
- 1 -

보안 과제(  ), 일반 과제(○)/ 공개 (○), 비공개 (  ) 발간등록번호(○)
첨단생산기술개발사업 2021년도 최종보고서

1190
02-02

열

융

착

방

식

원

예

용

 

결

속

기

계

개

발

2021

발간등록번호
11-1543000-003528-01

열융착 방식 원예용 결속기계 개발    

 

 

2021. 06

주관연구기관 / 매직그린

농 림 축 산 식 품 부

(전문기관)농림식품기술기획평가원

농
림
축
산
식
품
부

농
림
식
품
기
술
기
획
평
가
원



- 1 -

제 출 문

농림축산식품부 장관 귀하

본 보고서를 “열융착 방식 원예용 결속기계 개발”(개발기간：2019. 04 16~ 2020. 12. 

31)과제의 최종보고서로 제출합니다.

2021. 06. 03.

주관연구기관명 : 매직그린              (대표자) 서 해 영  

주관연구책임자 : 서 해 영

국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 제18조에 따라 보고서 열람에 동의 

합니다.
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<보고서 요약서>

보고서 요약서

과제고유번호 119002-02
해 당 단 계

연 구 기 간

2019. 04. 16 - 
2020. 12. 31 

단 계 구 분 총 단 계

연 구 사 업 명

단 위 사 업 농식품기술개발사업

사 업 명 첨단생산기술개발사업

연 구 과 제 명

대 과 제 명 (해당 없음)

세부 과제명 열융착 방식 원예용 결속기계 개발

연 구 책 임 자 남 영 조

해당단계

참여연구원 

수

  총: 10명

내부: 10명

외부: 0명

해당단계

연구개발비

정부: 150,000천원

민간: 50,000천원

  계: 200,000천원

총 연구기간

참여연구원 

수

  총: 10명

내부: 10명

외부: 0명

총 연구개발비

정부: 225,000천원

민간: 75,000천원

  계: 300,000천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명
매직그린

참여기업명

국제공동연구

상대국명: 상대국 연구기관명:

위 탁 연 구
연구기관명 : 경북대학교 산학협력단 연구책임자 : 우 승 민

※ 국내외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음

연구개발성과의 

보안등급 및 

사유

일반



- 3 -

9대 성과 등록·기탁번호 

구분 논문 특허 보고서 
원문

연구시
설·장비

기술요
약 정보

소프트 
웨어

화합
물

생명자원 신품종
생명
정보

생물
자원 정보 실물

등록·기탁 
번호 1 1

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

구입기관
연구시설·
장비명

규격

(모델명)
수량 구입연월일

구입가격

(천원)
구입처

(전화)
비고

(설치장소)
NTIS

등록번호

원예용 결속기는. 과수, 과채류, 화훼 등 작물의 가지나 순, 과일 등을 유

인줄에 고정하는 농기자재로 기존의 결속기는 철재 스테플을 이용하여 

고정 결속하여 이용함. 철재 스테플의 환경오염, 스테플러의 고장률, 악력

에 의한 고정 노동 피로도 등 많은 문제점이 있어, 본 과제에서 순간 전

기열을 이용하여 리본을 열융착 방식으로 고정하는 결속기를 개발하여 

제품화 함. 

보고서 면수 : 57
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

주관연구기관 : 매직그린,  위탁연구기관 : 경북대학교

1) 열융착식 필름(리본) 개발

2) 롤형의 필름 및 공급부 개발

3) 순간 열융착 고정 메커니즘 개발

4) 필름(리본) 픽업 공급부 개발

5) 기존 제품의 벤치마킹요소 분석

6) 열융착식 원예용 결속기 설계요인 분석

7) 스테플러 방식 결속기와의 호환결합성 개발

8) 열융착을 위한 전기에너지 공급부 개발

9) 열융착식 원예용 결속기의 시작품 제작

10) 열융착식 원예용 결속기의 수정 및 보완

11) 열융착식 원예용 결속기 성능시험

12) 경제성 분석 및 사업화

연구개발성과

열융착 방식 원예용 결속기의 제품화

 1. 일사용횟수의 증가 4000→5000회

 2. 결속실패율의 경감 30→1%

 3. 제품 무게 경감 600→550g

 4. 작업1회당 소모품비용 경감 2000→100원

연구개발성과의
활용계획
(기대효과)

○ 연구개발 중 현장 시험 및 사업화 개시 

○ 용도별 시험 데이터 완성, 매뉴얼 개발, 전국 영업망 구축

○ 전국 전시회, 지역 연전시 참여 홍보 

○ 현재 상담중인 미국수출 및 세계시장에 개발상품의 수출

{기술적 측면}

 - 고속결속과 고온에서도 문제없는 완전한 원예용 결속기 개발

 - 고속, 저비용, 인력절감 및 고성 결속기 제품화

 - 원과수, 과채류, 채소류 등 다목적으로 사용 가능

{경제적․산업적 측면}

 - 고정용 스테플 필요없어 자원절감 및 환경피해없음

 - 고속, 저비용 결속기 제품화로 인력 및 비용 절감

 - 유사한 결속용으로 응용 사용

국문핵심어
(5개 이내)

결속기 원예용 스테플러 열융착식 노동력절감

영문핵심어
(5개 이내)

Binder horticultural stapler melting labor saving
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1. 연구개발과제의 개요

 1-1. 연구개발 목적

 가. 최종목표

◦ 열융착 방식의 원예용 결속기 개발

- 주관연구기관 : 열융착식 원예용 결속기의 개발

- 위탁연구기관 : 열융착식 원예용 결속기의 설계요인분석 및 성능시험

 나. 세부목표

1) 열융착식 필름(리본) 개발

2) 롤형의 필름 및 공급부 개발

3) 순간 열융착 고정 메커니즘 개발

4) 필름(리본) 픽업 공급부 개발

5) 기존 제품의 벤치마킹요소 분석

6) 열융착식 원예용 결속기 설계요인 분석

7) 스테플러 방식 결속기와의 호환결합성 개발

8) 열융착을 위한 전기에너지 공급부 개발

9) 열융착식 원예용 결속기의 시작품 제작

10) 열융착식 원예용 결속기의 수정 및 보완

11) 열융착식 원예용 결속기 성능시험

12) 경제성 분석 및 사업화

1-2. 연구개발의 필요성 

  가. 연구개발의 개요

◦ 우리나라 포도생산은 17년 현재 재배면적 14,900ha, 생산량은 37만톤, 농가수는 85,600농가, 생산

액은 3,950억원에 달하는 국내 4대 과일에 속함.

◦ 포도 농사는 이른 봄 전정과 함께 가지의 유인 결속이 시작이며, 아래 그림의 좌(左)와 같이 수

작업에 의존하고 있음. 포도 뿐 아니라 일반 타 작물에서도 유인재배하는 작물은 다양하며, 그

림 우(右)는 고추의 경우 줄기나 새순을 유인줄에 결속하게 됨.

◦ 최근, 농촌의 심각한 노동력 부족으로 인하여 농가가 농사를 포기하는 경우가 속출하고 있는 

실정으로 노동력 절감기술이 시급함.

◦ 노동력이 부족한 농가에선 결속작업을 위해 많은 인건비를 투여하여 작업할 수밖에 없으며 지

속적인 인건비 상승으로 인한 심각한 문제가 제기되고 있음.



- 7 -

포도 유인결속 고추 유인결속

◦ 상기 그림에서와 같이 가지 결속 작업은 수작업기구를 이용하고 있고 리본을 스테플러로 고정

결속하는 방법이 사용됨. 따라서 악력에 의한 스테플러 고정방법이 작업강도가 강하고 결속고

정 실패율이 높아 두세 번 작업하는 등의 불편함이 있으며, 소모성 철재의 스테플러 핀을 사

용한 후 토양에 버려져 오염의 원인이 되고 있음.

◦ 기존의 스테플러 방식 결속기의 경우 스테플러로 인한 오작동 확률이 높고, 미숙련자 사용미숙

으로 인한 스테플러 핀 걸림 현상, 잦은 소모성 스테플러 교체, 스테플러 잔여물로 인한 토양 

오염, 또는 작업중 스테플러 핀이 과실에 박혀 클레임 발생 등의 부작용이 발생 대상 농가의 

민원대상임.

스테플러 원예용 결속기 문제점

◦ 원예용 결속기를 사용할 경우 기계 한 대당 5명 이상의 노동력을 발휘하여 짧은 작업시간으로 
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인한 작업 효율성 극대화, 일손 감소 및 작업량 증대로 인한 농가 소득 증대에 이바지 할 수 

있음.

   나. 국내 기술 수준 및 시장 현황

1) 기술현황

◦ 원예용 결속기의 대상 작물은 포도, 토마토, 키위, 화훼, 고추, 오이, 호박, 블루베리, 복분자, 멜

론 등 유인재배 작물에는 필수적으로 사용되는 작업기구임.

◦ 기존의 결속기는 스테플러 방식을 채용하는 결속기가 대부분으로 스테플러 핀으로 야기되는 

핀 걸림 현상, 잔여물로 인한 토양오염, 비숙련에 따른 결속실패 등의 문제점이 발생됨.

◦ 스테플러 방식의 문제점을 해결하기 위하여 테이프 원단에 본드를 발라서 점착시키는 방식을 

개발 시도하였으나 한여름 고온에 노출되면 견디지 못하고 본드가 녹아내려 결속을 지탱하지 

못하여 출하를 앞둔 생산품에 치명적인 클레임을 발생함.

당사 스테플러 방식 결속기(좌), 일본산 스테플러 방식 결속기(우)
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일본산 OPP테이프 접착식

  ◦ 따라서 본 과제에서는 당사에서 개발 요인시험하여 특허 등록중인 열융착방식의 결속기를 개

발하고자 함

  ◦ 아래 그림 좌측은 기존의 스테플러 방식의 결속기이며 전체 외형규격은 기존의 제품과 비슷

하게 구성하여 무게도 비슷함. 스테플러 고정구 대신 열융착부로 교체하고, 기존 리본을 열

융착이 가능한 소재로 개발 교체하고, 리본의 중심부에 배터리 격납부를 구성하는 것이 필요

함. 기존 제품의 스테플러 공급부에 전선 등을 설치하여 단순화하는 것이 필요함. 

스테플러식 결속기

 

2) 시장현황

  ◦ 원예용 결속기의 대상 작물은 포도, 토마토, 키위, 화훼, 고추, 오이, 호박, 블루베리, 복분자, 

멜론 등 과채류 및 과수의 유인재배 작물에 속한다. 2017년 기준 과채류의 생산면적은 

49,261 ha, 생산량은 2,220,880 kg에 달한다(2017년 채소류 생산실적, 통계청). 
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3) 경쟁기관현황

  ◦ 국내 원예용결속기는 BJA를 비롯한 기타 중소업체에서 스테플러 방식으로 제작 판매하고 있

다. 그러나 열융착방식으로 시장을 주도하고 있는 업체는 없는 실정이다. 

다. 국외 기술 수준 및 시장 현황

1) 기술현황

  ◦ 일본의 경우 시설 및 과수 농업 규모와 재배 방식이 우리나라와 유사한 경우가 많으며 대형 

농가보다 중·소형 농가가 많으며 그에 적합하게 원예용 결속기를 개발되고 있다. 일본에서 

개발된 원예용 결속기 또한 스테플러 방식으로 열융착방식으로 개발하는 업체는 없는 실정

임.

2) 시장현황

 

 ◦ 세계 농기계 시장은 1단계(‘09~‘13년) : 년 1,500억$, 2단계(‘14~‘18년) : 년 2,000억$으로 

연평균 5.3% 증가하고 있는 것으로 나타났으며, 최근 중국의 농업기계화율이 약 46%(‘10년) 

→ 70%(‘20년) 으로 큰 폭의 증가세를 보이는 것으로 나타남.
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세계 농기계시장 규모 전망(FAO 통계)

3) 경쟁기관현황

  ◦ 일본에서 개발된 원예용 결속기 또한 스테플러 방식으로 열융착방식으로 개발하는 업체는 없

는 실정임.

일본 MAX사 원예용 결속기
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 1-3. 연구개발 범위

<1차년도>

○ 연구개발 목표

- 주관연구기관(매직그린) :

1) 열융착식 필름(리본) 개발

2) 롤형의 필름 및 공급부 개발

3) 순간 열융착 고정 메커니즘 개발

4) 필름(리본) 픽업 공급부 개발

- 위탁기관(경북대학교) :

1) 기존 제품의 벤치마킹요소 분석

2) 열융착식 원예용 결속기 설계요인분석

○ 개발 내용 및 범위 (시스템 구성도, 구조 등을 그림으로 구체적 표현)

개발될 열융착식 결속기 개략도

- 주관연구기관(매직그린) :

1) 열융착 식 필름(리본) 개발

가) 열에 의해 융착이 가능한 필름 및 합사 원단의 선정

- 비닐 등 열에 의해 융해가 가능한 필름 소재 선정

- 스테플러 철심 고정 결속방법이 아닌 열융착 가능한 결속 고정을 위한 합사원단

소재 선정

나) 열에 의해 융착이 가능한 필름 및 합사 원단의 제작
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- 필름 및 합사 원단의 합사(접합)를 통한 열융착식 리본 시작품 제작

- 제작된 소재별 융착 실험 진행을 통한 융착 가능 여부 시험

- 열융착식 필름(리본) 최종 완성

2) 롤형의 필름 및 공급부 개발

가) 롤형 필름의 설계 및 제작

- 롤형 필름의 폭 설계 : 기존 스테이플러 방식의 필름(리본)의 형태와 유사한 폭

(1cm 내외)

- 연속 공급이 가능한 롤형 필름의 설계 : 지름(전체 길이), 크기 및 무게가 인간공

학적으로 적합한 구조 설계

나) 롤형 필름의 공급부 설계 및 제작

- 롤형 필름의 연속공급 메커니즘 개발 : 제작된 열융착 가능한 필름을 연속 공급

메커니즘에 적용 가능한 롤 형태 설계 및 제작

- 롤형 필름의 결속고정 메커니즘 설계 : 일정량의 필름을 롤형으로 공급하여 적당

량 사용에 따라 절단하고 결속고정하는 연속 공급 메커니즘 설계 및 제작

롤형 필름 공급부 구조예

3) 순간 열융착 고정 메커니즘 개발

가) 열융착부의 고정 메커니즘 설계 및 제작

- 열융착 결속고정 메커니즘 개발 : 가지와 유인줄이 결합한 상태에서 순간적인 전

기에너지로 열융착에 의하여 결속고정하는 메커니즘 개발

- 열융착 결속고정장치 개발 : 융착 시간, 히터폭 및 두께에 따른 결속고정장치 설

계및 제작

나) 열융착부 고온안전장치 설계 및 제작

- 열발생부 설계 : 결속시에만 열이 발생하도록 전기입출력장치 설계, 1회 결속에

따른 융착 delay time이 발생하지 않도록 열융착 시간 단축 설계

- 결속기 손잡이의 열전달 현상 방지 설계 : 열융착부의 열이 결속기 손잡이에 전달
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되지 않도록 설계 구조 설계 및 재질 선정

융착부 시험장치 구조예

4) 필름(리본) 픽업 공급부 개발

가) 필름(리본) 픽업부 메커니즘 설계 및 제작

- 손잡이를 잡고 누를 때 필름(리본)을 픽업하는 장치의 설계 및 제작

- 손잡이와 연동된 개폐힌지의 기구장치 설계 및 제작

나) 필름(리본) 절단부 메커니즘 설계 및 제작

- 열융착부 후 필름(리본) 절단날 고정장치 설계 및 제작

- 필름(리본) 절단날 설계 및 제작

필름 픽업공급부 구조예

- 위탁기관(경북대학교) :

5) 기존 제품의 벤치마킹요소 분석

- 기존 판매되고 있는 스테플러 원예용 결속기, 테이프접착식 등에 대한 기술 및 성

능에 대한 벤치마킹 요소 분석
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6) 열융착식 원예용 결속기 설계요인시험

가) 열융착 시험분석

- 필름 소재별 열융착 온도 및 시간 조절에 따른 설계요인 분석

- 필름 소재별 결속도 분석

나) 히터의 규격, 소요 전류 요인시험

- 열융착결속에 소요되는 히터의 규격 설계요인 시험

- 열융착 시간에 따른 소요 전류 분석

<2차년도>

○ 연구개발 목표

- 주관연구기관(매직그린) :

1) 스테플러 방식 결속기와의 호환결합구조 개발

2) 열융착을 위한 전기에너지 공급부 개발

3) 열융착식 원예용 결속기의 시작품 제작

4) 열융착식 원예용 결속기의 수정 및 보완

5) 경제성 분석 및 사업화

- 위탁기관(경북대학교) :

1) 열융착식 원예용 결속기 성능시험

○ 개발 내용 및 범위 (시스템 구성도, 구조 등을 그림으로 구체적 표현)

- 주관연구기관(매직그린) :

7) 스테플러 방식 결속기와의 호환결합구조 개발

가) 기존의 결속기와 호환결합구조 검토

- 국내외 대부분 결속기 스테플러 방식으로 공급되어 있어 기존 스테플러 결속기와

호환 가능 여부 검토

나) 기존의 결속기와 호환결합구조 설계 및 제작

- 스테플러 결속장치를 열융착부로 대체할 수 있는 구조 설계 및 제작

- 스테플러 공급부를 열융착을 위한 전기에너지 공급부로 대체할 수 있는 구조 설

계 및 제작
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스테플러 방식 결속기와의 호환결합 구조예

8) 열융착을 위한 전기에너지 공급부 개발

가) 순간 융착 전원공급장치 설계 및 제작

- 결속용 필름의 순간융착 고정을 위한 전기에너지의 공급장치 개발

- 배터리와 열융착부의 연결장치 설계 및 제작

나) 충전식 배터리 시스템 설계 및 제작

- 가볍고 충전이 편리하고 수명이 긴 배터리 시스템 개발

- 배터리 고정부(투입부) 설계 및 제작

열융착을 위한 전기에너지 공급부 구조예

9) 열융착식 원예용 결속기의 시제품 제작

가) 각 부품별 시제품 제작
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- 열융착식 필름(리본) 시제품 제작 및 시험

- 롤형의 필름 및 공급부 시제품 제작 시험

- 순간 열융착 고정부 수정 시제품 제작 시험

- 필름(리본) 픽업 공급부 시제품 제작 시험

- 열융착을 위한 전기에너지 공급부 시제품 제작 시험

나) 각 부품별 조립을 통한 시제품의 연동시험

10) 열융착식 원예용 결속기의 수정 및 보완

가) 열융착식 필름(리본) 수정 및 보완

나) 롤형의 필름 및 공급부 수정 및 보완

다) 순간 열융착 고정부 수정 및 보완

라) 필름(리본) 픽업 공급부 수정 및 보완

마) 열융착을 위한 전기에너지 공급부 수정 및 보완

11) 경제성 분석 및 사업화

가) 작업체계 및 데이터 분석에 따른 경제성 분석 및 시장 조사

나) 결속기의 경쟁제품 대비 경제성 분석 및 사업화 준비

- 위탁기관(경북대학교) :

12) 원예용 결속기 성능시험

가) 열융착 결속시 현장시험분석

- 과수 및 과채류를 대상으로 결속시험

- 결속 실패율 분석

나) 시제품(열융착결속기) 연속사용 내구성 분석

- 최대 사용 가능 회수 분석

- 배터리 사용 가능 시간 분석
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2. 연구수행 내용 및 결과; 주관연구기관 : 매직그린

2-1. 열융착 원예용 결속기 개발

   가. 열융착식 필름(리본) 개발

원예용 결속기용 리본은 기존의 스테플 고정식의 경우 PE원단을 사용하고 있고, 스테플 고

정부나 무게가 있는 나무가지나 과일 등에서도 손상되는 경우는 거의 발생하지 않는다. 결속 

원단의 손상은 고온기인 여름에 주로 발생하지만 이 경우에도 거의 손상되어 작물에 피해를 

주는 경우는 거의 없었다. 

본 과제에서 개발한 융착식 결속 원단은 기존의 스테플러로 결속하는 리본을 대신하는 것으

로 전기적인 순간 열에 의하여 융착하는 방식에 결속하도록 개발하였다. 다양한 소재의 요인 

시험을 통하여 PE와 PET필름의 합사 원단이 개발 제작한 원단리본 중 가장 우수하였다. 합사

원단은 순간 전기열에 완벽하게 융착 결속되었고, 고온기인 여름의 노지 고온 환경에서 결속유

지력을 갖는 것으로 확인하였다.

 

그림 2-1 열융착 필름
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나. 롤형의 필름 및 공급부 개발

열융착 방식 원예용 결속기용으로 개발한 합사원단은 폭 10mm 길이 100m 롤 단위로 생산제

조하였다. 이 규격은 기존의 스테플 결속 원단과 동일 규격으로 호환성이 유지되도록 개발 제

작하였다. 일반적으로 원예용 가지 결속에는 평균적으로 1작업단위당 길이 100mm가 소요되어 

1개의 롤을 사용하면 1000여개소의 결속작업을 수행할 수 있었다. 

열융착 방식 결속에서도 원단리본의 공급 방식을 같은 방식으로 사용하기 때문에 1회 사용

량이나 1롤로 사용할 수 있는 작업량은 동일하였다. 
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그림 2-2 열융착 필름 및 공급부

   다. 순간 열융착 고정 메커니즘 개발

본 과제에서 개발한 열융착 결속기는 사진에서와 같이 기존의 스테플 결속기와 같은 공정으

로 손잡이를 당기면 클립이 열리고 결속하고자 하는 가지로 밀어넣으며, 결속 리본이 감기게 

되고, 한번 더 당기면 열융착 결속부에 전원이 인가되어 원단리본이 열융착되면서 결속된다.

이어서 손잡이를 놓으면 스프링에 의해서 원단 필름이 공급되고 준비상태로 원위치 되도록 

하였다. 개발한 열융착 결속기의 열융착 예상소요시간은 0.5sec로 목표로 설계제작하였다. 

기존의 스테플러 고정방식은 일 작업횟수 4000회에 비해서, 본 개발 열융착 방식은 전기 순
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간 열융착으로 결속하므로 악력에 의하여 스테플을 결속하는 기존의 방식에 비하여 노동강도

가 경감되고 열융착 소요시간을 0.5sec, 작업회수 15% 향상하는 것을 목표로 개발제작하였다.

스테플러 고정방식에서는 메커니즘 특성상 실퍠율 30%에 달하기 때문에 스테플러를 제거하

는 데 실제로 많은 시간을 소비되는 가장 문제점으로 나타났다. 심한 경우는 현장에서 고장 처

치가 불가능한 경우도 발생하고 이럴 경우 하루 작업량은 현격하게 줄어들게 된다. 본 개발 열

융착 방식은 전기 순간 접착으로 실패율 1% 이하이고 작업애러요소인 스테플러가 없기 때문에 

작업량이 대폭 향상되는 것이 가장 큰 차별기술로 확인하였다.
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그림 2-3 열융착 필름 고정부

   라. 필름(리본) 픽업 공급부 개발

기본적으로 결속 리본의 공급은 기존의 스테플러 결속기와 같은 공정을 이용하였다. 개발한 

결속 합사원단은 롤 방식으로 길이가 100m, 1회 단위사용길이를 평균적으로 100mm로 하면 1
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롤당 1000회 작업분량으로 개발 제작하였다. 결속원단을 사진과 같이 장착 픽업하고 초기 원위

치 셋팅하면 자동으로 필름이 공급되도록 구성하였다. 악력으로 손잡이를 1단계 2단계 잡는 것

으로 원단의 공급과 열융착 결속을 진행하고 손잡이를 놓으면 원단이 공급되면서 스텐바이 상

태가 되도록 하였다. 

 

그림 2-4 필름 픽업고정부

   마. 스테플러 방식 결속기와의 호환결합구조 개발

본 과제에서 개발한 열융착 방식 결속기는 기존의 스테플러 방식의 결속기 모델을 호환성 

있게 설계 제작하였다. 결속리본의 규격을 동일하게 폭 10mm, 길이 100m의 롤 형으로 하고 

사진과 같이 격납 장착이 동일하게 하였고, 원단 격납 상부에 전원용 배터리 격납부를 설치하

였다. 기존의 스테플러 결속부에 열융착부를 설치하도록 제작하였고, 결속 손잡이를 동일하게 

제작하여 간단한 수정으로 제작 조립이 가능하게 하였다.

개발한 모델을 호환성 있게 개발 제작한 것은 수년간 이런 형태의 결속방식으로 익숙한 작

업자의 이질감을 없애고 쉽게 적응 숙련되도록 하고자 함이다. 
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그림 2-5 스테플러(좌) 방식 결속기 열융착방식(우) 결속기

   바. 열융착을 위한 전기에너지 공급부 개발

열융착 방식 결속기의 전원은 충전 배터리를 사용하였으며 결속 리본 격납 상단부에 배치하

였다. 배터리 착탈부와 전원부로 구성하였으며, 6시간 충전으로 하루 종일 작업이 가능한 용량

으로 선발 적용하였다. 
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배터리 수납부 작동 리미트 스위칭

그림 2-6 열융착 방식 결속기 전원부

열융착 방식 결속기의 제어장치는 one-board 방식의 자동 제어장치를 개발 적용하였다. 전원 

관리부와 함께 스위칭에 따라 전원인가 → 히팅 → 히터 보상  → 대기 순으로 자동 제어되도

록 하였다.  

그림 2-7 열융착 방식 결속기 제어장치 및 회로도

   사. 열융착 방식 원예용 결속기 사업화

개발한 결속기는 수작업으로 원예의 소요 작업에 이용하는 농기자재로 기본적으로 손아귀의 

악력에 의존하게 제작되었다. 따라서 여성 또는 노약자가 종일 악력으로 결속작업을 수행하는 

작업에서 손잡이의 디자인은 중요한 요소이다. 본 연구에서는 기본 결속기의 기능 설계범위내

에서 다양한 손잡이 디자인을 준비하여 검토와 분석을 통하여 제품화 하였다.
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본 과제에서 개발한 열융착 방식 원예용 결속기는 제품화 완성으로부터 계속적인 현장시험

과 성능시험을 위하여 수정 보완하고 있으며, 시작품을 전시회에 출품하여 일반소비자의 평가

를 받고 홍보에 집중하고 있다. 
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그림 2-8 열융착 방식 결속기 전시회(TAMAS2019)
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3. 위탁연구기관 : 경북대학교

3-1. 결속기의 열융착 시간에 따른 결속력 측정

결속기의 성능은 결속기에 의해 융착된 필름의 결속력이 작물들을 얼마나 잘 지지하는지 여

부이며, 이를 분석하기 위해 융착된 필름의 인장력을 측정하였다.

가. 열융착 결속기 인장력 측정 시험

○ 열융착 형식 원예용 결속기에 의해 융착된 PET-LLDPE 합사원단 필름의 인장력을 고리   

형식 인장압축기(Ametek, LTCM-100, USA)를 사용하여 결속된 필름이 끊어질 때의 힘    

을 측정.

○ 측정시 융착 시간을 변수조건으로 두었고, 단위를 10-3(ms)단위로 측정.

○ 조건은 250, 300, 350, 400, 500, 600, 700, 800, 900 ms 하에 10회식 측정.

○ 조건 중 인장력이 높으며 일정한 값을 유지하는 구간을 식 (1)에 의해 평균과 표준편차   

를 산출하여 분석.

○ 조건별 사용된 전력량은 가정용 전기 요금 측정기(SEOJUN, SJPM-C16, KOR)를 사용.

그림 3-1. 고리방식 인장실험 그림 3-2. 고리방식 인장실험

 for ∑    ± 
  
   

(1)

  시간 별 측정 인장력
            : 인장력의 평균

          n : 인장력 측정 횟수

나. 열융착 결속기의 시간에 따른 인장력
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○ 히터시간 별 필름의 인장력은 시간이 지남에 따라 점점 증가하다가 일정 구간으로 유지됨.

○ 인장압축기를 이용하여 열융착 결속기의 결속부를 가열하는 시간을 변수 250~900 ms

단위로 융착된 필름 고리 부분을 당겨 인장력을 측정한 결과, 400~500 ms 구간에서 인    

장력이 높고 편차가 가장 안정된 값으로 나타남.

○ 400 ms를 표준히터시간으로 설정한 결속기의 융착 시 사용 소비 전력이 가장 낮음.

그림 3-3. 융착 시간에 따른 인장력

Time (ms) Average (N) Standard Deviation
200 35.28 7.36
250 49.21 8.37
300 49.73 5.84
400 55.40 1.60
500 56.01 1.66
600 52.22 3.38
700 55.70 2.59
800 56.15 5.12
900 56.15 4.21

표 3-1. 시간에 따른 필름 인장력의 평균과 표준편차

Time (ms) Power Consumption (wh)
250 0.241
300 0.242
350 0.244
400 0.265

표 3-2. 시간에 따른 결속 1회당 소비 전력
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3-2. 기존 제품, 열융착 결속기 결속력 비교분석 시험

위에서 설정된 융착시간 400 ms인 열융착 결속기와 기존 결속기 모델인 스테플러 및 테이프

형 방식의 인장력을 10회 반복 측정하여 비교, 분석하였다.

가. 기존 결속기와 열융착 결속기 인장력 비교분석

○ 열융착 형식, 스테플러 형식, 테이프 형식으로 결속된 필름의 인장력을 고리 형식 인장압

축기(Ametek, LTCM-100, USA)를 사용하여 결속된 필름이 끊어질 때의 힘을 측정.

○ 열융착 결속기, 스테플러 형식 결속기 Max tapener HT-B, Max tapener HT-R,

MB-4000, 테이프 형식 NICHIBAN의 인장력 10회식 측정.

490 0.265
500 0.277
600 0.284
700 0.316
800 0.302
900 0.300
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그림 3-4. Max tapener HT-R 그림 3-5. MB-4000

그림 3-6. 테이프형 결속기(NICHIBAN) 그림 3-7. Max tapener HT-B

그림 3-8. MB-4000 필름 그림 3-9. Max tapener HT-R 필름

그림 3-10. NICHIBAN 필름 (테이프형) 그림 3-11. Max tapener HT-B필름
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○ 열융착 결속 필름의 인장력이 52N~55N으로 가장 높게 나타남.

○ 이어서 Max tapener HT-R, NICHIBAN, Max tapener HT-B, MB-4000 순으로 각각 

32N ~ 37N, 25N ~ 26N, 16N ~ 21N, 16N ~ 19N의 인장력이 나타남.

그림 3-12 결속기 모델별 결속력

각 모델의 끊어지는 특성을 살펴보면, Max tapener HT-R 모델은 필름의 인장력이 스테플러

의 심보다 높아 심이 변형되어 결속이 끊어졌고, Max tapener HT-B와 MB-4000 모델의 경우 

필름의 인장력이 스테플러의 심보다 낮아 필름이 찢어져 결속이 끊어졌다. 테이프형 필름인 

NICHIBAN 모델은 필름이 손상되기 전 접착 부위가 먼저 끊어졌고, 편차가 가장 낮게 나타났

다. 마지막으로 열융착 필름의 경우는 융착부가 늘어나면서 결속이 끊어졌다.

열융착 결속기의 융착시간 400 ms에서의 결속력은 기존 모델과 비교하여 안정적으로 나타났

고, 결속력 또한 높게 나타나 표준 히터 시간은 400 ms가 적합한 것으로 분석된다.

따라서 설계된 열량과 대기시간으로 결속할 경우 필름의 열화 등으로 인한 내구성을 감안 

하더라도 3개월 정도인 사용 기간내 결속력 유지는 문제가 없을 것으로 판단 되었음.
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그림 3-13. MB-4000 그림 3-14. Max tapener HT-B 그림 3-15. NICHIBAN

그림 3-16. Max tapener HT-B 그림 3-17. 열융착 필름

3-3. 보상히터시간 설정을 위한 시간 변화에 따른 인장력 변화 분석

가. 보상시간 설정을 위한 결속기 융착부 온도 측정

○ 표준 히터 시간은 400 ms 로, 열화상 카메라(Ti-105, Fluke, USA)를 사용해 열융착 결    

속기 융착부 온도를 3회 반복 측정.

○ 융착부 최대 온도는 158°C 로 나타났으며, 융착 후 2 s가 지나는 시점에서 55°C까지 급  

격하게 감소.

○ 열융착 결속기 기본으로 설정되어 있는 1차 보상시간과 2차 보상시간의 초기 설정값인 

7 s와 15 s는 무의미한 것으로 분석.



- 35 -

그림 3-18. 가열시간 400 ms 설정 그림 3-19. 융착부 온도 측정

그림 3-20. 시간 변화에 따른 온도 변화

○ 초기 최대 온도는 158℃로 측정되었으며, 융착 후 2초가 지나는 시점에서 55℃까

지 열융착 부위의 온도가 급격하게 감소.

나. 열융착 보상시간 부여 설정을 위한 시스템 설정

○ 시스템 설정 번호 표시부 일의 자리 수는 융착 작업 단계 표시부를 의미.

○ 시스템 설정 번호가 짝수일 경우 소수점 첫 번째 자리 수는 10 ~ 90초 단위를 위미.

○ 시스템 설정 번호가 짝수일 경우 소수점 두 번째 자리는 1 ~ 9초 단위를 의미.

○ 시스템 설정 번호가 홀수일 경우 소수점 첫 번째 자리 수는 ×  를 의미.
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○ 시스템 설정 번호가 홀수일 경우 소수점 두 번째 자리 수는 × 를 의미.

번호 표시부 내용 설정범위(ms) 설정단위(ms) 설정조건(ms)
0 HEAT 동작준비 - - -
1 1.40 표준히터시간 0~990 10 400
2 2.00 시간보상1 OFF 시간 0~99× 1× -
3 3.00 시간보상1 보상히터시간설정 0~99 1 90
4 4.15 시간보상2 OFF 시간 0~99× 1× 15×
5 5.09 시간보상2 보상히터시간설정 0~990 10 -

표 3-4. 열융착기 설정 조건 2 – 표준히터시간 400ms, 보상히터시간 90ms

다. 표준히터시간과 보상히터시간의 시간에 따른 인장력 비교분석

○ 다른 조건 없이 결속기 기본 설정 표준히터시간인 400 ms로 설정된 경우와 결속부 최초

가열 시 온도보상을 주어 490 ms로 설정된 경우를 최초 융착 후 온도가 급격히 감소하

는 구간을 기점으로 융착된 필름의 인장력을 2초 단위로 측정.

○ 온도가 급격히 감소하는 구간을 기준으로 온도보상을 준 결속기에 의해 융착된 필름의   

시간에 따른 인장력을 1초 단위로 측정.

○ 최초 융착 후 온도가 급격히 감소하는 2초 구간 이후에 온도보상 90 ms를 설정하여 최

초 히터시간 490 ms로 융착한 필름을 1초 단위로 연속적으로 융착하여 인장력을 측정.

번호 표시부 내용 설정범위(ms) 설정단위(ms) 설정조건(ms)
0 HEAT 동작준비 - - -
1 1.40 표준히터시간 0~990 10 400
2 2.00 시간보상1 OFF 시간 0~99× 1× -
3 3.00 시간보상1 보상히터시간설정 0~99 1 -
4 4.00 시간보상2 OFF 시간 0~99× 1× -
5 5.00 시간보상2 보상히터시간설정 0~990 10 -

표 3-3. 열융착기 설정 조건 1 – 표준히터시간 400ms
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그림 3-21. 보상히터시간 0 ms 그림 3-22. 보상히터시간 90 ms

그림 3-23. 보상시간 필요구간 선정을 위한 작동시간별 필름의 인장력

○ 보상히터시간을 주지 않았을 때 열융착 6초가 지난 후에 결속력이 급격히 낮아지는 것으

로 분석.

○ 보상히터시간을 90 ms로 설정한 최초 히터시간 490 ms 경우, 최초 융착 2초 이후 결속

력이 크게 감소하지 않고 안정적인 값을 유지.

○ 표준히터시간 400 ms에서 융착 성능의 안정성을 미루어 보아 보상히터시간이 필요.

○ 융착 후 온도변화 추세와 비교해보면 6초 구간 45~48℃ 이상의 잔열에서 열융착 결속기

의 성능이 감소하지 않는 것으로 분석.

○ 온도보상을 준 최초 융착 필름의 인장력이 58.88 N으로 가장 높았으며 이후 점점 감소하

는 것으로 측정.

○ 온도보상을 준 결속기의 인장력이 최초 융착 후 7~8초 사이가 기존 결속기의 가장 높은

인장력과 근접하게 측정된 것으로 미루어 보아 최초 온도보상 이후 2차 온도보상은 7초
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로 설정해야 하는 것으로 분석.

3-4. 원예용 결속기 및 기존 결속기 실증시험 분석

가. 고추 및 포도를 대상으로 열융착 결속기 실증시험

○ 열융착 결속기를 이용하여 실제 농가의 결속 시기에 결속작업을 한 실증시험을 통하여 결속

횟수에 따른 결속실패 횟수와 결속율 측정.

○ 결속 후 경과 시간은 100일을 기준으로 하여 시험 실행.

○ 고추, 포도 각각 결속기 종류별로 2set로 3차로 나눠서 총 600번 결속 시험.

그림 3-24. 고추 끈 결속시험

그림 3-25. 포도 줄기 결속시험

○ 고추 끈 결속시험 시 열융착 결속기 1차, 2차 실증시험 200회식 총 400회 중 각각 10회

식 결속실패.

○ 기존 결속기 3종의 실증시험 총 1800회 중 실패 횟수 총 180회 실패.

○ 100일 경과 후 고추 끈 결속 확인 시 열융착을 비롯해 최초 결속 성공 필름 모두 100%의

결속율을 유지.

○ 포도 끈 결속시험 시 열융착 결속기 1차, 2차, 3차 실증시험 시 각각 4회, 3회, 3회 결속실패.

○ 기존 결속기 3종의 실증시험 총 1800회 중 실패 횟수 총 67회 실패.

○ 100일 경과 후 포도 끈 결속 확인 시 열융착의 경우, 총 600회 중 96.6% 결속율을 유지하
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였고, 기존 결속기 3종의 결속율은 MB-4000, HT-R, HT-B 순서로 각각 98.3%, 91.6%,

80%로 유지.

결속기

실험

결속 횟수

(1차/2차/3차)

결속 실패 횟수 

(1차/2차/3차)
결속율 (%)

1. 열융착 200/200/200 10/10/0 96.6

2. MB-4000 200/200/200 10/0/0 98.3

3. HT-R 200/200/200 30/20/0 91.6

4. HT-B 200/200/200 60/50/10 80

표 3-5. 고추 끈 결속시험

결속기

실험

결속 횟수

(1차/2차/3차)

결속 유지 실패 횟수 

(1차/2차/3차)
결속 유지율 (%)

1. 열융착 200/200/200 0/0/0 100

2. MB-4000 200/200/200 0/0/0 100

3. HT-R 200/200/200 0/0/0 100

4. HT-B 200/200/200 0/0/0 100

표 3-6. 고추 끈 결속 유지율(결속후 100일)

결속기

실험

결속 횟수

(1차/2차/3차)

결속 실패 횟수 

(1차/2차/3차)
결속율 (%)

1. 열융착 200/200/200 4/3/3 98.3

2. MB-4000 200/200/200 1/0/0 99.8

3. HT-R 200/200/200 12/10/8 95.0

4. HT-B 200/200/200 16/14/10 93.3

표 3-7. 포도 줄기 결속시험

결속기

실험

결속 횟수

(1차/2차/3차)

결속 유지 실패 횟수 

(1차/2차/3차)
결속 유지율 (%)

1. 열융착 200/200/200 1/0/0 99.8

2. MB-4000 200/200/200 1/1/0 99.6

3. HT-R 200/200/200 0/0/0 100

4. HT-B 200/200/200 0/0/0 100

표 3-8. 포도 줄기 결속 유지율(결속후 100일)
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3-5. 고추 및 포도를 대상 결속기 실증시험 실패 원인분석

가. 필름 및 기계적 결함에 대한 결속실패 및 결속 유지 실패

○ 열융착 결속기 모델의 경우 최초 융착시 융착 열을 충분히 받지 못하여 결속력 부족으로

떨어지는 현상이 발생.

○ MB-4000 모델의 경우 결속중 구동부 집게에서 테이프의 이탈이 발생.

○ HT-R 모델의 경우 테이프 케이스의 스토퍼의 과도한 장력으로 인해 테이프가 풀리지

않아 구동부가 벌어지지 않는 현상이 발생.

○ HT-B 모델의 경우 구동부 집게에 테이프가 걸리기 전에 테이프 홀더에서 잦은 이탈이

발생하며, 구동부 집게가 테이프를 걸지 못하는 현상 발생.

그림 3-26. 열융착 실패 테이프

그림 3-27. MB-4000 구동부 집게 그림 3-28. 구동부 집게 이탈
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그림 3-29. HT-R 테이프케이스 내부의 텐션조절장치

3-6. 원예용 열융착 결속기의 경제적, 환경적 분석

가. 결속기 내구성 분석

○ 스테이플러 방식의 경우 1 set의 끝에 다다랐을 때 밀대스프링의 스트로크가 길어져 고

정력이 떨어지며, 핀을 밀어내는 구동부의 이탈로 인해 핀이 걸리는 현상이 발생.

○ 구동부의 손잡이를 누르면 손잡이에 연결된 걸쇠가 이동하면서 동작. 스프링의 장력으로

원래의 위치로 되돌아오게 되는 원리.

○ 구동 횟수가 늘어나면서 스프링의 장력이 감소하여 걸쇠가 올바른 위치로 돌아오지 못하

고 이탈하는 경우가 발생.

그림 3-30. 구동부 걸쇠 및 스프링 그림 3-31. 구동 스프링 확대 자료
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그림 3-32. 구동부 걸쇠 확대 자료 그림 3-33. 결속작업 시 구동부

그림 3-34. 손잡이 눌렀을 때 걸쇠

나. 경제적 효과

○ 스테이플러 방식 결속기의 소모품 비용과 열융착 결속기의 소모품 및 에너지소비 비용을 

분석.

○ 열융착기 전체 구매비용, 열융착 테이프 비용, 고추, 포도 재배농가 현황에 따라 작업기준.

○ 스테이플러결속기 필름: 380원, 30M, 10cm/1회, 25M500원

○ 결속기 가격: MB-4000 (76,440원)

○ 융착테이프:100M, 4000원, 1300원(원가)
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그림 96. 열융착 결속기 시간당 소비 전력 그림 97. 열융착 결속기 월평균 소비 전력

Process 열융착 스테이플러 결속기

재료비
필름 (원/100 m)

1300원,

4000원/1000회

1266원,

2000원/1000회

철심 - 560원/1000회

에너지 비용

Power (W) 0.1

-

Time (h) 3.25

사용 전력 (KWh) 0.000325

사용 전력 (KWh/월) 0.661

월평균전기사용량 1~200 KWh,

93.3원/KWh (원/월)
69

합계 4069원 2560원

표 3-9. 결속방식에 따른 소모품 처리비용(원/1000회)

다. 환경적 효과

○ 스테플러 결속기 및 열융착 결속기의 버려지는 필름, 철심의 처리비용(1년으로 계산하

여 비용분석, 우리나라 또는 지역의 농가 결속기 사용 단위 임의선정).

○ 열융착기의 에너지 이용비용과 대입하여 처리비용의 산정.

○ 토양에 버려지는 철심의 산화 작용으로 인하여 원소 형태로 존재하던 비소가 산화철과

반응을 일으켜 토양을 오염. 농약 살포 시 비소 발생의 원인이 됨.

○ 비소로 인해 오염된 토양의 효과적, 경제적 처리 방법이 토양세척법.

○ 토양 정화 및 처리 비용 299.4€/ton 환산 시 연간 397,106원. 토양의 오염 정도, 사용하

는 토양의 면적에 따라 비용은 달라짐. 열융착 결속기 사용 시 철심으로 인해 발생하는 추

가 처리비용 절감.
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구분
분류

비고
과채류 엽채류

작물 성장 토양 세척 비용(천원/ton) 397

토양 용적 밀도() 1.35 1.28

작물 성장 토양 깊이(두께, cm) 13.2 12.8

작물의 평 당 총 성장 부피() 0.4364 0.4198

평 당 세척되는 토양의 무게(kg) 589.09 537.39

평당 토양 정화 비용(원) 233,931 213,400

표 3-10. 작물 별 토양세척법에 따른 물리적 성질과 처리 비용
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4. 결론

1. 원예용 작물의 가지나 순, 과일을 유인끈에 결속하는 방법으로 기존의 스테플러 결속 방

식을 대체하는 열융착식 결속기를 개발하였다.  

2. 열융착식 원예용 결속기는 기존의 스테플러 결속방식에서 사용하는 PE원단 리본을 대체

하여 열 융착이 가능한 PE와 PET를 합사한 원단 리본을 사용하였다.

3. 열융착식 결속기는 합사 원단을 결속하는 목표지점에서 순간적인 전기로 히터를 가열하

여 융착식으로 결속하는 방식을 적용하였다.

4. 열융착식 결속기는 고장율이 30%인 스테플러 방식과 대비하여 1% 이내로 실패율을 경감

할 수 있었고, 이로 인하여 하루 작업량은 4000회에서 5000회 이상을 증가하였다. 

5. 스테플러 철심을 사용하는 방식보다 제품의 무게를 600g에서 550g으로 경감하여 작업자

의 노동강도와 피로도를 낮추는 데 도움이 되었다. 
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○ 사업화성과 및 매출실적

  -  사업화 성과

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 억원

향후 3년간 매출 5억원

관련제품
개발후 현재까지 억원

향후 3년간 매출 10억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
 국내 :  0 %

 국외 :  0 %

향후 3년간 매출
 국내 : 0  %

 국외 : 0  %

관련제품

개발후 현재까지
 국내 :  0 %

 국외 :  0 %

향후 3년간 매출
 국내 :  0 %

 국외 :  0 %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 위

  - 사업화 계획 및 매출 실적

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 
소요기간(년)

 1년

소요예산(백만원)  300

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

0 5 10

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 0 50 70

국외 0 50 50

향후 관련기술, 
제품을 응용한 타 

모델, 제품 
개발계획

원예용 결속기

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수)

수    출
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5. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

5-1. 목표

○ 평가의 착안점 및 기준

(단위 : 건수, 백만원, 명)

* 단계별 연구성과 목표는 향후 중간/최종/추적평가 등의 정량적 평가지표로 활용됨
** 연구성과는 연구개발계획에 맞춰 도출하고 예시와 같이 작성

*** 가중치 총합 100을 기준으로 성과목표지표별 중요도, 난이도에 따라 배분하되 가중치 총
합이 100이 되도록 배분(산업화과제의 경우 사업화지표에 70 이상 배분)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화

기
술
인
증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
I
F

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SC
I

비
SC
I

단위 건 건 건 건
백
만
원

건 백만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 10 20 20 10 10 10

최종목표 1 1 1 6 580 1 1 1 1

1차년도 1

2차년도 1 1 1 10 1 1 1 1

소 계 1 1 1 10 1 1 1 1 1
종료
1차년도 1 1 20 1 1 2 1

종료
2차년도 1 30 1 2 1

종료
3차년도 1 40 1 2

종료
4차년도 1 50 1 2

종료
5차년도 1 60 1 2

소 계 1 5 210 5 1 10 2

합 계 1 1 1 6 600 6 1 1 1 12 3



- 48 -

○ 정량적 평가지표

주요 성능지표 단위 개선전
수준

최종
개발목표

세계최고수준
(보유국 /보유기업 )

가중치
(%)

객관적 측정방법
시험규격

1. 일사용횟수 회 4000 
(스테플러) 5000 4000(일본/맥스) 30 실용화재단 *

2. 결속실패율 % 30 1 이내 20(일본/맥스) 30 〃

3. 제품무게 g 600 550 600(일본/맥스) 10 〃

4. 소모품 원 2,000
(스테플러)

100
(충전비) - 10 〃

5. 특허 건 1 - 10 자체

6. 제품화 건 1 - 10 〃

* 본 과제의 계획에서는 농업실용화재단의 성적서를 제시하고자 하였으나 개발한 농기자재에 
대한 검사기준이 미비하여 검사를 수행할 수 없다는 회신을 받고 아래와 같이 한국 기계연구
원의 검사성적서로 대체함
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5-2. 목표 달성여부

○ 평가의 착안점 및 기준

○ 정량적 평가지표

주요 성능지표 단위 최종
개발목표 최종 성과

1. 일사용횟수 회 5000 5000

2. 결속실패율 % 1 이내 1

3. 제품무게 g 550 550

4. 충전시간 hr - 5

5. 사용시간 hr - 8

6. 특허 건 1 1

7. 제품화 건 1 1

5-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

달성하였음.

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화

기
술
인
증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
I
F

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SC
I

비
SC
I

단위 건 건 건 건
백
만
원

건 백만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 10 20 20 10 10 10

최종목표 1 1 1 6 580 1 1 1 1

1차년도 1

2차년도 1 1 1 10 1 1 1 1

달성성과 2 1 1 1 8 2 1 1 1

합 계 2 1 1 0 1 8 2 1 12
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6. 연구결과의 활용 계획 등

   ○ 열융착식 원예용 결속기의 기계화

   ○ 기타 농산물의 재배관리에 필요한 노동강도 및 피로도 경감 추진

   ○ 기본 모델 이외 주문 사양에 따른 디자인 등 차별화 추진

   ○ 본 과제의 수행으로 제품화까지 완성하였음.

   ○ 미국 수출 협상진행 및 KOTRA 등 해외진출 추진

7. 사업화 추진 계획

가. 생산

설계, 조립, 가공 : 매직그린

일부 부품 : 외주 가공

생산 방식 : 발주처의 주문사양 제작

나. 영업

- 전국 대리점, 온라인, 미국 수출 

- 열융착식 결속기 300,000원

추후 공급실적 향상에 따라 가격인하
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연구개발보고서 초록

과 제 명
열융착 방식 원예용 결속기계 개발

Development of horticultural binder with heat-melting tape
주관연구기

관
매직그린 주 관 연 구

책   임   자

 (소속) 매직그린

참 여 기 업  (성명)서 해 영

총연구개발비

(300,000천원)

      계 300,000 총 연 구 기 간 2019 04.16 - 2020.12.31 (21개월)
  정부출연

연구개발비
225,000 총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 10

  기업부담금 75,000 내부인원 10
연구기관부담금 외부인원

 ○ 연구개발 목표 및 성과

  

주요 성능지표 단위 최종
개발목표 최종 성과

1. 일사용횟수 회 5000 5000

2. 결속실패율 % 1 이내 1

3. 제품무게 g 550 550

4. 소모품 원 100(충전비) 100

5. 특허 건 1 2

6. 제품화 건 1 1

 ○ 연구내용 및 결과

원예용 결속기는. 과수, 과채류, 화훼 등 작물의 가지나 순, 과일 등을 유인줄에 고정하는 농

기자재로 기존의 결속기는 철재 스테플을 이용하여 고정 결속하여 이용함. 철재 스테플의 환

경오염, 스테플러의 고장률, 악력에 의한 고정 노동 피로도 등 많은 문제점이 있어, 본 과제에

서 순간 전기열을 이용하여 리본을 열융착 방식으로 고정하는 결속기를 개발하여 제품화 함.

 ○ 연구성과 활용실적 및 계획

   - 열융착식 원예용 결속기의 기계화

   - 기타 농산물의 재배관리에 필요한 노동강도 및 피로도 경감 추진

   - 기본 모델 이외 주문 사양에 따른 디자인 등 차별화 추진

   - 본 과제의 수행으로 제품화까지 완성하였음.

   - 미국 수출 협상진행 및 KOTRA 등 해외진출 추진
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자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 119002-02

사업구분

연구분야 농업기계
과제구분

단위

사 업 명 첨단생산기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명 열융착 방식 원예용 결속기계 개발 과제유형 (기초,응용,개발)

연구기관 매직그린 연구책임자 서 해 영

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도 19.04.16~19.12.31 75,000 25,000 100,000

2차연도 20.01.01~20.12.31 150,000 50,000 200,000

3차연도

4차연도

5차연도

계 19.04.16~20.12.31 225,000 75,000 300,000

참여기업

상 대 국 상대국연구기관

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2021.01.31

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

매직그린 대표 서 해 영

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약
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Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

우수

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

우수

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

우수

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

우수

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

우수

Ⅱ. 연구목표 달성도
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세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

1. 일사용횟수 30 30 달성함

2. 결속실패율 30 30 〃

3. 제품무게 10 10 〃

4. 소모품 10 10 〃

5. 특허 10 20 〃

6. 제품화 10 10 〃

합계 100점 110점 〃

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

성실하게 목표 달성함

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

국내 사업화 완성

미국 수출 상담진행 중

업그레이드 연구 진행
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Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

2. 연구기관 자체의 검토결과
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태
□자유응모과제   

□지정공모과제
분 야

연구과제명 열융착 방식 원예용 결속기계 개발

주관연구기관 매직그린 주관연구책임자 서 해 영

연구개발비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

225,000 75,000 300,000

연구개발기간 2019. 04. 16 - 2020. 12. 31 (21개월)

주요활용유형

☑산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타(

)

□미활용 (사유:

)

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

1. 일사용횟수 5000/5000

2. 결속실패율 1/1

3. 제품무게 550/550

4. 소모품 100/100

5. 특허 1/2

6. 제품화 1/1

* 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화

기
술
인
증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(
타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

건
수
기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
I
F

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SC
I
비
SC
I

단위 건 건 건 건 백 건 백만 백 명 백 건 건 건 건 명 건 건



- 63 -

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 열융착식 원예용 결속기 개발
②

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 v v v v v
②의 기술

③의 기술

․
․

* 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 국내상품화, 미국 수출추진, 타 연구 활용

②의 기술

③의 기술

․
․

7. 연구종료 후 성과창출 계획

성과목
표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)
사업화

기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍
보

기
타
(타 
연
구 
활

특

허

특

허

품

종

건

수

기

술

제

품

매

출

수

출

고

용

투

자

논문 논

문

학

술

정

책

홍

보SC 비

만
원 원 만

원
만
원

가중치 20 10 20 20 10 10 10

최종목표 1 1 1 6 580 1 1 1 1

연구기간 내
달성실적

2 1 1 1 8 2 1 1 1

달성율(%) 20
0

10
0

10
0 0 10

0 8 20
0

10
0

10
0
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8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1)

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2)

□소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의

결정 

□ 기 타 (

)

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)

1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허

락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허

락한 권리

3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시

기 등

4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 

및 장비 등 기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)

출

원

등

록

등

록
료 화 액 액

창

출

유

치
I

SC

I

평

균

IF

발

표

활

용

전

시
용 
등)

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 20 10 20 20 10 10 10
최종목
표

1 1 1 6 58
0 1 1 1 1

연구기간 
내

달성실적
2 1 1 1 8 2 1 1 1

연구종료 
후

성과창출 
계획

2
58
0
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한  첨단생산기술개발사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발

사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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