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1.연구개발 목표

건설현장에서는 여러 가지의 건설 도구와 자재가 필요하다. 사람이 할 수 없거나 보다

쉬운 작업을 위해서 건설 현장에서 건설 도구는 필수적이다. 이번 저희 조가 진행하고

한 부분은 건설현장에서의 한 도구인 철근 자동 결속기이다.

하지만 현재 철근 결속은 건설 현장에서는 주로 수작업으로 철근을 결속하고 있다. 적은

양도 아니다. 철근을 정교하게 결속 할 수 있는 작업자가 장시간 수작업으로 철근을 묶

을 시 손과 손목에 무리가 많이 가며 작업 능률이 떨어져 공사 기간이 길어지게 된다.

수작업으로 철근을 결속할 시 숙련자의 경우 하루 1500~2500개의 철근이 결속이 가능하

지만 비숙련 자는 결속하는 자체에서도 애로사항이 있을 것이며 결속에도 작업속도는 차

이가 날 수 밖에 없다.

하지만, 자동 철근 결속기 같은 경우 하루 3000~4000개까지의 철근을 결속 작업이 가능

하다. 비숙련자도 결속 작업에 관계없이 자동 철근 결속기를 사용하여 쉽게 철근을 결속

할 수 있다. 현재 시중에서 사용되는 철근 결속기는 수요가 작고 작동 시 비결속 및 잦

은 오작동이 발생하기도 한다. 오작동이 발생 시 수작업 보다 공사기간이 느려진다. 따

라서 현재는 시판 된 자동 철근 결속기 외에는 판매 및 특허가 소멸 된 상태이다. 저희

조는 자동 철근 결속기의 오작동의 원인을 찾고 해당 원인을 바탕으로 분석 및 성능시험

을 통해 자동 철근 결속기를 개선시키고 기회가 된다면 특허 및 자문을 받은 회사 사장

님에게 전달고자 한다.

2. 연구개발 내용 및 범위

자동 철근결속기 부품 변경을 통한 오작동 최소화 하고 CATIA를 이용한 자동 철근결속

기 부품(트위스터,미드가이드)설계를 한다.

트위스터 내경부에 헬리코일을 삽입하여 마모를 방지 하여 hyperworks 해석 프로그램을

바탕으로 부품의 경향 분석을 한다. 마지막으로 자동 철근 결속기 성능시험을 한다.

최종보고 요약문



3.연구결과

트위스터, 미드가이드의 부품 변경 후 오작동 최소화 하고 설계도면을 가지고 와이어

이탈 현상 최소화 한다.

트위스터 내경에 헬리코일을 삽입하여 마모방지와 변경부품으로 인한 문제가 없음을 해

석결과로 확인을 하였다 또한, 성능시험을 통하여 오작동이 없음을 확인을 한다.

4.기대효과

수작업보다 훨씬 더 빠른 시간절약이 가능하다.(기계 오작동이 적어져 작업속도 향상)

그리고 기존제품에 비해 더 장시간 작업이 가능하고, 건설현장에서 기존에 쓰이는 철근

보다 더 굵은 철근을 사용하여 철근결속이 가능하다. 또한 손목관절에 무리가 덜 가므로

작업자의 피로도가 적을 것으로 예상된다.
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< 그림1.1.1 수작업용 결속고리 >  < 그림1.1.2 외국의 철근 결속 사진 >

제1장 과제 내용 및 목표

제 1절 목적 및 필요성

건설현장에서는 여러 가지의 건설 도구와 자재가 필요하다. 사람이 할 수 없거나 보다

쉬운 작업을 위해서 건설 현장에서 건설 도구는 필수적이다. 이번 저희 조가 진행하고

한 부분은 건설현장에서의 한 도구인 철근 자동 결속기이다.

하지만 현재 철근 결속은 건설 현장에서는 주로 수작업으로 철근을 결속하고 있다. 적은

양도 아니다. 철근을 정교하게 결속 할 수 있는 작업자가 장시간 수작업으로 철근을 묶

을 시 손과 손목에 무리가 많이 가며 작업 능률이 떨어져 공사 기간이 길어지게 된다.

수작업으로 철근을 결속할 시 숙련자의 경우 하루 1500~2500개의 철근이 결속이 가능하

지만 비숙련자는 결속하는 자체에서도 애로사항이 있을 것이며 결속에도 작업속도는 차

이가 날 수 밖에 없다. <그림1.1.1>은 수작업 결속고리이다.

하지만, 자동 철근 결속기 같은 경우 하루 3000~4000개 까지의 철근을 결속 작업이 가능

하다. 비숙련자도 결속 작업에 관계없이 자동 철근 결속기를 사용하여 쉽게 철근을 결속

할 수 있다. 현재 시중에서 사용되는 철근 결속기는 수요가 작고 작동시 비결속 및 잦은

오작동이 발생하기도 한다. 오작동이 발생시 수작업 보다 공사기간이 느려진다.

<그림 1.1.2>는 외국에서의 자동 철근 결속기를 이용하여서 결속을 하고 있는 모습이다.

따라서 현재는 시판 된 자동 철근 결속기 외에는 판매 및 특허가 소멸 된 상태이다. 저

희조는 자동 철근 결속기의 오작동의 원인을 찾고 해당 원인을 바탕으로 분석 및 성능시

험을 통해 자동 철근 결속기를 개선시키고 기회가 된다면 특허 및 자문을 받은 회사 사

장님에게 전달고자 한다.
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 < 그림1.2.1 CATIA > < 그림1.2.2 Hyperworks >

제 2절 과제의 목표

- 건설현장에서의 사용되는 건설 장비인 자동 철근 결속기 제작 하므로써 수작업으로

간편한 작업 실시

- 자동 철근 결속기의 오작동 최소화

- 건설현장에서 사용되는 철근(∅50)의 적합한 크기의 결속력

- CATIA를 이용한 자동 철근결속기 부품설계 및 분석<그림1.2.1>

- Hyper Mesh를 이용한 부품 해석을 통한 분석<그림1.2.2>

- 자동 철근 결속기 내부 부품 마모 방지 대책방안

제 3절 기대효과 및 활용방안

산업 및 건설기계현장에서 철근을 결속하는 결속기가 필요하다. 많은 장비를 사람이

수작업으로 작업하는 경우가 많다. 하지만 결속량은 많은데 반면에 제한된 인부와 시간

으로 인해 작업시간의 애로 사항이 많다. 현재 철근을 결속하는 작업은 주로 결속공이

하는데 이 때, 손과 손목에 무리가 올 수 있으며, 작업의 공사기간 증가 및 효율성 측면

에서 효과를 기대하기가 어렵다. 건설현장에서는 이외의 많은 장비들이 있지만 자동 철

근 결속기의 보급이 되어 있지 않다. 자동 철근 결속기의 개선으로 인해 보급함으로써

자동으로 작업을 하게 되면, 할 경우 소수 인원으로 작업 공사 시간 절약 및 비용적인

측면에서 큰 기대를 할 수가 있다. 사전에는 자동 철근 결속기가 유통되어 공사현장에

사용이 되었지만 현재는 특허 소멸 및 보급이 중단되었다. 이유로는 수입품이나 국내에

제품들이 오작동을 일으킬 염려가 있고, 오작동 되는 부품의 개량이 현재 개발되어지지

않고 있다. 이번 저희 조가 부품을 개선함으로써 부품의 오차와 오작동을 개선 후 정확

한 결속을 하는 자동 철근 결속기를 제작하여 높은 효과를 기대해보도록 한다.
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 < 표1.3.1 A회사 제품 사양 >

제 4절 시장조사

현재 시중에 판매 되었던 철근 자동 철근 결속기와 성능 찾아보고 철근 자동 결속기의 성능

의 비교를 해보았다. 표1.3.1은 A회사 제품 사양표, 표1.3.2는 B회사 제품 사양표이다. 우리

는 이 두 표를 가지고 두 회사를 비교해보았다.

제품사양

RB-397 (KP-400) 1 PCS 무게 2.1kg,   결속선(코일) TW-897 

 RB-655 (KP-600) 1 PCS 무게 3.0kg,  .결속선(코일) TW-1525 

공통적용   

결속선 지름 RB-395 0.8 mm, RB-655 1.5 mm 

결속속도

약 1초

 코일당 결속수 약 150~170 개당 15원 내외 

  1회 충전시 사용코일 수 2~3코일  

결속가능 최소 철근두께

15 mm 

결속가능 최대 철근두께 : RB-395 15~43 mm까지 결속 /// 

RB-655 20~65 mm까지 결속 

사용 베터리 JP 409 ,베터리 규격 ( 중량:550 g)  DC 9.6V 2.0Ah  ,충전 소요시간 약 30분

단가 2,800,000원

< 표1.3.2 B회사 제품 사양 >



- 4 -

비교 분석

가격, 배터리의 무게, 제품사양 및 결속선의 지름에서 A회사의 철근 결속기가

확연하게 뛰어난걸 알 수 있었다.

제 5절 특허조사

특허조사 결과 자동 철근결속기의 특허는 현재 소멸된 상태다. 저희는 소멸된 특허를

확인하고 표로 정리하였으며, 그 특허는 다음과 같다.

< 표 1.5.1 관련특허 >

개발기술명 자동 철근 결속기

Int CI 코드 E04G 21/ 12(2000. 01)

검색키워드 자동 철근 결속기, 결속기

검색건수 55건

유효특허건수 20건

핵심특허

및

관련성

특허명
철근 자동결속기

( Automatic binding apparatus for reinforcement bars )

특허상태 소멸 (등록료불납)

보유국 대한민국

출원번호

(일자)
2020030025320 (2003.08.06)

대표도면
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➪표 1.5.1의 특허는 현재 소멸(등록료 불납)된 상태이며, 철근결속기의 내부 부품에 대하여 자세히 나와 있으

며 시중에 나와 있는 드릴과 유사하게 앞 부분의 툴 부분과 손잡이 부분으로 되어있고, 내부에 센서가 동작하

여 회전을 정회전, 역회전으로 변경 시켜주며 와이어가 철 부분을 절단 시켜주는 방식이다.

< 표 1.5.2 관련특허 >

개발기술명 자동 철근 결속기

Int CI 코드 E04G 21/ 12(2006. 01)

검색키워드 자동 철근 결속기, 결속기

검색건수 55건

유효특허건수 20건

핵심특허

및

관련성

특허명
철근 자동 결속기

( An auto-binding apparatus for reinforcing )

특허상태 소멸 (등록료불납)

보유국 대한민국

출원번호

(일자)
1020030060444 (2003.08.29) 

대표도면

➪표 1.5.2는 현재 소멸(등록료 불납)된 상태이며, 와이어가 밖에 나와 있어서 안으로 공급되는 형식으로 배터

리 및 많은 기어들이 내부에 장착되어 있다. 중간에 트위스터 부분의 와이어를 절단하여주며, 모터와 센서 형

식으로 되어있다.
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제2장 개념설계 및 부품설계

제 1절 개념설계

○ 전원 ON을 하게 되면 내부 방아쇠를 당겨진다. 이후 Key판(제 1senser)에 스위치

를 ON에 오게끔 할 수 있다.

○ 동시에 결속선이 2.4cm ~ 3cm정도 Lead 하게 된다. Lead 된 결속선은 Careear에

있는 holder에 장착 된다.

○ 다음으로 moter가 자회전 하게 되고, career가 결속선을 몰고 1바퀴 회전한 후

제자리에 온다.

○ 이와 동시에 Stop바를 치고 제 2sensor을 막아준다.

○ 제 2senser 작동하면 moter가 우회전을 하게 되며 cutter 부분에서 전단된다.

○ 트위스터가 감겨 1회 동작 후 마무리 되어 결속된다.

1. 기존부품의 문제점

철근을 결속할 경우에 100번 중 2 ~ 3번에 오작동이나 결속실패가 일어나는 문제점을

발견 하였으며, 이 문제를 해결하기 위한 개선사항으로 트위스터와 미드가이드로 총 2

가지로 축약 되었다. 트위스터 부는 철근을 엮는 마지막 단계인 감는 역할을 수행하는

장치로 모터의 구동에 의해 정회전시 캐리어가 와이어를 인도 한 후 역 회전하여 트위

스터에 동력을 전달 및 와이어를 엮어 주게 된다. 트위스터는 마찰량에 의해 결속력이

정해지게 되며, 현재 트위스터는 외경이 ∅36이고 이 경우 트위스터 덮개와 트위스터

사이에 틈이 발생된다. 미드 가이드 부는 와이어가 이탈하지 않게 방지해주는 부품인

데 현재 미드 가이드부는 각도와 크기가 최적화 되어있지 않다.

제 2절 부품설계

1. 트위스터

현재 트위스터부의 외경은 ∅36이다. 이 경우 트위스터 덮개와 트위스터 사이에 틈이

발생되고 있다. 이 틈으로 와이어가 이탈하는 현상이 생기기 때문에 이러한 문제를 해

결하기 위하여 A회사를 직접 찾아가서 자문을 받고 부품에 대하여 많은 이야기를 나눴

다. <그림 2.2.1>은 A회사에 직접 회사를 찾아가 대표이사의 조언을 받는 그림이다.
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< 그림 2.2.1 A회사 자문 >

사장님과 상의결과 덮개와 트위스터 사이 틈을 없애기 위하여 외경을 ∅38로 변경하여서

재설계 한 후 트위스터를 장착해보기로 하였다. <그림 2.2.2>은 A회사에서 받아온 트위스터

도면이다. 도면을 참고하여 CATIA를 이용하여 3D 모델링을 하여 트위스터를 재설계

하였다. <그림2.2.3>는 CATIA 트위스터 3D 모델링이다.

< 그림 2.2.2 트위스터 도면 > < 그림 2.2.3 트위스터 3D 모델링 >
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2. 미드가이드

현재 미드가이드부는 와이어의 이송 역할을 수행해준다. 하지만 와이어의 굵기에 맞게

각도와 크기가 최적화 되어 있지 않아서 와이어가 어긋나는 경우가 많이 발생하고 있다.

이에 직접 기존 미드가이드 부품을 자동 철근결속기에 맞게 재설계 하였다. 기존보다

크기를 더 크게 주고 내부 경사각을 더 크게하여 와이어가 어긋나지 않고 이송이 잘되

도록 하였다.

<그림 2.2.4>는 기존의 미드가이드 도면과 CATIA 모델링 그림이다. <그림 2.2.5>는

미드가이드의 재설계와 CATIA 3D 모델링 그림이다.

< 그림 2.2.4 도면 및 기존 미드가이드 > < 그림 2.2.5 미드가이드 재설계 > 
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< 그림 2.2.6 헬리코일 >

3. 헬리코일

헬리코일<그림2.2.6>은 주로 나사와 볼트 사이의 마모 또는 손상을 방지해주는 나사 인

서트 제품이다. 현재 저희 조가 트위스터 내부에 헬리코일을 장착함으로써 철근 결속시

철근을 트위스터 현상으로 인한 부품 마모현상을 줄이고 손상방지에 목표를 갖고 있다.

제 3절 구동원리

○ 전원 ON을 하게 되면 내부 방아쇠를 당겨진다. 이후 Key판(제 1senser)에 스위치

를 ON에 오게끔 할 수 있다.

○ 동시에 결속선이 2.4cm ~ 3cm정도 Lead 하게 된다. Lead 된 결속선은 Careear에

있는 holder에 장착 된다.

○ 다음으로 moter가 자회전 하게 되고, career가 결속선을 몰고 1바퀴 회전한 후

제자리에 온다.

○ 이와 동시에 Stop바를 치고 제 2sensor을 막아준다.

○ 제 2senser 작동하면 moter가 우회전을 하게 되며 cutter 부분에서 전단된다.

○ 트위스터가 감겨 1회 동작 후 마무리 되어 결속된다.
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제3장 업체선정 및 부품제작

제 1절 업체조사

관련업체 조사 및 문의로 해보고자 A회사와 B회사의 제품을 검토 해보았다.

(주) A 회사 (주) B 회사

제품 사양
RBR-520H

무게 1.3kg

RB-395 (KP-400)

무게 2.1kg

RB-655 (KP-600)

무게 3.0kg

결속선 지름 RBR-520H 0.9mm RB-395 0.8 mm RB-655 1.5 mm

배터리 중량 800g 1050g

가 격 88 만원 132 만원

검토 결과 (주) B 회사 보다 (주) A 회사의 제품의 사양, 결속선의 지름 및 배터리의 중

량부분에서 나아 보였으며 그 결과 (주) A 회사 제품을 선정하였다. <그림 3.1.1>은 A

회사 결속기이다.

< 그림 3.1.1 A회사 자동 철근 결속기 >
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제 2절 제작 결과물

재설계한 도면을 가지고 A회사에 사장님께 부탁을 하여서 기존 부품으로 결합된 자동

철근 결속기를 받았다. 그리고 추후 사장님께 재설계한 도면을 참고하여 새로운 부품을 받

았다. <그림 3.2.1>은 기존 트위스터와 미드가이드다. <그림 3.2.2>는 재설계한 변경부품이다.

< 그림 3.2.1 기존 부품 > < 그림 3.2.2 변경 부품 >
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제4장 분석 및 시험

제1절 부품해석

1.트위스터

기존에 있던 트위스트와 재설계한 트위스터를 가지고 HyperWorks의 프로그램을 이

용하여 해석을 하였다. 해석 조건은 중심부를 구속하였으며 자동 철근결속기 내부의

모터가 토크값을 잡아주므로 모터의 구동에 의한 와이어가 트위스터에 걸리는 장력값

을 적용하여서 해석을 진행하였다. 모터의 데이터를 참고하여 모터의 최대토크값

50kgf/cm를 기준으로 장력을 계산하였다.

먼저 토크는 T=FS이며, 따라서 장력값 F는 F=T/S로 나타낼수가 있다. 여기서 F는 힘

T는 토크 S는 거리를 말한다. 그래서 모터의 데이터를 참고하여 50kgf/cm를 mm로

단위변환을 시행하였다. 즉, 장력  


  로 5kgf/mm로 나타낼수가

있다. 마지막으로 단위변환한 값을 이용하여 모터와 트위스터의 거리를 이용하여 장력

값을 구하였다. 그 결과 장력  


 로 결과가 나타났다. 따

라서 우리는 장력값을 31.2N/mm로 가정하여 해석을 진행하였다. <그림 4.1.1>은 모

터와 트위스터의 거리를 직접 재어 본 그림이다.

< 그림 4.1.1 모터와 트위스터까지의 거리 >

우리는 구한 장력값을 이용하여 CAE S/W인 Hyperworks를 이용하여 해석을 진행하였다.

<그림4.1.2>는 S/W Hyperworks의 그림이다.



- 13 -

< 그림 4.1.2 Hyperworks >

Hyperworks를 이용하여 기존에 설계했던 Ø36트위스터와 Ø38트위스터를 해석을 진행하였

다. 먼저 트위스터의 중심부를 구속하였으며, 트위스터의 날 부분에 31.2N의 장력힘을 주었

다. 그리고 경향성을 분석하기 위하여 물성치를 4개를 이용하여 해석을 진행하였으며, 날 부

분을 중심으로 앞뒤로 ±1.3mm씩 거리를 주어서 해석을 진행하였다. <표4.1.1>과 <그림

4.1.3>은 트위스터의 S/W 해석과 조건을 나타낸것이다.

< 표 4.1.1 트위스터 해석조건 >
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< 그림 4.1.3 트위스터 해석부 >

각 물성치와 날 부분 거리값을 따로 분석하여서 진행하였다. 그리고 그 결과는 표로 정리하

여 마무리 하였다. 변위량 기준은 0.05mm로 정하였고, 응력값은 각 재료의 항복응력을 넘지

않게 설정하였다.

제 2절 해석결과

1. 경향분석

해석결과를 바탕으로 결과를 정리하였다. <그림 4.2.1>은 트위스터 부에 미치는 변위

결과이며 <그림 4.2.2>는 트위스터 부에 미치는 응력 결과 값이다. 각 부분의 그림은

값이 거의 미미하게 변하면서 변위부와 응력 부는 똑같이 나타나는 경향성을 보이고

있다.
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< 그림 4.2.1 Ø36 트위스터 Displacement >

< 그림 4.2.2 Ø36 트위스터 Stress >

<그림 4.2.3>과 <그림4.2.4>는 Ø38 트위스터에 대한 변위 및 응력 결과 그림이다.



- 16 -

< 그림 4.2.3 Ø38트위스터 Displacement>

< 그림 4.2.4 Ø38 트위스터 Stress >

Ø38 트위스터도 마찬가지로 값이 거의 미미하게 변하면서 변위부와 응력부는 똑같은 경향을 나타

내고 있다. 우리는 모든 날이 똑같이 평행하기 때문에 한쪽 날을 중심으로 결과값을 정리하

였다. <표 4.2.1>는 Ø36의 트위스터를 결과 정리한 것이다.
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Fe
Steel 

(HighCarbon)

Iron

(Alloy Cast)
AL6061

변위(앞) 0.0094 mm 0.0099 mm 0.012 mm 0.028 mm

변위(중) 0.0062 mm 0.0065 mm 0.0082 mm 0.018 mm

변위(뒤) 0.0036 mm 0.0038 mm 0.0048 mm 0.011 mm

응력(앞) 66.84 MPa 66.87 MPa 66.9 MPa 66.77 MPa

응력(중) 49.39 MPa 49.41 MPa 49.43 MPa 49.33 MPa

응력(뒤) 33.71 MPa 33.77 MPa 33.81 MPa 33.51 MPa

< 표 4.2.1 Ø36 해석 결과 >

재료와 거리에 따라서 비슷한 결과를 얻을 수 있었으며, Fe계는 비슷한 응력과 변위량이 나

타남을 알 수가 있었다. 단 알루미늄 같은 경우는 Fe계에 비해 변위량은 더 높음을 알 수가

있었으나 우리가 기준인 변위량은 넘지 않았다. 다음 <표 4.2.2>는 Ø38트위스터의 결과를

정리한 것이다.

Fe
Steel 

(HighCarbon)

Iron

(Alloy Cast)
AL6061

변위(앞) 0.0096 mm 0.012 mm 0.012 mm 0.028 mm

변위(중) 0.0062 mm 0.0066 mm 0.0083 mm 0.018 mm

변위(뒤) 0.0036 mm 0.0039 mm 0.0048 mm 0.011 mm

응력(앞) 67.74 MPa 67.78 MPa 67.78 MPa 67.61 MPa

응력(중) 50.81 MPa 50.83 MPa 50.86 MPa 50.72 MPa

응력(뒤) 35.4 MPa 35.46 MPa 35.48 MPa 35.38 MPa

< 표 4.2.2 Ø38 해석 결과 >

해석결과 그림과 마찬가지로 Ø38의 트위스터 결과도 <표4.2.1>의 Ø36 그래프와 비슷한 경

향을 보이고 있다. Fe계는 비슷한 경향을 보이고 있으며 알루미늄의 경우 변위량이 높지만

마찬가지로 기준인 변위량은 넘지 않음을 알 수가 있었다. 각 변위량 기준치와 재료의 항복

응력을 토대로 경향분석을 시행하였다. 그 결과는 <그림 4.2.5>와 같이 나타났다.
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< 그림 4.2.5 경향 분석 >

각 해석 결과 값의 최대 변위와 최대 응력값을 기준으로 설정 기준치인 변위 0.05mm와 각 재료

의 항복응력 값을 넘는지 확인해 보았다. 그 결과 Fe계의 재료는 항복응력점이 기준치보다 낮게

경향이 나타났으며, 알루미늄은 항복응력보다 높게 나오는 걸로 나타났다. 해석 결과를 토대로

경향을 분석한 결과 Fe계의 재료는 사용해도 별 문제가 없을걸로 판단되며 Al재료는 사용이 불

가능할것으로 판단되어지며 변위량도 미미한 것으로 판단되어 진다.
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제 3절 성능시험

1. 시험조건 및 결과

Ø36의 트위스터와 Ø38 트위스터의 성능차이를 해보기 위하여 시험을 진행하였다. 먼

저 각 기준을 100번 철근 결속으로 정한 뒤에 100번 중 각 부분의 오작동과 미 결속여

부를 확인해 보기로 하였다. 미드가이드 부는 우리가 최적화한 설계품을 장착하여 진행

하였다. <그림 4.3.1>은 철근 결속 시험 그림이다.

< 그림 4.3.1 철근 결속 시험 >

<그림 4.3.2>는 변경 전 모습과 변경 후 모습의 그림을 나타낸 것이다.
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< 그림 4.3.2 부품변경 전과 변경 후 >

먼저 Ø36의 트위스터를 가지고 100번 시험을 해보았다. 결속 시험을 위해서 철근을 십자 모

양으로 해서 진행하였다. 총 100번의 시험중 3번 결속실패와 와이어 이송의 실패가 일어났

다. 그리고 Ø50이상의 철근을 결속하는데 미결속이나 실패가 일어났다. <그림 4.3.3>은 Ø36

트위스터의 시험 그림이다.

< 그림 4.3.3 Ø36 트위스터 결속시험 >

다음으로는 Ø38의 트위스터를 가지고 시험을 해보았다. 똑같은 방법으로 철근을 십자 모양

으로 해서 진행하였으며 총 100번의 시험중 결속실패와 와이어 이송 실패를 분석하였다. 그

결과 결속은 모두 성공 하였으며, Ø50~55의 철근도 결속이 가능했다.
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< 그림 4.3.4 Ø38 트위스터 결속시험 >

<표 4.3.1>은 결과를 표로 정리한 것이다.

트위스터 Ø36 트위스터 Ø38

시험 기준 결속횟수 100회

시험 결과

100번 중 3번 결속 실패

케리어의 와이어이송 실패
결속 모두 성공

50이상의 철근 결속 제한

(결속 실패나 꼬임 현상 발생)

Ø50~Ø55 철근도

 결속 가능

< 표 4.3.1 결과값 정리 >

< 그림4.3.5 철근 Ø50 >

시험결과 기존에 있던 트위스터 Ø36 비하여 트위스터 Ø38이 결속 실패나 케리어의 와이어

이송이 일어나지 않았으며 기존 부품보다 더 굵은 철근도 결속이 가능한 것으로 결과가 나

타났다. 현재 시중에 건설현장에서 철근 결속기의 부품을 변경 후 사용하면 더 빠른 공사작

업 속도 및 어디서든지 무난하게 철근의 결속이 가능할 것으로 기대된다.
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제5장 결론

제1절 총평

트위스터는 자동 철근 결속기의 개선사항의 하나로써 철근의 결속력과 결속 성공률높이기와

철근의 폭 Ø50 ~ Ø55정도 결속하기 위해 분석 및 해석을 바탕으로 트위스터를 개선하기로

결정하였다. 그 결과 기존의 트위스터를 Ø36에서 Ø38을 제작하여 바꿈으로써 더 빠른 공사

작업 속도 및 공사장에서 사용되는 모든 철근을 결속이 가능하게 되었다.

미드 가이드는 자동 철근 결속기의 개선사항의 하나로써 철근이 결삭과정에서 캐리어 부분

으로 이속되지 않고 이탈하는 경우가 많이 발생하였다. 그리하여 철근의 결속 성공률을 높

이기 위하여 철근이 미드가이드 내경으로 삽입되는 폭과 길이를 연장하여 경사를 더 급하게

하여 이속이 더 잘 되도록 설계한 결과 원하였던 대로 이속이 잘 되었다

.

자동 철근 결속기는 건설기계의 한 부분으로써 비숙련자도 쉽게 작동이 가능하며 공사기간

을 절감 할 수 있는 기계이다. 철근 결속기의 작동원리 숙지하고 숙달하였으며, 이 기간 중

에 이송 및 결속의 문제점을 해결할 수 있었다. 그 해결법으로는 미드가이드의 내경 치수와

폭너비를 최적화 개선하였으며, 헬리코일을 트위스터 내경부에 삽입하여 개선하였으며, 트위

스터의 치수변경을 통하여 경향분석 및 결속기 성능시험을 해보았다.

그 결과 국내에 있는 건설기계인 자동 철근 결속기의 부품의 변경을 통하여 충분히 더 좋

은 성능과 미 결속과 오작동을 줄여 공사기간을 줄일 수 있음을 알 수가 있었다. 국내 공사

현장에는 많은 곳에서 수작업으로 철근을 결속하고 있다. 비용적, 공기의 효율적인 면에서도

자동 철근 결속기의 변경 점을 적용해서 사용하면 더 빠르고 효과적인 작업이 기대된다.



- 23 -

제2절 제언

자동차공학부에 입학 후 많은 역학과 설계과정을 많이 들어 왔었지만 실제로 우리가 하고

싶었던 창작물을 만들어 보고는 싶었지만 계기가 없었다. 이번 1년 동안의 설계 프로젝트

과정을 통해 우리가 직접 구상하여 만들어보고 건설트랙과정을 진행하면서 이러한 경험을

할 수 있었다는 것이 가장 인상 깊고 좋았던 것 같다. 진행 중에 많은 어려움이 있었고 과

연 저희 조가 할 수 있을지 의문이였다. 또한 4년 동안 배워온 역학을 응용하여 자동 철근

결속기를 분석하고 해석 할 수 있을지 의문이였다. 그 중에서 자동 철근 결속기의 응용을

하기 위하여 고체역학을 응용하기로 하였고 이를 바탕으로 해석한 결과 우리가 처음에 설계

로 개선사항인 트위스터의 장력량을 얻을 수가 있었다. 또한 Hyperworks를 이용하여 해석

을 진행하면서 CAE에 관하여 지식은 서로 얇고 부족하였지만 서로 협력하고 도와서 하나

의 프로젝트를 경향분석이 잘 마무리가 된 거 같아서 좋았다. 시험을 하기 위해 자동 철근

결속기를 분해하고 다시 조립하는 과정에서 많은 어려움이 있었고 다음으로는 주제 선정에

많은 어려움이 있었다. 하지만 이러한 어려움이 있다고 하더라도 조별과정의 특성을 살려

부족한 부분을 함께 해결 할 수 있는 방안으로 서로의 이점과 특성을 살려 고민 및 해결을

하였고 결국은 결과물을 만들어 낼 수 있었다. 이러한 결과물로 의도하지도 기도하지도 않

았던 학회에서 수상을 할 수 있게 되어 영광이였다. 하나의 결과물을 만들기 위하여 필요한

시간과 지식, 자문과 끈기가 절실히 필요 하다는걸 절실히 몸소 느끼게 되었고 지금까지 자

동 철근 결속기라는 프로젝트를 구상하여 설계, 실험하기 까지 많은 자문을 주시고 또한 두

학기 동안 자동차 설계 프로젝트 과제를 지도해주신, 임학규 교수님, 김세호 교수님께 깊이

감사드립니다. 부족한 부분이 많던 저희에게 교수님의 실무 경력을 토대로 프로젝트를 잘

수행 할 수 있도록 지도해 주셔서 조원들 모두 깊은 감사의 말씀 드립니다.
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[부록] 물성치



- 26 -

Altair : Solidthinking Inspire (Materials)
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도면

1. 미드가이드
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2. 트위스터
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3. 결속 될 철근의 규격

KS D 3504, JIS G 3112 

호칭명
단위 

무게

호칭치수 마디 및 리브의 치수

직경 단면적 둘레

마디의 

평균간격 

최대치

마디높이 

의 평균 

최소치

마디 

높이의

최대치

마디틈의 

함계의 

최대치

Kg/m mm Cm
2

cm mm mm mm mm

D10 0560 9.53 0.7133 3.0 6.7 0.4 0.8 7.5

D13 0.995 12.7 1.267 4.0 8.9 0.5 1.0 10.0

D16 1.56 15.9 1.986 50. 11.1 0.7 1.4 12.5 

D19 2.25 19.1 2.865 6.0 13.4 1.0 2.0 15.0

D22 3.04 22.2 3.871 7.0 15.5 1.1 2.47 20 

D25 3.98 25.4 5.067 8.0 17.8 1.3 2.2 705

D29 5.04 28.6 6.424 9.0 20.0 1.4 2.6 20.0

D32 6.23 31.8 7.942 10.0 22.3 1.6 2.8 22.5

D35 7.51 34.9 9.566 11.0 24.4 1.7 3.2 25.0

D38 8.95 38.1 11.40 12.0 26.7 1.9 3.4 27.5

D41 10.5 41.3 13.40 13.0 28.9 2.1 3.8 30.0

D51 15.9 50.8 20.27 16.0 35.6 2.5 4.2 32.5

D57 - - - - - - 15.40 50 


