장지걸이, 양변기좌대, 장식장 등 욕실

용 가구를 개발하고자 하였다.

연구는 1단계:기초연구, 2단계:응용연구 및 시작품 제작, 그리고 3단계:사

업화 단계로 진행하였다. 먼저 1단계 기초연구에서는 목재의 단점을 개량시키

기위한 재질개량화 연구로 내수, 난연, 내부후 및 내후성 향상을 위한 처리기

술개발과 목제욕조 및 욕실용 소품가구개발을 위한 시장조사연구로 기존 타재

료로 제조되고 있는 욕조 및 욕실용 소품의 품질, 디자인 및 가격조사를 하였

으며, 또한 2단계에서 제조하기 위한 기초자료로 목제욕조 및 욕실용 소품가

구류의 디자인 개발연구를 수행하였다. 디자인 개발 품목은 욕조, 양변기 좌

대, 비누대, 타올걸이, 컵받침, 욕실장 등을 주요 개발품목으로 하였다.

다음 2단계 응용연구 및 시작품 제작 단계에서는 1단계 연구의 결과를 기

초로 목제욕조 및 욕실용 소품가구의 제조공정개발, 목제욕조 및 욕실소품가

구를 설치한 목제욕실을 제작하여 봄으로써 시공방법개발 및 적용성 시험을

실시하였다. 이 시험에서는 시공시 또는 사용시 발생할 수 있는 문제점과 유

지 및 보수를 위한 방법 등을 개발하고자 하였다. 또한 실제 크기의 시제품

및 욕실을 설치하여 전시회를 개최하여 소비자 만족도 등을 평가하여 개선점

을 찾고자 하였다. 마지막으로 3단계 사업화 단계에서는 개발된 제품을 생산,
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판매하기 위한 연구로 이는 현재에도 진행 중에 있으며, 앞으로도 계속적으로

진행하여야 할 과제로 남아있다. 연구과제를 수행하면서 사업화 및 소비자 만

족도 조사를 위하여 전국 규모의 박람회(건축자재전, 경향하우징페어, 전원주

택 특별전 등)와 지방전시회(전북EXPO, 2회) 등에 출품하여 홍보하였으며, 현

재 모델하우스를 5군데 설치하여 전시 중에 있다. 본 업체는 본 과제의 수행

을 위하여 설립되었으며, 현재에는 벤처기업으로 등록되어 기업활동을 영위

중에 있으며 본 과제의 수행 중 20여차례의 TV 및 신문, 잡지 등을 통하여 소

개된 바 있다. 현재에는 주문생산 방식으로 생산이 진행되고 있으며, 향후 생

산설비의 확충 및 보다 규격화를 이루게 된다면 대량생산 및 생산비 절감을

가져올 수 있을 것으로 판단되어 보다 대중화된 목제욕실을 제공할 수 있을

것으로 기대된다.

2. 고기능성 목제타일 제조기술개발

현재까지 타일이라함은 자기질, 토기질 및 도기질 타일이 주류를 이루

고 있으며 욕실 등에 설치할 수 있는 목제타일은 제조되고 있지 않은 바 이는

목재가 욕실용 재료로는 사용이 곤란하였기 때문이라 판단되다. 본 기술개발

과제에서는 이와같은 욕실용 재료로 부적합하다고 알려져 있는 목재를 이용하

여 다양한 양식 및 고기능성을 부여한 목제타일개발, 시공방법개발 및 시제품

개발과 아울러 목제타일의 상품화를 위한 사업화 연구를 수행하고자 하였다.

연구방법은 1단계 기초연구, 2단계 응용연구 및 시제품제작, 그리고 3단계

사업화 연구로 진행하였다. 먼저 1단계 기초연구에서는 목제타일제조를 위한

시장조사로 기존 타일에 대한 디자인(형태, 치수, 용도 등) 및 가격조사와 타

일제조를 위한 목재의 처리기술개발연구로 내수성, 난연성, 보존성 및 흡음성

향상을 위한 처리기술개발, 그리고 목제타일의 디자인 개발 연구를 수행 하였
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다. 2단계 응용연구 및 시제품 제작에서는 다양한 형태 및 치수의 타일을 개

발하고 이들 타일의 시공방법개발 및 적용성 시험연구를 수행하였다. 시공 및

적용성은 모델하우스 제작 및 실제 가정에 시공하여 성능시험실시 하였다.

3단계 사업화 연구에서는 모델하우스를 제작하여 전시 중에 있으며, 앞의 욕

실가구 제조기술개발 과제에서와 마찬가지로 지방 및 전국 규모의 박람회에

참가하여 전시회를 개최하였으며, 연구과제 수행 중 각 종 대중매체에 20여

차례의 소개로 현재 일부 제품에 있어서 생산 및 판매가 이루어지고 있다. 현

재에는 공장규모의 한계로 주문에 의하여 생산이 이루어지고 있으나 향후 생

산설비의 확충이 이루어진다면 대량생산이 가능할 것으로 기대되며, 국산 소

경재의 새로운 용도개발 및 고부가가치 상품화에 기여할 수 있을 것으로 판단

된다.
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Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

국산 침엽수 간벌재 및 만곡재 등 소경재를 이용한 고부가가치

신상품으로 목제욕조, 세면대, 목제타일 등 목제욕실가구와 목제욕실시공기술

을 개발하기 위하여 본 과제를 수행한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었

다.

1. 최근의 욕실은 목욕을 위한 공간에서 벗어나 피로회복, 휴식 등 건강증

진이나 즐거움을 구하는 공간으로 바뀌고 있으며, 고가화, 고급화로 바뀌고

있음을 확인하였다. 특히 주택내 목재의 선호도가 증가하면서 현재까지 사용

할 수 없었던 목재를 욕실내 사용할 수 있다는 것에 대하여 매우 긍정적인 반

응을 보이는 것으로 조사되었다.

2. 욕실용 목제가구 및 목제타일을 제조하기 위해서는 목재내 내수 및 보

존처리와 표면에 내오염성, 내세척성, 내마모성, 표면경도, 내약품성, 내수

및 내열수성 등의 성질을 부여하는 것이 필수적으로 요구되었다. 본 개발에서

는 침적에 의한 내수 및 보존처리 후 우레탄계수지, 불소계수지, 그리고 우레

탄과 불소계수지를 병용처리한 결과 이들 성능을 모두 만족시킬 수 있는 새로

운 욕실용 재료로 적용이 가능하였다.

3. 목제욕조, 세면대, 양변기좌대, 비누받침, 컵받침, 타올걸이 및 욕실장

등 새로운 욕실용 가구디자인을 개발하였으며, 개발된 가구류는 적용성 시험,

모델하우스 제작 등을 통하여 목제욕실 시공방법을 개발하였다.
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4. 목제욕실 시공방법은 기존의 욕실과 신축욕실의 경우를 달리하여 개발

하였으며, 기존의 욕실은 기존의 타일을 제거하지 않고 그 위에 바로 시공할

수 있는 방법을 개발하였으며, 신축욕실의 경우에는 소비자가 원하는 설계도

면에 따라 시공할 수 있도록 개발하였다. 그러나 현재 목제욕실을 시공할 수

있는 기술자가 없는 상황에 있으므로 향후 대량공급을 위해서는 별도의 시공

기술자 양성이 요구된다.

5. 목제욕실가구류, 목제타일 및 목제욕실의 상품화를 위하여 목제욕실의

기본모델을 선정하여 모델하우스와 카다로그를 제작하여 지방 및 전국규모의

전시회에 출품하여 전시 및 홍보를 하였다. 그 결과 일부 디자인에 대하여 주

문이 발생하고 있으며, 현재 주문생산방식으로 소비자에게 공급하는 단계에

있다.

6. 기존의 타일은 자기질, 도기질, 토기질, 천연 및 인조대리석으로 제조

한 것이 주종을 이루고 있으며, 최근 욕실용 타일로는 고급화, 고가화로 그레

이드 업이 이루어지고 있으며, 타일의 규격도 200x200이상으로 커지고 있는

추세에 있다.

7. 국산 소경재를 이용한 목제타일은 장방형의 타일로 제조함으로써 제품

의 수율을 높이고 시공시간을 단축할 수 있어 장방형으로 제조하는 것이 바람

직하다 판단된다.

8. 제조된 타일에 내수처리, 보존처리를 한 후 표면에 우레탄계수지, 플루

오로계수지, 우레탄과 플루오로계 수지 병용처리를 실시한 결과 3가지 처리

모두에서 내세척성, 내마모성, 표면경도, 연필경도, 밀착성 등에서 우수한 성
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능향상 효과를 보였으며, 이들 처리를 할 경우 목제타일을 욕실과 같이 습기

와 수분이 많은 장소와 옥외용으로 적용이 가능한 것으로 측정되었다.

9. 옥외용으로 목재타일을 적용하기 위해서 실시한 촉진내후성과 옥외폭로

시험결과 플루오로계수지를 처리한 경우에 가장 우수한 결과를 나타내었으며,

향 후 목재를 옥외용으로 적용하고자 할 경우에 플루오로계 수지처리를 함으

로써 목제품의 내구수명을 연장시킬 수 있을 것으로 기대된다.

11. 이상의 결과를 종합할 때 현재까지 국내에서 생산된 바 없는 목제욕실

을 국산 간벌재 등 소경재로 제작할 수 있게 되어 본 과제개발의 주요목적인

국산재의 고부가가치 상품화에 기여할 수 있을 것으로 기대되며, 향후 새로운

디자인 개발과 규격화를 이루면 대량생산이 가능하여 보다 저렴한 가격으로

소비자에게 공급할 수 있을 것으로 기대된다. 또한 새로운 목제품 제조산업의

하나로 발전이 가능하리라 판단된다.
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SUMMARY

This research projects carried out to develope wooden bathroon and

bathroom furnitures such as wooden bathtub, wooden washbowl and wooden

tile etc. made of thinned domestic softwoods which need a proper use.

New execution techniques for wooden bathroom were developed and some

items are already in production.

The results were as followings :

1. It is estimated that the recognition of bathroom is changed from a

place of bathing place to relaxation. So, it is necessary to produce

higher grade bathroom.

2. To manufacture wooden bathroom furnitures and wooden tile, it is

necessary that the wood piece must have some allowable properties such

as water resistance, contamination resistance, abrasion resistance,

surface hardness, acid and alkali resistance and boiling water

resistance. Urethan resin and fluoro resin treatment satisfied these

requirements.

3. Bathtub, washbowl, toilet bowl seat, soup holder, cup holder, towel

hanger and bathroom chest made of wood were developed and manufactured

model houses for wooden bathroom.
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4. New execution techniques of wooden bathroom that are applicable upon

existing tile was developed. In case of new construction, it is executed

in accordance with consumer's order.

5. For produce on a commercial scale of bathroom furnitures and wooden

tiles, these items put on exhibitions. As a result, some items were

produced to order.

6. The existing interior tiles made of ceramics, artificial and natural

marble show a tendency to upgrade and enlarge the tile size over 200×

200mm.

7. For raising the productivity and reducing production cost, it is

considered that the wooden tiles made of domestic softwoods are desired

to rectangular shape.

8. Wooden tile treated with urethan resin and fluoro resin showed good

properties in water resistance, contamination resistance, abrasion

resistance, surface hardness, pencil hardness and adhesion. So, wooden

tiles can be used at outdoor and bathroom.

9. The fluoro resin treatment showed excellent result in accelerated

weathering and exposure test in outdoor. From this result, it is

considered that the fluoro resin treatment contribute to prolong wooden

products's life.
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제 1 장 서 론

제 1 절 개발대상기술의 개요

우리나라는 목재수요량의 90%이상을 수입에 의존하고 있으며,

목제품의 수출은 매년 급속한 하락을 계속하여 1995년에는 1980년대보다 75%

가 감소한 119백만달러에 머물고 있어 국내 목제품 제조업체의 대외 수출 경

쟁력을 상실하고 있다. 더욱이 최근 불어닥친 IMF 상황하에서 목재의 수입가

격 상승 등으로 국내 목재산업이 크게 위축되어 부도 및 도산하는 업체가 속

출하는 등 그 존립자체가 위태로운 상황에 놓이게 되었다. 이와같은 상황에서

국내 목재의 원활한 공급을 위한 미이용, 저급의 국산 간벌 소경재의 이용기

술개발과 신기술 개발에 의한 고부가가치 신상품생산 등으로 국내 목재산업의

경쟁력을 향상시키고 아울러 목제품의 수출상품화를 위한 연구가 과거 어느

때 보다도 더욱 절실히 요청되고 있다.

우리나라 국내산 목재의 공급은 침엽수재가 약 78.6%, 활엽수재가 약

21.4%로 침엽수재의 공급이 월등히 많은 비율을 차지하고 있으나 이들 공급

목재의 경급은 20cm이하가 침엽수재는 약 80%, 활엽수재는 약 90%를 이루고

있다. 국산 침엽수재의 용도는 부가가치가 낮은 펄프용재, 목질판상재료 제조

용 원료 등으로 대부분이 사용되고 있으며, 특히 지리산 지역에는 값싸고 막

대한 양의 침엽수 간벌재가 생산되고 있으나 현재까지 이들 자원을 이용한 고

부가가치 상품의 생산이 이루어지고 있지 않다. 따라서 본 과제에서는 이들

국산 침엽수 간벌재 및 만곡재 등 미이용 소경재를 이용한 집성기술, 접착기

술, 난연성, 내수성, 흡음성 등을 개선한 재질개량화를 통하여 목제욕조, 목

제타일, 및 욕실용 소품가구 그리고 미적인 아름다움을 부여한 새로운 집성재
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를 제조함으로써 내수시장은 물론 수출상품이 가능한 고부가가치 신상품을 개

발하여 새로운 산업으로 발전할 수 있도록 상품화를 진행하며, 새로운 소득원

확보, 그리고 나아가 국내 목재산업의 경쟁력 제고에 기여하고자 한다.

1. 개발제품의 용도 및 기능

(가) 목제욕실가구제조

본 기술개발과제에서 개발, 생산하고자 하는 목제욕조 및 욕실용

소품가구는 일반가정(아파트, 빌라 등), 숙박업소(여관, 호텔, 콘도미니엄

등) 그리고 전원주택의 욕실용 욕조 및 세면대, 변기시트, 욕실장, 타올걸이,

비누받침 등 욕실용 목제소품가구이며, 특히 목제욕조는 기존의 대리석, 인조

대리석, 스테인레스, FRP로 제조한 욕조보다 우수한 성능을 부여하고, 천연재

료로서 목재가 지니는 장점을 최대한 유지시키는 한편, 천연재료로서 목재가

가지고 있는 단점, 즉, 고도의 흡습 및 흡수성에 기인한 수축 및 팽윤, 틀어

짐, 갈라짐, 변색 및 부후, 미끄러짐 등을 개선시킨 천연 목제욕조를 개발하

고자 하였다. 현재까지 국내에서는 생산된 바 없는 제품이며, 일본의 경우에

는 목제욕조를 제조하는 업체가 있으나 이곳에서 제조한 욕조는 가격이 매우

고가(약 1,000∼1,900만원/조)로 수요가 극히 한정되어 있다. 그러나 이를 국

내에서 제조하고자 할 경우 일본의 약 1/5∼1/10정도의 가격수준에서 제조가

가능할 것으로 판단되며, 이것이 이루어질 경우 새로운 고부가가치 목제품의

수출상품화가 가능하리라 판단된다.

(나) 고기능성 목제타일제조

목제타일은 목제욕조와 동일한 처리를 하며 아울러 난연성 부여,

흡음성 개선, 내수성 부여, 내후성 향상을 통하여 온천, 수영장, 대중목욕탕,
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가정용 욕실, 사무용 빌딩, 레스토랑, 커피숍 등의 자기질, 도기질 및 토기질

타일을 대체할 수 있는 새로운 목제품을 개발하고자 하였다. 더욱이 소음공해

가 심한 주거지역, 상업지역, 학교주변, 철도 및 지하철 역사 주변에 흡음성,

내수 및 내후성이 우수한 목제타일을 시공함으로써 세멘트 문화에 찌든 도시

환경에 미적 아름다움을 부여하고, 환경친화적인 천연의 재료를 사용함으로써

스트레스가 심한 현대인의 정서함양에 기여하기 위하여 본 과제를 수행하였

다.

2. 대상기술개발의 중요성

(가) 목제욕조, 목제타일 및 욕실용 목제품

최근 국내 경제상황 악화로 용재의 대부분을 수입에 의존하고 있던

목재산업은 용재가격의 급등으로 원자재의 확보가 매우 심각한 위기에 놓이게

되었으며, 이러한 시점에서 저가, 저급의 국산재를 이용한 새로운 용도개발과

가공기술의 개발은 대체자원의 확보와 고부가가치 상품을 개발하고 목제품의

수출상품화를 위해서 그 개발이 가지는 의미는 매우 크다고 판단된다.

목재는 재료가 가지는 천연적인 아름다움 등의 장점 외에 흡습 및 흡수에

의한 젖음, 수축, 팽윤, 할렬, 틀어짐 등 치수안정성이 불량하고 쉽게 변색

(청변) 및 부후, 화재에 약하다는 결점을 가지고 있고, 특히 수분을 많이 접

하는 장소나 옥외, 그리고 건축 내장재 등으로 사용하는데 많은 문제점을 가

지고 있는 것이 사실이다. 이와같은 사실에서 현재 주택이나 건물의 거의 모

든 부분을 목재로 시공할 수 있게 되어, 주거환경의 개선과 고급화를 가져오

게 되었으며 이로 인하여 목재의 소비량 역시 계속적인 증가추세에 있다. 그

러나 주택의 시공비 중에서 단위면적당 시공비가 가장 큰 비중을 차지하는 욕

실 만큼은 아직까지 목재로 시공할 수 없는 영역으로 남아있다. 설령 시공을
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하였다 하더라도 그 비용이 막대하여 대중화가 곤란하며 산업으로 발전하기에

는 매우 어려운 실정에 있다. 그러나 앞서 언급한 바와 같은 목재의 단점을

개선한다면 욕조, 세면대, 목제타일 및 욕실용 소품가구 등 목제품 중 최고의

고부가가치 상품생산이 가능할 것으로 기대되며, 기존 욕조의 단점인 촉감불

량, 오염성, 변색, 충격성, 보온성 등의 문제점을 개선한 새로운 목욕문화,

목제욕실가구의 등장이 가능해질 것이다. 기존의 욕조는 획일적인 규격으로만

생산이 가능하나 목제욕조는 소경재를 소각재로 가공한 후 집성판을 제조하여

조립함으로써 소비자가 원하는 규격으로 제작이 가능할 뿐만 아니라 규격화

역시 가능하여 증, 개축이 용이하며, 그 수요시장 역시 가정용, 각종 숙박업

소 등 그 수요시장이 매우 커서 새로운 산업으로의 발전이 가능하다고 판단되

다. 목제타일 역시 기존의 목재가 가지는 결함 등으로 수분을 접하는 장소,

건물의 내,외장재로 적용하기에는 매우 어려운 것이 사실이다. 그러나 목재에

고도의 내수성, 내후성, 난연성 등을 부여할 수 있는 처리기술을 개발한다면

현재까지 적용이 불가능 하였던 영역으로 그 수요를 확장할 수 있서 목재산업

의 새로운 발전과 계기를 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

따라서 현재 우리가 직면하고 있는 원자재의 안정적인 공급문제, 대체수종

개발문제, 가공기술상 목재가 가지고 있는 결함문제, 고부가가치 신상품 개발

문제 등 당면한 문제들이 산재한 상황에서 본 과제와 같이 저급, 저가인 국산

간벌재를 이용하여 고도의 내수성, 내구성, 난연성, 내부후성 등을 부여할 수

있는 재질개량기술개발 및 고부가가치 신상품을 개발하고, 수출상품화가 가능

토록 하는 것은 우리가 직면하고 있는 위기상황을 벗어나기 위해서도 매우 중

요한 과제라 생각된다.
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제 2 절 연구의 내용과 범위

1. 국산 소경재를 이용한 욕실가구 제조기술개발

국산 소경재를 이용한 욕실가구 제조기술개발에서는 천연적인 재료로서

가지는 우수성에도 불구하고 그 재료가 가지는 단점 등으로 인하여 욕실에서

는 적용이 곤란하였던 목재를 욕실에 적용하기 위하여 목재의 재질개량 및 디

자인 개발, 제조방법개발 등을 통하여 목제욕조, 세면대, 타올걸이, 화장지걸

이, 양변기좌대, 장식장 등 욕실용 가구를 개발하고자 하였다.

연구는 1단계:기초연구, 2단계:응용연구 및 시작품 제작, 그리고 3단계:사

업화 단계로 진행하였다. 먼저 1단계 기초연구에서는 목재의 단점을 개량시키

기 위한 재질개량화 연구로 내수, 난연, 내부후 및 내후성 향상을 위한 처리

기술개발과 목제욕조 및 욕실용 소품가구개발을 위한 시장조사연구로 기존 타

재료로 제조되고 있는 욕조 및 욕실용 소품의 품질, 디자인 및 가격조사를 하

였으며, 또한 2단계에서 제조를 위한 기초단계로 목제욕조 및 욕실용 소품가

구류의 디자인 개발연구를 수행하였다. 디자인 개발은 욕조, 양변기 좌대, 비

누대, 타올걸이, 컵받침, 욕실장 등을 주요 개발품목으로 선정하여 개발하였

다.

다음 2단계 응용연구 및 시작품 제작 단계에서는 1단계 연구의 결과를 기

초로 목제욕조 및 욕실용 소품가구를 제조공정개발, 목제욕조 및 욕실소품가

구를 설치한 목제욕실을 제작하여 실제 시공방법개발 및 적용성을 시험을 실

시하였다. 이 시험에서는 시공시 또는 사용시 발생할 수 있는 문제점과 유지

및 보수를 위한 방법 등을 개발하고자 하였다. 또한 실제 크기의 시제품 및

욕실을 설치하여 전시회를 개최하여 소비자 만족도 등을 평가하여 개선점을

찾고자 하였다. 마지막으로 3단계 사업화 단계에서는 개발된 제품을 생산, 판
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매하기 위한 연구로 이는 현재에도 진행 중에 있으며, 앞으로도 계속적으로

진행하여야 할 과제로 남아있다. 연구과제를 수행하면서 사업화 및 소비자 만

족도 조사를 위하여 전국 규모의 박람회(건축자재전, 경향하우징페어, 전원주

택 특별전 등)와 지방전시회(전북EXPO, 2회) 등에 출품하여 홍보하였으며, 현

재 모델하우스를 5군데 설치하여 전시 중에 있다. 본 업체는 본 과제의 수행

을 위하여 설립되었으며, 현재에는 벤처기업으로 등록되어 기업활동을 영위

중에 있으며 본 과제의 수행 중 20여차례의 TV 및 신문, 잡지 등을 통하여 소

개된 바 있다. 현재에는 주문생산 방식으로 생산이 진행되고 있으며, 향후 생

산설비의 확충 및 보다 규격화를 이루게 된다면 대량생산 및 생산비 절감을

가져올 수 있을 것으로 판단되어 보다 대중화된 목제욕실을 제공할 수 있을

것으로 기대된다.

2. 고기능성 목제타일 제조기술개발

현재까지 타일이라함은 자기질, 토기질 및 도기질 타일이 주류를 이루

고 있으며 욕실 등에 설치할 수 있는 목제타일은 제조되고 있지 않은 바 이는

목재가 욕실용 재료로는 사용이 곤란하였기 때문이라 판단되다. 본 기술개발

과제에서는 이와같은 욕실용 재료로 부적합하다고 알려져 있는 목재를 이용하

여 다양한 양식 및 고기능성을 부여한 목제타일을 개발, 시공방법개발 및 시

제품개발과 아울러 목제타일의 상품화를 위한 사업화 연구를 수행하고자 하였

다.

연구방법은 1단계 기초연구, 2단계 응용연구 및 시제품제작, 그리고 3단계

사업화 연구로 진행하였다. 먼저 1단계 기초연구에서는 목제타일제조를 위한

시장조사로 기존 타일에 대한 디자인(형태, 치수, 용도 등) 및 가격조사와 타

일제조를 위한 목재의 처리기술개발연구로 내수성, 난연성, 보존성 및 흡음성
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향상을 위한 처리기술개발, 그리고 목제타일의 디자인 개발 연구를 수행하였

다. 2단계 응용연구 및 시제품 제작에서는 다양한 형태 및 치수의 타일을 개

발하고 이들 타일의 시공방법개발 및 적용성 시험연구를 수행하였다. 시공 및

적용성은 모델하우스 제작 및 실제 가정에 시공하여 성능시험실시 하였다.

3단계 사업화 연구에서는 모델하우스를 제작하여 전시 중에 있으며, 앞의 욕

실가구 제조기술개발 과제에서와 마찬가지로 지방 및 전국 규모의 박람회에

참가하여 전시회를 개최하였으며, 연구과제 수행 중 각 종 대중매체에 20여

차례의 소개로 현재 일부 제품에 있어서 생산 및 판매가 이루어지고 있다. 현

재에는 공장규모의 한계로 주문에 의하여 생산이 이루어지고 있으나 향후 생

산설비의 확충과 제조공정 개선이 이루어진다면 대량으로 생산이 가능할 것으

로 기대되며, 나아가 국산 소경재의 새로운 용도개발 및 고부가가치 상품화에

기여할 수 있을 것으로 판단된다.
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제 2 장

국산 소경재를 이용한 욕실가구 제조기술개발

제 1 절 서 설

우리나라 국내산 목재의 공급은 침엽수재가 약 78.6%, 활엽수

재가 약 21.4%로 침엽수재의 공급이 월등히 많은 비율을 차지하고 있으나 이

들 공급 목재의 경급은 20cm이하가 침엽수대는 약 80%, 활엽수재는 약 90%를

이루고 있다. 국산 침엽수재의 용도는 부가가치가 낮은 펄프용재, 목질판상재

료 제조용 원료 등으로 대부분이 사용되고 있으며, 특히 지리산 지역에는 값

싸고 막대한 양의 침엽수 간벌재가 생산되고 있으나 현재까지 이들 자원을 이

용한 고부가가치 상품의 생산이 이루어지고 있지 않은 실정에 있다. 특히 최

근 국내 경제상황 악화로 용재의 대부분을 수입에 의존하고 있던 목재산업은

용재가격의 급등 등으로 원자재의 확보가 매우 심각한 위기에 놓이게 되었으

며, 이러한 시점에서 저가, 저급의 국산재를 이용한 새로운 용도개발과 가공

기술의 개발 및 신제품 개발은 대체자원의 확보와 고부가가치 상품을 개발하

고 수출 상품화를 위해서 본 연구기술개발이 가지는 의미는 매우 크다고 판단

된다.

목재는 예로부터 재료가 가지는 천연적인 아름다움 등의 장점으로 인간에

게 없어서는 안 될 매우 중요한 재료로 이용되어 왔다. 그러나 목재는 이러한

재료로써의 장점외에 흡습 및 흡수에 의한 젖음, 수축, 팽윤, 할렬, 틀어짐

등 치수안정성이 불량하고 쉽게 변색(청변) 및 부후, 화재에 약하다는 결점을

가지고 있고, 특히 수분을 많이 접하는 장소나 옥외, 그리고 건축 내장재 등
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으로 사용하는데 많은 문제점을 가지고 있는 것이 사실이다. 이와같은 사실에

서 현재 주택이나 건물의 거의 모든 부분을 목재로 시공할 수 있게되어 주거

환경의 개선과 고급화를 가져오게 되었으며 이로 인하여 목재의 소비량 역시

계속적인 증가추세에 있다. 그러나 주택의 시공비 중에서 단위면적당 시공비

가 가장 큰 비중을 차지하는 욕실 만큼은 아직까지 목재로 시공할 수 없는 영

역으로 남아있다. 설령 시공을 하였다 하더라도 그 비용이 막대하여 대중화가

곤란하며 산업으로 발전하기에는 매우 어려운 실정에 있다. 그러나 앞서 언급

한 바와 같은 목재의 단점을 개선한다면 욕조, 세면대, 욕실장, 욕실용 소품

가구 등 목제품 중 최고의 고부가가치 상품생산이 가능하며, 기존 욕조의 단

점인 촉감불량, 오염성, 변색, 충격성, 보온성 등의 문제점을 개선한 새로운

욕실문화, 목제욕실가구의 등장이 가능해질 것으로 기대된다. 기존의 욕조는

획일적인 규격으로만 생산이 가능하나 목제욕조는 소경재를 소각재로 가공한

후 집성판을 제조하여 조립함으로써 소비자가 원하는 규격으로 제작이 가능할

뿐만 아니라 규격화 역시 가능하여 증, 개축이 용이하며, 그 수요시장 역시

가정용, 각종 숙박업소 등 그 수요시장이 매우 커서 새로운 산업으로의 발전

이 가능하다고 판단된다.

본 과제에서는 국산 간벌재 및 소경재를 이용하여 현재까지 시도된 바 없

는 새로운 목제욕실문화를 개척하고자 수행되었다. 본 과제의 수행은 1단계

기초연구에서 시장조사, 목재의 재질개량기술개발, 목제욕조 및 욕실가구류의

디자인 개발을 수행하였고 2단계 응용연구 및 시작품 제작연구에서는 제조방

법개발, 시공기술개발, 적용성 시험 및 시제품 제작을 하였으며, 3단계 사업

화연구에서는 개발기술이전, 신제품 생산, 각 종 전시회 출품, TV 등 대중매

체를 통한 보도를 통한 홍보를 하였으며, 현재 본 업체는 벤처기업으로 등록

되어 본 과제수행을 통하여 얻은 결과의 기술이전 및 개발기술을 이용한 제품

을 생산하는 단계에 있다.
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제 2 절 재료 및 방법

1. 연구수행방법

가. 자료조사 및 시장조사

현재까지 국내시장에서 유통되고 있는 기존의 자기질, 도기질 및

토기질 등 무기질재료로 제조되고 있는 욕실용 제품의 가격, 품질, 형태 및

치수, 디자인 등을 국내 대표적인 시장인 을지로와 논현동 일대를 방문하여

조사하였다. 또한 본 과제에서 개발하고자 하는 욕실과 유사한 것으로 알려져

있는 일본의 목제욕실 제조회사인 Hinoki Soken 사를 방문하여 제조공정, 가

격 등을 조사하고 목제욕실 시공현장도 방문하여 일본의 목제욕실 특성을 조

사하였다.

나. 내수성 향상을 위한 처리방법

목재를 욕실용 재료로 적용하기 위해서 가장 필수적인 재질조건인

목재의 내수성을 향상시킬 수 있는 처리기술을 개발하기 위하여 목제욕실 제

조용 국산 편백나무, 낙엽송, 소나무 간벌재에 수종의 약제처리를 실시하여

무처리재 및 처리재의 수분흡수량(율) 및 건습조작반복에 의한 목재의 중량

및 부피의 변화를 측정하였다. 건습조작반복은 실온의 물속에서 6시간 침지,

60℃ 건조기에서 17시간동안 건조, 그리고 실온에서 1시간 방치하는 과정을 1

주기로하여 10회 반복시험하였다. 이때 각 주기마다 중량 및 부피변화를 측정

하여 처리별 목재의 변화경향을 분석하였다. 처리방법은 무처리, Fluoro

resin처리, Pyromors처리, Hetron처리, Pyromors처리 후 Fluoro resin처리,
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Hetron처리 후 Fluoro resin 처리 등을 하였으며, 처리방법은 공히 표면에 분

무처리 하였다.

다. 목제욕조 및 욕실가구 디자인 개발

목제욕조 및 욕실용 소품가구를 제조하기 위하여 먼저 아이디어 스

케치를 하였다. 아이디어 스케치는 기존 제품의 치수 및 규격, 모델을 참조로

하였으며, 목재의 재료적인 특성 및 가공 가능성 등을 고려하여 디자인 및 패

턴을 결정하였다. 아이디어 스케치 단계에서는 각 품목별로 10여가지 이상을

시리즈화하여 스케치 하였다. 다음으로 아이디어 스케치를 바탕으로 품평회를

거쳐 모델을 결정한 후 도면을 작성하고 시험용 욕조 및 욕실 소품가구를 제

작하였다.

라. 목제욕실 시제품 및 모델하우스 제작

최종 선정된 디자인을 가지고 실제 치수의 모델을 제작하였다. 제

작된 각 모델들은 목제욕실 모델하우스에 설치하여 전시 및 소비자 반응도를

조사하였다. 전시용 목제욕실은 서로 목제수종 및 디자인을 달리하여 5세트를

제작하였으며, 전국 규모의 전시회(MBC 전원주택전,‘99 경향하우징 페어, ’99

전원주택특별전)와 지방 전시회(‘99 전북 Expo), 벤처창업로드쇼 등에 참가하

여 전시 및 소비자 반응을 조사하였다.

마. 목제욕조의 성능시험

제조된 목제욕조의 욕실내 사용 가능성 및 품질을 평가하기 위하여
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욕조의 성능을 시험하였다. 현재까지 목제욕조가 제조되고 있지 않으므로 별

도로 규정된 목제욕조의 성능시험방법이 없으므로 기존의 욕조에 대한 규격,

한국산업규격 KS F 4806-‘97, 욕조의 성능시험방법에 의거하여 만수시의 변

형, 누수시험, 내오염성, 내하중성, 낙구충격, 내산성, 내알카리성 등의 시험

을 실시하였다.

시험은 한국건자재시험연구원에 의뢰하여 수행하였다.

바. 목제욕실 시공방법 및 적용성 시험

제조된 목제욕조, 목제세면대, 목제타일, 목제바닥재, 목제천정재

및 기타 욕실용 소품가구를 기존의 욕실 및 신축 건물의 욕실에 시공하기 위

해서는 기존의 타일 및 욕조의 설치방법과는 차이가 있고, 특히 개보수 욕실

에서는 기존의 욕조나 타일을 철거하여야 하는 문제점 등이 존재하므로 시공

방법의 개발이 중요한 문제로 대두되어 짧은 공사기간 동안 시공할 수 있는

방법을 찾고자 신축건물 및 사용 중인 아파트에 목제욕실을 설치하여 시공방

법을 개발하였다. 또한 설치된 욕실에서 사용 중에 발생할 수 있는 문제점들

을 찾고자 실제 가정 및 대중탕에 설치하여 발생하는 문제점을 찾고자 하였

다.
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제 3 절 결과 및 고찰

1.자료조사 및 시장조사

목제욕조, 목제세면대, 양변기, 욕실장, 비누받침, 타올걸이 등 욕실

용 가구를 개발하기 위하여 현재 시중에서 유통되고 있는 제품들의 규격, 디

자인, 가격, 품질 등을 국내 유통시장 중 가장 대표적인 을지로일대와 논현동

일대를 중심으로 조사를 실시하였다.

그 결과 최근 주택내 욕실의 특징은 단순한 목욕을 위한 공간에서 벗어나

스트레스 해소, 피로회복 등 건강증진을 위해서나 광범위한 즐거움을 구하는

공간으로 바뀌고 있으며, 형태의 다양화, 고급화, 고가화 추세에 있는 것으로

확인되었다. 현재 유통되고 있는 욕실용 가구류 및 수전기기의 가격은 국산

저가제품과 수입 고가제품과의 차이가 많게는 100배 이상되는 경우도 있는 것

으로 확인되었다. 이와같이 현재 유통되고 있는 제품들은 매우 다양하여 획일

적으로 평균 얼마라고 규정하기가 매우 곤란한 상황임을 알 수 있었다. 또한

주택공사 중 단위면적 당 공사비가 가장 많이 드는 공간이 욕실이며, 최근 분

양 아파트 및 전원주택단지 등을 중심으로 평당 분양가가 매우 고가화 하면서

주택내 내부 자재들이 매우 고급화 하고 있으며, 또 하나의 특징은 목재의 사

용이 증가하고 있음을 확인하였으며, 아직까지 주택내 욕실만이 목재로 시공

할 수 없는 유일한 공간으로 남아 있음을 알 수 있었다.

연구기간 중 일본의 목제욕조 제조회사인 Hinoki Soken사를 방문하여 목제

욕조 제조공장과 제조공정을 견학하였으며, 목재로 시공한 가정용 욕실, 온천

의 대중욕조 등을 조사하였다. 그 결과 일본의 목제욕조는 내구년한을 2년정

도로 하고 있었으며, 2년이 경과한 후 재처리 및 재시공을 하여야 하는 번거

로움이 있는 것으로 확인되었다. 보다 내구성을 증진시키기 위해서는 일주일
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에 한번정도 전용약제를 사용하여 욕조의 표면을 코팅하여 주어야 하는 것으

로 조사되었다. 그러나 일본의 목제욕조는 표면도장 등을 강하게 하지 않는

대신 목재의 천연적인 촉감과 향취를 최대한으로 만끽할 수 있는 것을 최대의

장점으로 하고 있으며, 사용 목재 또한 국산 편백나무와는 달리 대경목을 사

용하여 정목제재하여 제조하고 있음을 알 수 있었다.

표 1-1은 국내 및 일본의 목제욕조 시장을 조사한 결과 수집한 욕실가구류

의 평균가격을 나타낸 것이다. 앞에서 언급한바와 같이 현재 시장에서 유통되

고 있는 상품은 회사에 따라 큰 차이가 있으며, 저가상품과 고가상품간에 매

우 차이가 심한 것으로 조사되었다. 표에 나타낸 가격은 다소 고급품으로 시

장에서 분류하고 있는 제품의 가격이며, 실제 시장에는 조사된 제품보다 훨씬

더 다양한 제품이 유통되고 있다. 또한 표의 가격은 서울 을지로일대에서 전

국을 상대로 공급되는 가격으로 지방보다는 다소 저렴한 가격이며, 서울 논현

동 일대에서는 보다 높은 가격의 수입품 및 국산품이 거래되고 있음을 확인하

였다.

사진 1-1은 일본 Hinoki Soken사에서 제조되고 있는 편백나무 욕조의 한

예로 소비자 가격이 1,900,000엔(약 2,090만원)으로 매우 고가로 판매되고 있

었다. 사진 1-2는 일본의 가정집에 실제로 설치되어 사용되고 있는 욕실로 처

리를 거의 하지 않는 상태에서 사용함으로 일부에서 변색 및 부후가 진행되고

있음을 알 수 있었다.

사진 1-3과 1-4는 국내 모 온천에 시공된 욕조로 약 2년정도 경과하여 심

하게 부후가 진행되는 모습이며, 사진 1-4는 부후정도가 심하여 합판으로 표

면을 덮은 상태로 운영되고 있는 사진이다.
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표 1. 욕실가구류의 시장가격

시 장 품 목 공급가격(원) 비 고

국산

욕 조 760,000∼ 3,350,000

월풀욕조 2,400,000∼ 3,800,000

양 변 기 630,000∼ 1,760,000

세 면 기 170,000∼ 1,770,000

애 프 론 350,000∼ 1,000,000

비 데 410,000∼ 1,030,000

욕실소품 80,000∼ 280,000
1세트(수건걸이, 비누대,

화장지 걸이, 컵받침)

수입

(일산)

목제욕조 6,970,000∼19,000,000 길이 1350∼1800mm

목제욕실 28,000,000∼43,000,000
바닥면적 0.75∼1.25평,

시공비, 부가세별도

조사지역 : 을지로 및 논현동 일대
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2. 목재의 내수성 향상을 위한 처리기술개발

목재를 욕실용 재료로 적용하기 위해서는 우선 목재에 고도의 내수성

을 부여하는 것이 중요한 과제이며, 현재까지 수 많은 연구에서 목재의 내수

성 및 치수 안정성 향상을 위한 연구가 수행되어 왔으나 상품화를 위한 경제

적인 측면에서는 처리공정, 처리약제 및 처리설비 등의 문제로 서로 상이한

점이 많이 존재하고 있다고 판단되며, 본 과제에서는 가장 쉽게 처리할 수 있

는 표면도포법과 침적처리법을 이용하였다. 표면처리는 무처리재를 포함하여

6가지 방법을 적용하였으며, 침적처리는 인체 및 환경에 무해한 내수제 및 보

존제에 침적처리한 후 처리재의 치수안정성을 비교분석하였다.

그 결과 표면처리만 하였을 경우에 처리방법별 건습조작 반복에 따른 목재

의 중량변화는 그림 1-1에 나타낸 바와 같으며, 부피변화는 그림 1-2에 나타

낸 바와 같다. 그림에서 보는 바와 같이 처리방법별 효과는 Hetron처리 후

Fluoro resin처리를 한 경우에 있어서 가장 중량변화의 폭이 적어 목재의 치

수안정성을 크게 향상시킬 수 있는 것으로 나타났으며, 무처리재의 경우 건기

와 습기간에 중량변화의 폭이 매우 크게 나타났음을 알 수 있었다.

그러나 표면처리만의 결과를 볼 때 욕실용 재료로 적용을 위해서는 표면처

리량과 횟수와 밀접한 관계가 있는 것으로 판단되며 앞의 결과는 1회 분무만

의 시험결과로 표면에 충분한 도막이 형성되었다고 볼 수 없으며, 또한 욕실

용 재료로 적용을 위해서는 표면도막 만으로는 도막의 할렬, 마모, 충격 등에

의하여 충분한 내구성을 보장할 수 없으므로 목재내에 인체 및 환경에 무해한

내수처리제를 주입하여 표면도막에 손상이 발생할 경우에도 수분 및 습기의

변화에 견딜 수 있는 처리방법이 요구되었다.

이에 본 개발에서는 미국의 A사, 독일의 B사, C사에서 제조하고 있는 약제

룰 구입하여 상압하에서 목재내 함침처리한 후 표면에 우레탄수지, 플루오로
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수지, 우레탄수지처리 후 플루오로수지처리를 하여 내수성, 내열수성, 내비등

성을 측정 비교분석한 결과 모든 처리에서 이상유무를 발견할 수 없었다. 따

라서 본 시험의 결과 욕실의 욕조와 바닥재를 목재로 시공할 경우 표면에 이

물질들이 많이 부착되므로 내오염성, 내마모성, 내충격성 등이 요구되므로 이

들 부위에서는 표면에 내세척성, 내마모서으 내충격성 및 내오염성이 우수한

플루오로수지를 처리하는 것이 바람직한 처리방법이라 판단되며, 욕실에 목재

의 천연향을 유지시키기 위해서는 천장 및 벽재에는 내수성이 우수하고 무해

한 천연수지를 목재내 함침처리한 목재를 사용하여 시공해 줌으로써 목재의

재료적인 장점을 최대한 살린 목제욕실을 제작할 수 있을 것으로 판단된다.
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그림 1-1 표면처리약제별 건습조작반복에 따른 목재의 중량변화

그림 1-2 표면처리약제별 건습조작 반복에 따른 부피변화
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3.목제욕조 및 욕실가구 디자인 개발

기존의 가정용 욕조 및 욕실소품가구의 규격 및 치수, 디자인 등을 참

조하여 시장조사자료를 토대로 디자인 및 패턴을 결정하였으며, 이에따라 10

여가지 이상의 아이템을 시리즈화하여 스케치하였다. 본 과제수행에서 목제욕

조, 세면대 및 욕실소품의 아이디어 스케치한 모델의 일례는 그림 1-3에 나타

낸 바와 같다. 그림 1-3과 같은 아이디어 스케치 중 욕조 5가지, 세면대 5가

지를 선정하여 드로잉 작업을 실시하였으며, 드로잉 작업한 모델의 사례는 그

림 1-4와 그림 1-5에 나타낸 바와 같다. 이후 그림 1-4와 1-5의 모델들은 품

평회를 거쳐 시제품 제작을 위한 도면으로 작성하고 자재선정, 집성판제조,

부재가공, 약제처리, 조립, 표면처리 등의 공정을 거쳐 시험용 욕조 및 시제

품을 제작하였다.
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4. 목제욕실 시제품 및 모델하우스 제작

품평회를 거쳐 최종 선정된 모델의 상세도면을 제작한 후 1/1 시험용

욕조, 모델하우스 설치용 및 시제품을 제작하였다. 또한 동일한 과정을 거쳐

양변기 시트, 욕실장, 타올걸이, 비누받침, 컵받침 등 욕실용 목제소품을 제

작하여 전시용 모델하우스와 실제 사용 중인 가정에 설치하여 내구성을 시험

하였다. 이들 모델하우스는 “전북Expo", ”MBC 주택자재전“, ”경향하우징 페어

“, ”전원주택특별전“ 등에 출품하여 국내 최초로 소비자에게 공개하여 소비자

반응을 조사하였다. 사진 1-6은는 최종 도면으로부터 목제욕조를 제조하는 모

습이며, 사진 1-7, 1-8, 1-9, 1-10, 1-11, 1-12은 6종류의 목제욕조 시제품의

모습이다.

사진 1-13은 최종 선정된 세면대 시제품의 모습이다. 세면대는 볼(bowl)을

세면대 위에 걸쳐놓는 탑볼(Top bowl)타입과 밑에서 붙이는 언더볼(Under

bowl) 타입, 그리고 볼 자체를 목재로 제조한 타입으로 제조하였다.

사진 1-14는 욕실용 타올걸이, 비누받침과 컵받침의 모습이다. 또한 사진

1-15는 원목 양변기시트의 모습으로 좌측은 편백나무로 제작한 시트의 모습이

며, 우측은 실제 가정에 설치한 모습이다.

사진 1-16, 1-17, 1-18 그리고 1-19는 본 과제에서 개발한 욕조 및 욕실용

소품가구를 설치하여 제작한 목제욕실 모델하우스의 모습이다. 모델하우스에

는 욕실용 가구설치 뿐만아니라 목제욕실 시공방법을 개발하기 위하여 다양한

방법을 적용하여 시공하였으며, 바닥, 벽 및 천장재는 본 과제에서 개발한 처

리기술을 적용하여 제조한 목제타일, 바닥재, 천장재를 사용하여 시공하였다.
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사진 1-20, 1-21, 그리고 1-22는 본 과제에서 개발한 목제욕실을 실제 사

용 중인 가정 및 대중탕에 설치한 모습이다. 사진 1-20은 사용중인 아파트에

기존의 욕실 위에 직접 시공한 모습이며, 사진 1-21은 신축한 단독주택에 시

공한 모습이다. 또한 사진 1-22는 대중탕용 욕조를 시공한 모습이다. 이들 욕

조 및 욕실은 각각 다른 상황에서 설치방법개발, 사용 중의 문제점 및 소비자

만족도 등을 측정하였다.
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5. 목제욕조의 성능

본 과제에서 개발한 목제욕조의 성능을 분석하기 위하여 한국건자재

시험연구원과 실제 가정에 설치하여 사용하면서 욕조의 품질을 평가하였다.

표 1-2는 한국건자재시험연구원에 의뢰하여 시험한 시험검사성적이다.

표 1-2. 목제욕조성능시험(검사) 결과

※시험방법 : 한국산업규격, KS F 4806-'97

표 1-2의 욕조는 국산 낙엽송으로 제작한 욕조의 시험결과이며 표에서 보

는 바와같이 본 개발에서 제작한 목제욕조는 한국산업규격에서 제시한 통상의

욕조가 갖추어야할 성능면에서 타 욕조에 비하여 우수한 성능을 나타내어 욕

조로 적용하는데 문제가 없는 것으로 나타났다. 특히 내오염성이나 내약품성

에서 우수한 성능을 나타내었다. 그러나 낙구충격시 표면에 할렬이 발생한 것

으로 나타났으나 이는 시험용 욕조의 표면에 2차 수지처리를 하지 않은 경우

로 2차 및 3차로 우레탄 및 플루오로수지 표면처리를 할 경우에 내세척성, 내

항목

시료명

만수시의 변형 (mm)

누 수(ℓ/hr.)
모래주머니

충격배수

구부

윗테두리면

긴 변 짧은변

1 2 1 2 시험A 시험B 시험C
부착부의

누수여부

목제욕조 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.00 0.1 0.05 이상없음 이상없음

항목

시료명
내오염성(%) 내하중성 낙구충격 내산성 내알카리성

목제욕조 98 이상없음 할렬발생 이상없음 이상없음
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마모성, 표면경도, 수지의 밀착성 등을 더욱 향상시킬 수 있어 표면할렬을 방

지할 수 있으며 표 1-2의 시험결과보다 우수한 욕조의 제조가 가능한 것으로

나타났다. 욕조의 표면처리에 대한 결과는 제3장 목제타일제조기술개발의 결

과 및 고찰에 나타내었다.

목제욕조 및 욕실가구류의 제조 및 처리는 소경재 제재, 건조, 집성, 부재

가공, 연마, 내수 및 보존처리, 건조, 부재조립, 1차 수지처리, 연마, 2차수

지처리, 3차수지처리의 공정을 거쳐 제조된다.

이상과같은 공정을 거쳐 목재욕조가 재조되며, 욕조의 크기는 부재가공단

계에서 소정의 치수로 가공이 가능하므로 기존의 몰딩방식으로 제조되는 욕조

와는 달리 크기조절이 자유롭고 주문 및 규격화가 가능하여 대량생산 체제를

갖출 수 있을 것으로 판단된다.
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6. 목제욕실 시공방법 및 적용성

목제욕실을 기존의 가정 및 신축건물의 욕실에 시공하기 위하여 모

델하우스 및 기존의 주택에 욕실을 설치하여 시공방법을 개발하였다. 그 결과

개발된 목제욕실은 아파트나 개인주택의 기존욕실 및 신축욕실에 모두 적용이

가능하였으며, 시공을 위해서는 별도의 시공 기술자 양성이 요구된다.

시공에 있어서는 기존의 욕실과 신축욕실의 시공방법을 달리하여 개발하였

으며, 기존의 욕실의 경우에는 벽면이나 바닥면의 타일을 제거하지 않고 그

위에 직접시공이 가능하였다. 또한 목제타일이나 욕실용 내장재는 기존의 타

일이나 시멘트 위에 못이나 타카 핀을 사용하지 않고 전용 접착제(발포 우레

탄계 수지)를 사용함으로써 강하게 접착시킬 수 있다. 이때 목제타일이나 내

장재는 제혀쪽매접합을 해 줌으로써 강하고 견고하게 접착시킬 수 있었다. 바

닥면에는 배수를 위한 물매가 사전에 충분히 잡혀 있어야 하며 450mm간격으로

장선을 설치한 후 그 위에 욕실용 바닥재를 설치함으로써 기존의 욕실을 목제

욕실로 개,보수가 가능하였다.

그러나 신축욕실에 대해서는 보다 융통성 있는 시공이 가능하여 설계도면

에 따라 시공이 가능하였다. 단, 욕실내부의 바닥면 벽면에는 목제욕실 설치

이전에 방수처리가 되어 있어야 하며 벽면의 깔끔한 마무리(시멘트 거푸집 자

국 및 수평, 수직, 직각도 등)가 요구되었다. 이와같이 잘 마무리된 면에는

목제타일이나 내장재의 직접접착이 가능하며, 보다 시공을 수월하게 하기 위

해서는 벽면에 내수 및 보존처리된 9∼12mm 합판을 부착시킨 후 그 위에 목제

타일이나 내장재를 전용접착제를 사용하여 부착시키는 것이 바람직 하였다.

이는 목재와 목재사이의 접착이 보다 수월하며 목재와 시멘트 사이에는 경화

시간이 요구되기 때문이다. 그러나 이 방법으로 시공할 경우에는 합판두께만

큼 욕실이 작아지는 단점도 있다.
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욕조는 주문에 따라 크기와 형태의 조절이 가능하므로 시공하는 장소에 맞

게 제작하여 기존의 욕조와는 달리 에어프론이 필요없이 원하는 위치에 옮겨

놓고 배수구와 급수구 만을 연결시킴으로써 설치가 완료된다. 또한 욕조는 노

약자를 위한 전체 매립형, 부분매립형 등으로도 설치가 가능하였으며, 이 경

우에는 설계시 충분한 고려가 되어야 한다.

욕실 설치시 중요한 요구사항의 하나는 주택내 다른 모든 공사를 완료한 후

마지막에 시공하는 것이다.
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제 4 절 결 론

국산 침엽수 간벌재 및 만곡재 등 소경재를 이용한 고부가가치

신상품으로 목제욕조, 세면대 등 목제욕실가구와 목제욕실시공기술을 개발하

기 위하여 본 과제를 수행한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1. 최근의 욕실은 목욕을 위한 공간에서 벗어나 피로회복, 휴식 등 건강증

진이나 즐거움을 구하는 공간으로 바뀌고 있으며, 고가화, 고급화로 바뀌고

있을을 확인하였다. 특히 주택내 목재의 선호도가 증가하면서 현재까지 사용

할 수없었던 목재를 욕실내 사용할 수 있다는 것에 대하여 매우 긍정적인 반

응을 보인 것으로 조사되었다.

2. 욕실용 목제가구를 제조하기 위해서는 목재내 내수 및 보존처리와 표면

에 내오염성, 내세척성, 내마모성, 표면경도, 내약품성, 내수 및 내열수성 등

의 성질을 부여하는 것이 필수적으로 요구되었다. 본 개발에서는 침적에 의한

내수 및 보존처리 후 우레탄계수지, 불소계수지, 그리고 우레탄과 불소계수지

를 병용처리한 결과 이들 성능을 모두 만족시킬 수 있는 새로운 욕실용 재료

로 적용이 가능하였다.

3. 목제욕조, 세면대, 양변기좌대, 비누받침, 컵받침, 타올걸이 및 욕실장

등 새로운 욕실용 가구디자인을 개발하였으며, 개발된 가구류는 적용성 시험,

모델하우스 제작등을 통하여 목제욕실 시공방법을 개발하였다.
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4. 목제욕실 시공방법은 기존의 욕실과 신축욕실의 경우를 달리하여 개발

하였으며, 기존의 욕실은 기존의 타일을 제거하지 않고 그 위에 바로 시공할

수 있는 방법을 개발하였으며, 신축욕실의 경우에는 소비자가 원하는 설계도

면에 따라 시공할 수 있도록 개발하였다. 그러나 현재 목제욕실을 시공할 수

있는 기술자가 없는 상황에 있으므로 향후 대량공급을 위해서는 별도의 시공

기술자 양성이 요구된다.

5. 목제욕실가구류 및 목제욕실의 상품화를 위하여 목제욕실의 기본모델을

선정하여 모델하우스와 카다로그를 제작하여 지방 및 전국규모의 전시회에 출

품하여 전시 및 홍보를 하였다. 그 결과 일부 디자인에 대하여 주문이 발생하

고 있으며, 현재 주문생산방식으로 소비자에게 공급하는 단계에 이르렀다.

6. 이상의 결과를 종합할 때 현재까지 국내에서 생산된 바 없는 목제욕실

을 국산 간벌재 등 소경재로 제작할 수 있게 되어 본 과제개발의 주요목적인

국산재의 고부가가치 상품화에 기여할 수 있을 것으로 기대되며, 향후 새로운

디자인 개발과 규격화를 이루면 대량생산이 가능하여 보다 저렴한 가격으로

소비자에게 공급할 수 있을 것으로 기대된다. 또한 새로운 목제품 제조산업의

하나로 발전이 가능하리라 판단된다.
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제 3 장 고기능성 목제타일 제조기술개발

제 1 절 서 설

현재까지 타일이라함은 자기질, 토기질 및 도기질 타일이 주류

를 이루고 있으며 욕실 등에 설치할 수 있는 목제타일은 제조되고 있지 않은

바 이는 목재가 욕실용 재료로는 사용이 곤란하였기 때문이라 판단되다. 본

기술개발과제에서는 이와같은 욕실용 재료로 부적합하다고 알려져 있는 목재

를 이용하여 다양한 양식 및 고기능성을 부여한 목제타일을 개발, 시공방법개

발 및 시제품개발과 아울러 목제타일의 상품화를 위한 사업화 연구를 수행하

고자 하였다.

연구방법은 1단계 기초연구, 2단계 응용연구 및 시제품제작, 그리고 3단계

사업화 연구로 진행하였다. 먼저 1단계 기초연구에서는 목제타일제조를 위한

시장조사로 기존 타일에 대한 디자인(형태, 치수, 용도 등) 및 가격조사와 타

일제조를 위한 목재의 처리기술개발연구로 내수성, 난연성, 보존성 및 흡음성

향상을 위한 처리기술개발, 그리고 목제타일의 디자인 개발 연구를 수행 하였

다. 2단계 응용연구 및 시제품 제작에서는 다양한 형태 및 치수의 타일을 개

발하고 이들 타일의 시공방법개발 및 적용성 시험연구를 수행하였다. 시공 및

적용성은 모델하우스 제작 및 실제 가정에 시공하여 성능시험실시 하였다.

3단계 사업화 연구에서는 모델하우스를 제작하여 전시 중에 있으며, 앞의 욕

실가구 제조기술개발 과제에서와 마찬가지로 지방 및 전국 규모의 박람회에

참가하여 전시회를 개최하였으며, 연구과제 수행 중 각 종 대중매체에 20여

차례의 소개로 현재 일부 제품에 있어서 생산 및 판매가 이루어지고 있다. 현

재에는 공장규모의 한계로 주문에 의하여 생산이 이루어지고 있으나 향후 생
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산설비의 확충이 이루어진다면 대량으로 생산이 가능하며, 국산 소경재의 새

로운 용도개발 및 고부가가치 상품화에 기여할 수 있을 것으로 판단된다.
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제 2 절 재료 및 방법

1. 연구수행방법

가. 자료조사 및 시장조사

국내 대표적인 타일 소비시장인 을지로와 논현동 일대를 중심으로

기존 타일의 재료, 치수 및 가격 등을 조사하였다.

나. 고기능성 부여를 위한 처리기술개발

국산 소경재를 이용하여 목제타일을 제조하고 제조된 목제타일에

고기능성을 부여하기 위하여 목제욕조 제조용으로 적용한 내수처리제 및 보존

처리제를 적용한 후 표면에 우레탄계 수지, 불소계수지 등을 적용하였다.

처리된 타일은 욕실용, 옥외용 및 건축 내장용 재료로 적용 가능성을 검토

하기 위하여 촉진내후성, 내세척성, 내마모성, 표면경도, 연필경도, 난연성

및 옥외폭로시험을 실시하였다.

또한 목제타일에 흡음성을 부여하기 위하여 특수표면가공기술을 개발한 후 흡

음성을 측정하였다.

그 각각의 시험방법은 다음과 같다.

1) 촉진내후성

처리된 목제타일을 옥외에 적용할 경우의 내구수명을 예측하기 위하

여 한국산업규격 KS M 5982, 도료의 촉진내후성 시험방법(형광 UV방식)에 의

거하여 실시하였다. 시험은 60℃에서 4시간동안 UV가열을 한 다음 응축 40℃
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에서 다시 4시간 방치하는 것을 1주기로 하여 300시간 동안 시험한 다음 타일

표면의 이상유무를 판정하였다.

시험은 한국공업표준원 고분자화학과에서 실시하였으며, 시험기기는 Q-Panel

사의 Q-UV Accelerated Weathering Tester를 사용하였다.

2) 내세척성

목제타일 및 욕조 등 욕실용 가구 와 자재의 오염에 대한 세척성을

부여하기 위하여 한국산업규격 KS M 5000-3351, 도료의 세척성 시험방법에 의

거하여 세척솔을 1000회 표면왕복 시킨 후 표면의 상태를 판정하였다.

시험은 한국공업표준원 고분자화학과의 내세척성 시험기를 사용하여 측정하였

다.

3) 내마모성

목제욕조,목제타일 및 욕실용 바닥재 등의 내마모성을 한국산업규격

KS M 5333, 융착식 도로 표지용 도료의 시험방법에 따라 한국공업표준원 고분

자화학과의 테버형 마모성 시험기를 사용하여 500g의 하중을 가하여 내마모성

을 측정하였다.

4) 표면경도 및 연필경도

한국산업규격 KS M 6518, 가황고무 물리시험방법의 Shore A방식에 의

하여 5회 측정한 후 평균값을 결과로 하여 표면경도를 측정하였다. 또한 연필

경도시험기를 이용하여 표면의 연필경도를 측정하였다.

5) 난연성 시험

목제타일, 바닥재 및 천장재에 난연성을 부여하기 위하여 국산 낙엽
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송과 편백나무로 제조한 목제타일에 무처리, Fluoro resin, Urethane resin,

Pyromors, Hetron, Pyromors처리 후 Fluoro resin, Hetron처리 후 Fluoro

resin처리를 한 7가지의 처리종류별 350℃, 450℃ 그리고 550℃에서의 착화시

간 및 잔염시간을 측정하였다.

각 처리는 타일의 앞, 뒤 표면에 동일 양을 분무한 후 건조하였다.

시험방법은 한국산업규격 KS F 2228, 목재의 착염성 시험방법에 따라 익산대

학에 설치되어 있는 착염성 시험기를 사용하여 측정하였다.

6) 옥외폭로시험

타일의 실제 옥외 적용가능성을 분석하기 위하여 도료의 촉진내후성

시험방법에 의거하여 건물 옥상에 내후성 시험대를 제작하여 시험편을 설치한

후 일주일 간격으로 표면의 상태를 육안으로 관찰하였다.

7) 타일의 흡음성 시험

국산 편백나무 소경재로 제조한 목제타일과 타일의 표면에 특수가공

하여 공명기를 조성한 타일의 흡음성을 측정함으로써 목제타일의 흡음성 향상

가능성을 검토하고자 하였다.

흡음율측정은 관내에 정재파비를 측정하여 수직입사 흡음율을 구하는 한국산

업규격 KS F 2814, 관내법에 의한 건축재료의 수직입사 흡음율 측정방법에 의

하여 한국공업표준원에서 시험하였다.
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흡음율 측정에 이용된 계산식은 다음과 같다.

○ 흡음율 a = 1-(B/A)2 ________________________ (1)

a = 1 - r2 ________________________ (2)

여기에서, r : B/A

A,B : 음압

정재파비(Standing wave ratio, n)은 최소음압과 최대음압의 비로

구하는데,

n = Pmax/Pmin

n = (A+B)/(A-B), B/A = (n-1)/(n+1)

그러므로,

a = 1-((n-1)/(n+1))2,

a = 4n/(n2+2n+1)

○공명이 일어나는 주파수

f0 = c/2π(G/V)0.5,

G = s/le

le = l+δ

여기에서, c : sound velosity

G : conductivity of neck
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V : volume of cavity

s : surface area of neck

le : effective neck length

l : neck length

δ : end correction ≒ 0.8d

d : diameter of neck

그러므로

f0 = c/2π(s/V(1+δ))0.5

다. 목제타일 디자인 및 시제품 제작

국산 간벌재 및 소경재를 이용하여 제조가능한 목제타일의 기본형

태 및 규격을 정하고 아이디어 스케치를 한 후 모델을 결정하여 도면작성 및

1/1 축적으로 모델하우스 제작용 및 시제품을 제작하였다.

제작된 모델하우스 및 시제품은 소비자 반응 및 상품화를 위하여 지방 및

전국 규모의 전시회('98, '99 전북Expo, '98 MBC 주택자재전, ‘99 경향하우징

페어, ’99 전원주택특별전)에 출품하여 전시하였으며, 경기도 분당소재 주택

전시관내 전시실을 제작하여 일반에게 공개하고 있다.

또한 개발된 목제타일은 실제 가정에 시공하여 시공방법 및 사용 중에 발

생할 수 있는 문제점 등을 조사하였다.
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제 3 절 결과 및 고찰

1. 자료조사 및 시장조사

국산 소경재를 이용한 목제타일제조기술을 개발하기 위하여 기존 시장

에서 유통되고 있는 타일의 기본규격 및 가격을 조사한 결과는 표 2-1에 나타

낸 바와같다.

표에서 보는바와 같이 최근 추세는 타일의 규격이 커지면서 고급화 추세에

있는 것으로 조사되었다. 타일의 가격은 고급화와 더불어 국산 저가품과 수입

고가품의 차이가 10배이상 큰 차이가 있는 바 10,000원/평부터 400,000원/평

까지 큰 차이가 있었다. 또한 타일은 크기가 클수록 가격이 고가이며 주재료

는 자기질, 도기질이 주종을 이루고 있으며, 기타 합성재료로 세라믹계와 인

조대리석, 그리고 천연 대리석으로 제조되고 있었다.

시장조사 결과 기존의 타일은 타일접착제로 벽면에 접착 시킨 후 줄눈(타일

과 타일사이)을 석회나 실리콘 등으로 채우는 방식으로 시공하는 것으로 나타

났다.

본 과제에서 개발하고자 하는 목제타일은 주재료인 국산재가 소경재인 관

계로 시중에 유통되고 있는 타일과 같은 큰 규격으로 제조하는 것은 어렵다

판단되며 단지 동일한 면적으로 제조하기 위해서는 정방형이 아닌 장벙형으로

제조하는 것이 바람직하다 판단되며, 기존의 타일은 타일사이에 시공한 석회

나 실리콘이 일전시간이 경과하면 변색, 곰팡이 발생 등의 문제가 있어 청결

치 못하고 세제 등을 사용하여 제거하여야 하는 문제점이 있는 것으로 조사되

었다. 따라서 본 개발에서는 타일과 타일은 쪽매접합을 함으로써 타일과 타일

이 사방에서 서로 견고하게 잡아줄 수 있도록 제작하는 것이 바람직하다 판단

된다.
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목재는 수종에 따라 고유의 재색과 무늬를 가지고 있으며 또한 제재방식에

따라서도 다양한 무늬가 나타나고 규격의 다양화, 가공이 용이하다는 장점등

을 가지고 있으므로 매우 다양한 형태의 목제타일제조을 제조할 수 있을 것으

로 기대된다.

표 2-1. 국산타일의 기본규격 및 가격

제 조 사 규 격(mm) 단 위 단 가 비 고

A 사 200x250 평 24,000 벽타일

200x250 “ 28,000 “

200x300 “ 30,000 “

250x330 “ 34,000 “

B 사 200x250 “ 22,000 “

250x300 “ 19,200 “

250x400 “ 36,000 “

200x200 “ 24,000 바닥타일

300x300 “ 28,000 “

300x300 “ 32,000 “

400x400 “ 38,000 “

500x500 “ 46,000 “

C 사 150x150 “ 20,000 “

200x200 “ 22,000 “

200x250 “ 21,000 벽타일

200x300 “ 23,000 “
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2. 고기능성 부여를 위한 처리기술개발

가. 촉진내후성 및 옥외폭로시험

국산 침엽수 간벌재 및 소경재인 낙엽송, 삼나무, 편백나무에 침적

법을 이용하여 상온에서 내수처리제와 보존처리제를 침적처리한 후 우레탄계

수지처리, 플루오로계수지처리, 우레탄계수지처리후 플루오로계수지처리처리

를 하여 촉진내후성 및 옥외폭로시험을 한 결과는 표 2-2에 나타낸 바와 같

다.

시험결과 우레탄계수지 및 플로오로계수지를 처리함으로써 촉진내후성과

옥외폭로시험 모두에서 매우 우수한 성능을 나타내어 이들 약제를 목재에 처

리하여 옥외용 재료로 사용할 경우 보다 향상된 내구성을 나타낼 수 있을 것

으로 판단된다.

그러나 현재까지 국내에 이들 약제를 목재에 처리한 경우가 없으며 더욱이 촉

진내후성 시험결과와 실제 옥외폭로시험과의 내구성에서의 상관관계가 조사된

바없어 1년간의 본 과제 수행결과만으로는 몇 년정도의 내구성을 보장할 수

있는 지는 확인할 수 없었다. 단지 본 과제의 책임자가 23개월 동안 동일한

처리를 하여 옥외에 폭로한 결과 현재까지 플루오로계수지처리의 경우에 이상

유무를 판정할 수 없는 양호한 상태를 유지하고 있음을 알 수 있었다. 사진

2-1은 23개월간 옥외에 폭로시험한 낙엽송과 편백나무 시험편의 모습이다. 사

진에서 보는 바와같이 무처리재(맨 좌측)의 경우에 회색으로 심하게 변색되었

음을 알 수 있었으며, 우레탄계수지에서는 표면에 도막할렬 현상이 일부 관측

되었으며 수입약제인 Xyladecor를 처리한 경우(맨 우측)에도 이상이 없음을

확인하였다. 그러나 Xyladecor처리의 경우에는 약제가 유용성인 관계로 타 도

료와의 부착성에서 문제가 발생하여 표면경도 및 마모성 등을 보강하기 위한
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별도의 처리방법개발이 요구되었다.
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따라서 기존의 옥외용 도료를 목재에 처리할 경우 1∼2년을 주기로 재처리

하여야 하는 문제가 있었으나 본 과제에서 처리한 플루오로계 수지를 처리할

경우 자외선차단 등의 성능이 우수하여 옥외용 목제품의 내구수명을 연장하는

데 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

표 2-2. 목제타일의 성능시험결과

나. 내세척성

처리별 목제타일의 내세척성을 시험한 결과는 표 2-2에 나타낸 바와

같다. 표에서 보는 바와같이 중성세제와 세척솔로 표면을 1000회 왕복한 경우

에 3가지 처리에서 모두 이상유무를 발견할 수 없었다.

욕실은 수분 및 습도가 높을 뿐만아니라 이물질이 많고 욕조등 표면에 이

물질부착 등이 많아 이물질 제거를 위한 청소가 빈번하게 이루어지므로 기존

처리

시험항목

Urethane resin
+

Fluoro resin
Urethane resin Fluoro resin

촉진내후성 약간변색(황변) 심한변색(황변) 약간변색(황변)

내세척성 이상없음 이상없음 이상없음

내마모성 -67mg -95mg -90mg

표면경도 98 96 96

연필경도 7H이상 7H이상 7H이상

밀 착 성 100 100 100

옥외폭로시험 이상없음 도막할렬 이상없음
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의 목재를 적용하기가 곤란한 것이 사실이었으나 향후 욕실에 욕조, 세면대

및 욕실용 바닥재를 목재로 시공하기 위해서는 본 과제에서 개발한 처리방법

을 적용할 경우 청결하고 오염이 적은 욕실을 제조할 수 있을 것으로 기대된

다.

다. 내마모성 및 표면경도

본 과제에서 욕실용 가구개발에 이용한 수종은 국산 침엽수 소경재

로 일반적으로 비중이 낮아 충격에 대한 저항 및 마모저항이 약하여 표면성능

향상을 위하여 마모성 및 경도향상을 위한 처리방법이 요구되었다.

특히 욕실내에서는 표면에 부착된 이물질 제거 및 화장품이나 샴푸 등의 용기

를 떨어뜨릴 경우 표면에 자국이 남을 수 있어 내마모성 및 표면경도 향상이

요구되었다.

본 과제의 수행결과 내마모성은 중량감소량이 -67mg에서 -95mg을 나타내었

다. 마모에 대한 저항은 우레탄계수지를 하도 및 중도에 적용하고 상도로 플

루오로수지를 적용한 경우에 가장 우수한 값을 나타내었으며, 다음이 플루오

로계수지만을 처리한 경우, 그리고 우레탄계수지만을 처리한 경우가 가장 낮

게 나타났다. 그러나 이 수치는 앞서 언급한 바와같이 도로 표지용 융착식 도

료의 시험규정에 따라 시험한 것으로 통상적으로 마모시험결과 마모량이

-200mg이하이면 이상이 없는 것으로 판정되고 있었다. 이와 비교하면 본 과제

에서 처리된 목제시험편은 신발을 신지 않는 욕실에서 사용할 경우에 마모성

에서는 3가지 처리 모두 매우 우수한 성능을 나타낸 것으로 판정된다. 또한

측정한 표면경도는 표 2-2에서 보는 바와같이 3가지 처리에 있어서 모두 96이

상을 나타내었다. 이 수치는 금속 등에서 경도가 높은 재료의 표면에 압입하

였을 경우에 압입되는 저항정도를 나타내는 값으로 금속에서 최대 100을 나타
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내게 되는 바 통상적으로 90이상이면 경도가 우수한 재료로 판정되고 있다.

따라서 본 과제에서 목재의 표면에 처리한 욕조 및 타일용 재료의 표면경도는

욕실용 재료로 사용하는데 문제가 없는 것으로 측정되었다.

표면압입에대한 저항과는 다르나 일반적으로 도료의 경도측정에 이용되는

연필경도를 측정한 결과는 표 2-2에서 보는 바와같이 연필경도의 최상급인 6H

에서도 표면결함을 발견할 수 없어 처리재 모두 7H로 판정되어 매우 높은 연

필경도 값을 나타냄을 알 수 있었다.

따라서 본 과제에서 처리한 우레탄계수지 및 플루오로계수지 단독 또는 혼합

하여 목재의 표면에 처리할 경우 무처리 목재의 표면 성능을 개선할 수 있어

욕실용 가구류 제조시 표면처리방법으로 적용할 경우 우수한 내구성을 나타내

는 목제욕실용 가구를 제조할 수 있다고 생각된다.

라. 난연성

소재의 난연성 향상을 위한 처리는 국산 낙엽송과 편백나무에 처리

방법 무처리, Fluoro resin, Pyromors, Hetron, Pyrpmors처리후 Fluoro

resin, Hetron처리 후 Fluoro resin처리를 실시한 후 평가한 결과 온도별 착

화시간을 측정한 결과는 그림 2-1에 나타낸 바와같다. 그림에서 보는 바와같

이 처리종류별 착화시간에 큰 차이를 보였으며, Pyromors를 소재표면에 처리

한 경우에 처리성능이 가장 우수한 것으로 나타났으며, 특히 450℃에서 높은

착화시간을 나타내었다. 또한 Pyromors를 중도처리한 후 내수 및 내후성이 우

수한 것으로 판정된 Fluoro resin을 처리할 경우에 목재의 내수성, 내후성 및

난연성을 동시에 향상시킬 수 있는 효과적인 처리방법이라 판단된다.
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그림 2-1. 온도별 착염시간 (낙엽송)

Control;무처리재, F;Fluoro, P;Pyromors, H;Hetron

PF;Pyromors+Fluoro, HF;Hetron+Fluoro
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그림 2-2. 온도별 착염시간 (편백나무)

Control;무처리재, F;Fluoro, P;Pyromors, H;Hetron

PF;Pyromors+Fluoro, HF;Hetron+Fluoro
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마. 타일의 흡음성

1) 공명기를 조성한 시험편의 흡음율

그림2-3은 보통의 목재원판과 직경2㎜의 단일천공, 그리

고 직경9㎜와 직경2㎜의 계단형천공시험의 125Hz에서 4KHz의 주파수

범위에서의 흡음율을 나타내고 있다. 모든 시험편에서 1KHz이하의

주파수범위에서는 10%정도의 흡음율을 나다내었으며 천공한 원판이

보통의 목재판(a)보다 약간 높은 수치를 나타내었다. 1KHz를 넘어선

주파수대역에서는 모든 시험편의 흡음률이 20%이상을 나타내었다.

특히 공명기를 조성한 원판(c)의 경우는 4KHz부근의 주파수 영역에

서 보통의 목재판과 단일천공목재판(b)보다 훨씬 높은 수치를 나타

냄을 알 수 있었다.

다음은 목재시험편의 두께를 2㎝로 제작하여 공명기의 크기를 확대시킨 시

험편의 흡음율을 그림2-4에 나타내고 있다. 공진현상이 발생하는 주파수

영역은 공명기의 크기, 목의 길이와 표면적에 의하여 변화하는데,

약 800Hz에서 1.5KHz의 주파수범위에서 공명기의 흡음효과로 흡음율

이 40-50%로 높아지는 것을 확인할 수 있었다. 비록, 유리솜이나 암면

보다는 흡음력이 다소 낮지만 목재 시험편의 두께를 고려한다면 우수한 수치

라고 생각되며, 복합공명기를 조성하는 등의 시도로 흡음효과가 높아지는 주

파수대역을 확대한다면 보다 우수한 흡음용 재료로 개발할 수 있을 것으로 판

단된다.

2) 예측공명주파수와 실측공명주파수

그림2-5는 단일공명기의 흡음효과가 peak를 나타내는 공명주파수를

계산하여 예측한 예측 공명주파수와 실측한 주파수-흡음율 관계곡선에서 외삽
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한 실측 공명주파수와의 관계를 비교한 것이다. 그림에서 보는 바와같이 공명

기를 조성한 3가지 시험편의 이론적 예측치와 실측치가 잘 일치하고 있음을

알 수 있으며, 그 정도는 저주파 영역보다 고주파수 영역에서 보다 더 정확함

을 알 수 있었다.

이상과같은 결과로부터 목제타일을 내장재로 적용하고자 할 경우에 특정 주

파수 대역에서의 흡음효과를 높힐 수 있는 크기의 공명기를 조성해 줌으로써

특정주파수 대역에서 높은 흡음효과를 거둘 수 있음을 예측할 수 있었다.

따라서 목재를 건축물의 내장 및 외장용으로 적용하고자 할 경우 사용 공

간의 용도에 맞는 주파수를 측정하여 목재내 특정 공명기를 조성한다면 보다

흡음율이 우수한 재료로 개발할 수 있을을 확인할 수 있었다.

3) 공극용적과 흡음율의 관계

그림2-6은 목재판의 천공가공에 의해 조성된 공극의 용적과 흡음율

의 관계를 나타내고 있는데, 여기에서 나타내는 공극용적은 목재표면과 천공

된 구멍표면에 존재하는 미세공극은 포함되지 않은 것이며, 흡음율은 공명기

의 영향을 받지 않는 각 주파수대역에서의 흡음율을 산술적으로 평균한 평균

흡음율인데, 그림에서 보는 바와같이 목재의 공극용적이 큰 시험편일 수록

높은 흡음율을 나타냄을 알 수 있다.
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그림 2-3 주파수변화에 따른 목재와 천공목재타일의 흡음율

그림 2-4 주파수변화에 따른 천공목재타일의 흡음율
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그림 2-5 예측 공명주파수와 실측 공명주파수의 비교

그림 2-6 공극용적과 흡음율과의 관계
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3. 목제타일 디자인 개발 및 시제품 제작

기존의 타일에 대한 시장조사결과와 본 과제에서 개발하고자 사용한

국산 침엽수재의 직경 등을 기초로 목제타일 제조를 위한 아이디어 스케치,

렌더링 작업, 도면작업 등을 거쳐 목제타일 디자인을 개발하고 최종 선정된

디자인에 따라 시제품을 제작하였다. 본 과제에서 개발한 목제타일의 기본형

태는 사진 2-2, 사진 2-3에서 보는 바와 같으며, 이들을 기초로 수종 및 치수

를 다양하게 변화시켜 제조할 수 있다.

개발된 목제타일은 제2장의 사진 1-16, 1-17, 1-18, 1-19와 같은 목제욕실

모델하우스 제작과 사진 1-20, 1-21, 1-22와 같이 적용성 시험을 위하여 실제

로 사용 중인 욕실에 사공하으며, 적용성 시험을 하였으며 현재에도 진행 중

에 있다. 시공 후 최장 12개월이 지난 욕실에서 타일로 인한 문제점이 노출되

지 않았으며, 편백나무 타일로 제조한 욕실의 경우에는 현재까지도 목재의 향

을 느낄 수 있었다.

목제타일 시공은 기존의 욕실과 신축욕실에 모두 적용할 수 있도록 시공방

법을 개발하였으며, 기존 욕실의 경우에는 타일을 제거하지 않고 그 위에 직

접시공할 수 있도록 발포 우레탄계 접착제를 사용함으로써 우수한 접착력과

시공성을 찾을 수 있었으며, 신축 욕실의 경우에는 각 모서리 부위의 직각도

및 수평, 수직을 정확하게 마감되어야 시공이 수월하며 따라서 시공시간을 크

게 단축할 수 있었다. 또한 목제타일 자체에는 방수 및 보존처리가 되어있으

나 세멘트 마감시 바닥과 벽의 일부 만을 방수처리하고 있어 욕실 전체에 방

수처리가 요구되었다.

목제타일로 시공하여 제작한 욕실은 전국규모 및 지방규모의 각 종 전시회

에 참가하여 향후 상품화를 위한 소비자 반응 및 홍보를 하였으며, 각 종 언

론 및 대중매체에 소개됨으로써 소비자들로부터 문의 및 주문이 이루어지고

- 85 -



있어 향 후 대량생산체제를 갖추고 시공기술자를 양성한다면 국산재로 제조한

새로운 욕실용 자재를 공급할 수 있을 것으로 판단되어 본 개발과제의 목표인

국산재의 신용도 개발과 고부가가치 상품개발 등 소기의 목적을 이룰 수 있을

것으로 기대된다.
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제 4 절 결 론

국산 침엽수 간벌재 및 소경재를 이용한 신상품 및 고부가가치

상품화를 위하여 목제타일제조기술 개발과제의 수행 결과는 다음과 같다.

기존의 타일은 자기질, 도기질, 토기질, 천연 및 인조대리석으로 제조한

것이 주종을 이루고 있으며, 최근 욕실용 타일로는 고급화, 고가화로 그레이

드 업이 이루어지고 있으며, 타일의 규격도 200x200이상으로 커지고 있는 추

세에 있다.

국산 소경재를 이용한 목제타일의 디자인 개발 결과 소재 직경의 한계로

정방형의 타일보다는 장방형의 타일로 제조함으로써 제품의 수율을 높이고 시

공시간을 단축할 수 있어 향 후 제조하는 목제타일은 새로운 형태의 타일로

제조가 가능할 것으로 기대된다.

제조된 타일에 내수처리, 보존처리를 한 후 표면에 우레탄계수지, 플루오

로계수지, 우레탄과 플루오로계 수지 병용처리를 실시한 결과 3가지 처리 모

두에서 내세척성, 내마모성, 표면경도, 연필경도, 밀착성 등에서 우수한 성능

향상 효과를 보였으며, 이들 처리를 할 경우 목제타일을 욕실과 같이 습기와

수분이 많은 장소에서도 적용이 가능한 것으로 측정되었다.

옥외용으로 목재타일을 적용하기 위해서 실시한 촉진내후성과 옥외폭로시

험결과 플루오로계수지를 처리한 경우에 가장 우수한 결과를 나타내었으며,

향 후 목재를 옥외용으로 적용하고자할 경우에 플루오로계수지처리를 함으로

써 목제품의 내구수명을 연장시킬 수 있음을 확인하였다.

본 개발에서는 목제타일의 기본형 5종을 개발하였으며, 개발된 타일은 모

델하우스 제작, 기존의 가정에 설치하여 적용성 시험을 거쳤으며, 소비자 반

응과 상품화를 위하여 상품 카다로그 제작 및 지방 및 전국 규모의 전시회에

출품하였다. 그 결과 현재 일부제품에 대하여는 주문생산방식에 의하여 생산
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이 이루어지고 있으며, TV, 신문 등 각 종 언론매체와 잡지 등에 소개되어 상

품화를 추진 중에 있다.

향후 대량생산을 위한 설비확충과 보다 규격화 및 표준화를 이룰 경우 새

로운 목제품으로써 시장확보가 가능할 것으로 기대된다.
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제 4 장 결 론

제 1 절 국산 소경재를 이용한 욕실가구 제조기술개발

국산 침엽수 간벌재 및 만곡재 등 소경재를 이용한 고부가가치

신상품으로 목제욕조, 세면대 등 목제욕실가구와 목제욕실시공기술을 개발하

기 위하여 본 과제를 수행한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1. 최근의 욕실은 목욕을 위한 공간에서 벗어나 피로회복, 휴식 등 건강증

진이나 즐거움을 구하는 공간으로 바뀌고 있으며, 고가화, 고급화로 바뀌고

있을을 확인하였다. 특히 주택내 목재의 선호도가 증가하면서 현재까지 사용

할 수없었던 목재를 욕실내 사용할 수 있다는 것에 대하여 매우 긍정적인 반

응을 보인 것으로 조사되었다.

2. 욕실용 목제가구를 제조하기 위해서는 목재내 내수 및 보존처리와 표면

에 내오염성, 내세척성, 내마모성, 표면경도, 내약품성, 내수 및 내열수성 등

의 성질을 부여하는 것이 필수적으로 요구되었다. 본 개발에서는 침적에 의한

내수 및 보존처리 후 우레탄계수지, 불소계수지, 그리고 우레탄과 불소계수지

를 병용처리한 결과 이들 성능을 모두 만족시킬 수 있는 새로운 욕실용 재료

로 적용이 가능하였다.

3. 목제욕조, 세면대, 양변기좌대, 비누받침, 컵받침, 타올걸이 및 욕실장

등 새로운 욕실용 가구디자인을 개발하였으며, 개발된 가구류는 적용성 시험,
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모델하우스 제작등을 통하여 목제욕실 시공방법을 개발하였다.

4. 목제욕실 시공방법은 기존의 욕실과 신축욕실의 경우를 달리하여 개발

하였으며, 기존의 욕실은 기존의 타일을 제거하지 않고 그 위에 바로 시공할

수 있는 방법을 개발하였으며, 신축욕실의 경우에는 소비자가 원하는 설계도

면에 따라 시공할 수 있도록 개발하였다. 그러나 현재 목제욕실을 시공할 수

있는 기술자가 없는 상황에 있으므로 향후 대량공급을 위해서는 별도의 시공

기술자 양성이 요구된다.

5. 목제욕실가구류 및 목제욕실의 상품화를 위하여 목제욕실의 기본모델을

선정하여 모델하우스와 카다로그를 제작하여 지방 및 전국규모의 전시회에 출

품하여 전시 및 홍보를 하였다. 그 결과 일부 디자인에 대하여 주문이 발생하

고 있으며, 현재 주문생산방식으로 소비자에게 공급하는 단계에 이르렀다.

6. 이상의 결과를 종합할 때 현재까지 국내에서 생산된 바 없는 목제욕실

을 국산 간벌재 등 소경재로 제작할 수 있게 되어 본 과제개발의 주요목적인

국산재의 고부가가치 상품화에 기여할 수 있을 것으로 기대되며, 향후 새로운

디자인 개발과 규격화를 이루면 대량생산이 가능하여 보다 저렴한 가격으로

소비자에게 공급할 수 있을 것으로 기대된다. 또한 새로운 목제품 제조산업의

하나로 발전이 가능하리라 판단된다.
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제 2 절 고기능성 목제타일 제조기술개발

국산 침엽수 간벌재 및 소경재를 이용한 신상품 및 고부가가치 상

품화를 위하여 목제타일제조기술 개발과제의 수행 결과는 다음과 같다.

기존의 타일은 자기질, 도기질, 토기질, 천연 및 인조대리석으로 제조한

것이 주종을 이루고 있으며, 최근 욕실용 타일로는 고급화, 고가화로 그레이

드 업이 이루어지고 있으며, 타일의 규격도 200x200이상으로 커지고 있는 추

세에 있다.

국산 소경재를 이용한 목제타일의 디자인 개발 결과 소재 직경의 한계로

정방형의 타일보다는 장방형의 타일로 제조함으로써 제품의 수율을 높이고 시

공시간을 단축할 수 있어 향 후 제조하는 목제타일은 새로운 형태의 타일로

제조가 가능할 것으로 기대된다.

제조된 타일에 내수처리, 보존처리를 한 후 표면에 우레탄계수지, 플루오

로계수지, 우레탄과 플루오로계 수지 병용처리를 실시한 결과 3가지 처리 모

두에서 내세척성, 내마모성, 표면경도, 연필경도, 밀착성 등에서 우수한 성능

향상 효과를 보였으며, 이들 처리를 할 경우 목제타일을 욕실과 같이 습기와

수분이 많은 장소에서도 적용이 가능한 것으로 측정되었다.

옥외용으로 목재타일을 적용하기 위해서 실시한 촉진내후성과 옥외폭로시

험결과 플루오로계수지를 처리한 경우에 가장 우수한 결과를 나타내었으며,

향 후 목재를 옥외용으로 적용하고자할 경우에 플루오로계수지처리를 함으로

써 목제품의 내구수명을 연장시킬 수 있음을 확인하였다.

본 개발에서는 목제타일의 기본형 5종을 개발하였으며, 개발된 타일은 모

델하우스 제작, 기존의 가정에 설치하여 적용성 시험을 거쳤으며, 소비자 반

응과 상품화를 위하여 상품 카다로그 제작 및 지방 및 전국 규모의 전시회에

출품하였다. 그 결과 현재 일부제품에 대하여는 주문생산방식에 의하여 생산
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이 이루어지고 있으며, TV, 신문 등 각 종 언론매체와 잡지 등에 소개되어 상

품화를 추진 중에 있다.

향후 대량생산을 위한 설비확충과 보다 규격화 및 표준화를 이룰 경우 목

제타일, 바닥재, 천장재 및 내외장재 등 새로운 목제품으로써 시장확보가 가

능할 것으로 기대된다.
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주 의

1. 이 보고서는 농림부에서 시행한 농림기술개발사업의 연구보고서

입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 농림부에서 시행한 농

림기술개발사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가 과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는

공개하여서는 아니됩니다.
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