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요   약   문

Ⅰ. 제  목

  

   땅콩수확기 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

  1. 연구 개발의 목적

   - 땅콩 재배 중 노동력 비중이 큰 수확작업의 생력기계화

   - 자주식 땅콩수확기의 수출 전략형 모델 개발로 농업기계 수출 확대

   - 땅콩수확기 적응 재배기술 체계화 및 실증 연구

  2. 연구개발의 필요성

   - 땅콩은 지방산과 단백질이 풍부한 고칼로리 영양식품으로 최근 수요가 증가

   - 땅콩 재배면적은 2000년 4,662ha에서 2005년 3,352ha로 감소하는 추세를 보임

   - 밭작물 기계화율은 47.2%로 저조하며 그중 90% 이상이 경운, 정지, 방제 작업에 해당 

수확작업은 10%미만으로 수확용 기계의 개발이 필요함.

   - 수확작업이 번거롭고 어려우며, 많은 노동력이 필요하며, 벼 수확시기와 비슷하여 인력 

구하기 힘듦

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

  1. 굴취와 탈협, 정선, 수집의 일관 작업이 가능한 수출 전략형 자주식 땅콩수확기의 개발

    - 굴취, 탈협, 선별, 수집작업 일관기계화 작업체계 구명

    - 국내 및 수출 지역별 다양한 재배 환경 적응이 용이한 수확기 개발

    - 국내 농가활용과 보급이 가능한 원가절감형 땅콩수확기 개발

    

  2. 땅콩수확기 적응 파종 및 재배기술 체계화

    - 땅콩재배 주산지 표준재배양식 모델 구축

    - 수확성능 향상을 위한 땅콩재배기술 개발

  3. 국내외 실증 시험을 통한 실용화

    - 생산지 재배환경, 품종, 재배양식에 따른 국내외 농가 실증시험

  4. 사업화 방안 

    - 수출 방안 및 국내 농가 보급 방안 수립
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Ⅳ. 연구개발결과

  1. 수출 전략형 및 국내용 자주식 땅콩수확기 개발

  2. 땅콩재배 기계 수확 시스템 분석 및 적정 작업조건 확립

  3. 농가 실증 시험 실시하여 내구성 및 성능 검증

  4. 땅콩 수확기 적응 재배기술 체계화

 

Ⅴ. 연구성과 및 성과활용 계획

  1. 수출 전략형 자주식 땅콩수확기 개발로 농업기계 분야 수출 확대 및 국내 보급

  2. 국내 땅콩 수확 기계화로 땅콩 재배 및 땅콩 가공 산업의 동반 성장 

  3. 국내 땅콩 수확 재배 표준화 관리 

  4. 전문 업체 및 중소 업체의 설계제작 직접참여로 개발과 동시에 제품화 진행

  5. 수출 지역 업체와 사전 사업 모델을 구축하여 수출 촉진
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SUMMARY

I. Subject

  The research and development of peanut harvester

II. The purpose and need for the research and development

  1. The purpose of the research and development

  - Mechanization of peanut harvesting which is a labor intensive work 

  - Development of export oriented strategic model of a self-propelled 

peanut harvest and expansion of export market

  - Empirical research and systemization for peanut cultivation

  2. The need for research and development

  - The increase of demand for peanut as a high-calorie nutritious food rich 

in protein and fatty acids 

  - Peanut cultivation area reduction from 4,662ha in 2000 to 3,352ha in 

2005 

  - Low mechanization rate for field crops as 47.2% and 90% mechanization 

in the work of soil preparation, pest control and less 10% in harvest 

work

  - Difficult labor intensive work required for peanut harvesting 

  - Overlaps of harvest timing bet. rice and peanut

 
III. The content and scope of research and development

  1. Development of export-strategic self-propelled peanut harvester that 

can do the integrated work of picking, peanut separation, threshing, 

selection, and collection

  - Establishing integrated working system for picking, peanut separation, 

threshing,  selection, and Collection

  - Development of peanut harvester that can be used in a various field 

environment of domestic and foreign regions  

  - Development of a cost effective peanut harvester to be used by domestic 

farmers

  2. Systematization of peanut cultivation technology

  - Establishment of standard peanut cultivation model for main peanut 

production area

  - Development of improved cultivation techniques for effective peanut 

harvest
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  3. Commercialization with field verification testing 

  - Field verification testing for various cultivation environment in domestic 

field

  4. Business Plan

  - Distribution plan to domestic farmers and overseas export plan

IV. Results of research and development

  1. Development of self-propelled peanut harvester for domestic farmers 

and strategic export 

  2. Establishment of appropriate working conditions and mechanical peanut 

harvesting system  

  3. Field test and evaluation for verifying the performance and durability of 

the peanut harvest 

  4. Systemization of adapting cultivation technology for peanut harvester

V. Research achievement and utilizing plan of the achievement 

  
  1. Distribution of harvesting machine to domestic farmers and export 

expansion of agricultural machinery with the development of a 

self-propelled peanut harvester

  2. The accompanied growth of peanut processing and peanut cultivation

  3. Standardization of peanut cultivation and management system

  4. Simultaneous commercialization with the development through direct 

involvement in designing the harvester of specialized manufacturing 

company and small-mid size parts company

  5. Export promotion by constructing business model with exporter  
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제 1 장   연구개발과제의 개요

제 1 절   연구개발의 필요성 

땅콩은 불포화 지방산과 단백질이 풍부할 뿐 아니라 독특한 향미를 가진 고칼로리 영양식품

으로 식용유를 비롯한 여러 형태의 기호 식품으로 가공되며 국내에서는 주로 볶음땅콩 형태의 

간식용 먹거리로 소비된다.

1990년대의 농산물 수입개방과 노동인력 부족으로 국내 땅콩 재배 면적은 2000년 

4,662ha에서 2005년 3,352ha로 (농림부, 2006농림통계연보) 감소하는 추세를 보였으나, 

최근 간식거리용 땅콩의 소비가 증가함에 따라 2008년 이후에는 재배 면적과 생산량이 지속

적으로 증가하고 있다. 2010년의 땅콩 재배 면적과 생산량은 각각 5,381ha, 11,400ton이

었다(농림부, 2010농림통계연보). 중국은 세계최대 땅콩 생산국으로 전 세계 땅콩 생산량 약 

3,500만 톤 중 1,400만 톤을 생산하여 전 세계 생산량의 40%를 차지하고 있다(그림 1). 중

국의 경우 한국과 마찬가지로 노동인력 부족에 의해 땅콩재배 면적이 매년 감소하고 있으며 

이는 땅콩 재배 체계의 특수성에 기인한다.

그림 1 국가별 땅콩 생산량

땅콩은 비닐피복 재배를 해야 하는데 수확시기까지 비닐이 피복된 상태로 있기 때문에 기계

화 수확 작업 시 장애요인이 되고 있다. 또한 밭농사 기계화율은 47.2%로 여전히 미미한 실

정이다. 밭농사의 경우 47.2% 중 90% 이상이 경운, 정지, 방제 작업에 해당하고 파종, 이식 

및 수확작업은 10% 이하로 저조하다(농림부, 농업기계보유현황 2007). 땅콩은 땅 속에서 열

매를 맺으므로 전체 작업 중 수확 작업이 가장 번거롭고 어려우며, 전 과정의 34%에 이르는 

노동력이 수확작업에 투입되어야 한다(농림부, 2010농림통계연보). 또한 수확기간이 연중 20

일 이내이며 벼 수확기와 중복되어 수확에 필요한 노동인력을 구하기도 어렵다. 따라서 땅콩 

재배의 기계화를 위해서는 수확 작업의 기계화가 우선적으로 필요하다.
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제 2 절   연구개발의 목적

본 연구의 목적은 땅콩 재배 중 노동력 비중이 큰 수확작업의 굴취와 탈협, 정선, 수집의 일

관 작업이 가능한 수출 전략형 자주식 땅콩수확기 개발과 땅콩수확기 적응 재배기술 체계화 

및 실증 연구를 통해 수출 전략형 모델을 개발하여 농업기계 수출 확대를 하고자 한다.

제 3 절   연구개발의 범위

1. 연구개발의 목표와 내용

가. 1차년도

구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표 연구범위

1차

년도

(2012)

수출 전략형 및

국내용 자주식

땅콩 수확기 개발

선행조사

- 선진기술 특허조사 및 분석

- 시장조사에 의한 시장의 요구 분석

- 경제성 분석

Layout설계 및 

System 상세설계

- 수확기 system 개념 설계

- 수확기 system Layout 설계

- 수확기 system 상세설계

시작품 개발 추진

- 시작부품 개발 및 제작 조립

- 시작기의 조립 문제점 분석

- 문제점 보완 및 재설계

땅콩재배 기계 

수확시스템 분석 

및 

적정 작업조건 

확립

기술자료 및 문헌 조사 

분석

- 시판중인 땅속작물수확기 조사

- 굴취부 관련 문헌 조사

- 비닐 혼입 최소화 관련 문헌조사
선행연구 개발의 문제점 

분석

- 땅콩수확기 구조파악

- 땅콩수확기 문제점 파악
작물의 물리적 특성 분석 

및 장치 고안
- 시범포 땅콩 물리적 특성 조사

최적 굴취 및 이송방식과 

장치 고안

- 굴취날 3D Modeling 설계

- 피드체인 3D Modeling 설계
최적 흙털이 장치 고안 - 흙털이 회전속도 조사
최적 동력전달체계 방안 

수립 및 분석
- 전체 동력 체계도 설계

비닐의 처리방안 수립
- 생분해성 바이오 비닐 검토

- 비닐 혼입 최소화 장치 설계
주요 시스템 제작 및 시험 - 요인시험을 위한 장치 제작

시험 문제점 분석 및 보완

- 비닐 누름 장치 신규 설계 

- 급치통 요인시험 필요

- 굴취날 요인시험 필요

- 흙털이 회전속도 증가
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구분

(연도)
세부과제명 세부연구내용 연구범위

1차

년도

(2012)

농가 실증 시험

실시하여 내구성

및 성능 검증

시험방법 및 계획 수립
- 국내, 국외 필드 조건에 맞는 실증 

시험방법 구축

내구성 및 성능검증
- 필드 시험을 통해 시작품의 내구성 

및 성능 검증
시험결과 분석 - 시작품의 문제점 및 개선사항 파악

땅콩수확기 적응

재배기술 체계화

땅콩 작부체계의 

표준화 설정

- 땅콩 파종 및 멀칭에 따른 국내외 수

출 지역별 규격화 관리체계 확보

- 땅콩재배 주산지별 두둑, 재식 조수

의 확보와 작부형태 표준화 관리

선행조사
- 개발 수확기종의 활용성을 증대시키기 

위한 보급 지역별 토질조건 확보

구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용

2차

년도

(2013)

수출 전략형 및

국내용 자주식 

땅콩수확기 개발

시제품 개발 추진

- 경제성 시제품설계 및 부품개발제작

  조립 분석 및 원가 절감

- 중국 및 국내용 상품화 방안 및 

  마케팅 전략 수립

- 수출 방안 수립 및 국내 보급 방안

  수립

땅콩재배 기계작업 

수확시스템 및 

적정작업조건 확립

성능시험 및 검증
- 땅콩수확기 시제품 성능시험, 분석 

  및 보완 방향 제시

요인 시험
- 수확시스템 방식별 효율성 분석과 

최적시스템 수립

시험 문제점 분석 및 보완

- 요소별 차별화 계획 수립

- 수확기 현장적응성, 작업성능, 문제

점 등 분석

개발된 땅콩 수확

기대에 대한

농가 실증 시험

실증 시험

- 시제품을 통하여 기존 시작품의 문

제점에 대한 개선 여부를 필드 재검

증을 통해 유효성 확인

땅콩수확기 적응

재배기술 체계화

땅콩 작부체계의

표준화 설정

- 수확 시 멀칭용 비닐 제거 방법에 

  대한 현장 연구 자료 확보

- 기계식 수확에 적합한 최적의 재배

  기술 조건 확보 및 연구 

나. 2차년도
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제목
논문 정보처리 및 복합기술 : 콤바인 예취부 고장진단을 위한 예취 

칼날부의 진단 시스템 개발(1) -진동 및 부하 신호 분석-

저자
최창현 ( Chang Hyun Choi ) , 김용주 ( Yong Joo Kim ) , 

김종혁 ( Jong Hyuck Kim ) , 문정환 ( Joung Hwan Mun )
발행년도 2007

발행기관
한국농업기계학회, <바이오시스템공학(구 한국농업기계학회지)> 

32권3호 (2007), pp.190-196

제목
정보처리 및 복합기술 분야 : 콤바인 예취부의 고장진단을 위한 

계측신호 분석

저자
최창현 ( C. H. Choi ) , 김용주 ( Y. J. Kim ) , 남은혜 ( E. 

H. Nam ) , 문정환 ( J. H. Mun )
발행년도 2007

발행기관
한국농업기계학회, <한국농업기계학회 학술발표논문집> 12권1호 

(2007), pp.387-392

제 2 장   국내외 기술개발 현황

제 1 절   국내 특허 목록

○ 검색 사이트 : 특허정보원 DB

○ 국내 특허 출원(※색인어 : 땅콩, 수확, 자주식, 땅콩수확기, 생력화) 

출원번호 출원일자 발명의 명칭 출원인
전체 검색
특1996-00074

76
1996년03월19일

두둑 비닐제거용 

작업장치

신현우

(국제종합기계 주식회사) 
실1995-02503

6
1995년09월18일

비닐제거 기능을 갖는 

감자 수확용 예취장치

서상기

(재단법인한국기계연구원)
20-2002-002

5395
2002년08월26일 멀칭 비닐수거기 한국 농업 진흥청

10-1998-001

7935
1998년05월19일

정선시스템을 구비한 

땅콩수확기

대한민국(농촌진흥청장)

엘지전선 주식회사 
10-2006-006

3105
2006년07월05일 땅속작물 굴취 작업기

대한민국(농촌진흥청장)

경북대학교 산학협력단 

제 2 절   국내 논문 목록

▶ 국내 학술

출처 : http://kiss.kstudy.com/

검색어 : 콤바인 예취부
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제목
논문 : 노외기계시스템공학 ( Off - Road Machinery System ) : 

스펙트럼 해석에 의한 자탈형 콤바인의 진동 특성 고찰

저자 최중섭(J . S . Choe), 정상영이(Inoue Eiji)

발행년도 2001

발행기관
한국농업기계학회, <바이오시스템공학(구 한국농업기계학회지)> 

26권1호 (2001), pp.11-20

제목
제 1 발표장 / 농업동력 , 농작업기계분야 , 농업기계화 및 

생산기술분야 : 무 당근 수확기 개발

저자

최용(Y . CHoi), 박환중(W . J . Park), 

홍종태(J . T . Hong), 전현종(H . J . Jun)

윤무경(M . K . Yoon)

발행년도 1998

발행기관
한국농업기계학회, <한국농업기계학회 학술발표논문집> 3권1호 

(1998), pp.49-55

제목
제 1 발표장 / 농업동력 및 농작업기계분야 , 농업기계화 및 생산분야 : 

땅콩수확기 개발

저자
전현종(H . J . Jun), 홍종태(J . T . Hong), 

박환중(W . J . Park), 최용(Y . Choi), 이성우(S . W . Lee)

발행년도 1998

발행기관
한국농업기계학회, <한국농업기계학회 학술발표논문집> 3권2호 

(1998), pp.20-26

출처 : http://kiss.kstudy.com/

검색어 : 자탈형 콤바인

출처 : http://kiss.kstudy.com/

검색어 : 무 또는 당근 수확기

출처 : http://kiss.kstudy.com/

검색어 : 땅콩 수확기
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제목 논문 : 진동을 이용한 감자수확기계의 개발

저자
강화석(W. S. KANG), 김상헌(S. H. KIM), 

함영창 (Y . C . HAHM )

발행년도 1989

발행기관
한국농업기계학회, <바이오시스템공학(구 한국농업기계학회지)> 

14권1호 (1989), pp.16-23

제목 논문 : 트랙터용 감자수확기의 개발

저자
강화석(W. S. KANG), 김상헌(S. H. KIM), 

함영창 (Y . C . HAHM )

발행년도 1993

발행기관
한국농업기계학회, <바이오시스템공학(구 한국농업기계학회지)> 

18권1호 (1993), pp.21-29

출처 : http://kiss.kstudy.com/

검색어 : 감자 수확기
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표 1 국내 땅콩종자 물리적 특성 측정

제 3 장   연구개발수행 내용 및 결과

제 1 절   땅콩 재배방법 규격화 및 작물의 물리적 특성 조사

1. 땅콩 재배방법 규격화

현재 우리나라는 땅콩 재배 방법이 규격화 되어있지 않다. 지역마다 다르게 1조식, 2조식으

로 땅콩을 재배하며 작휴 방법 또한 다양하다. 기계화에 앞서 경지 규모와 재배 면적에서 기

계가 작업을 실시할 때 문제점이 없도록 하기 위해 식량과학원의 기능성 작물부와 협의를 실

시하여 표준 땅콩 작휴 방법을 설정하였다. 설정된 땅콩재배의 표준 작휴 방법은 그림2에서와 

같다.

그림 2 수확기계화를 위한 땅콩재배 작휴방법 규격화

2. 작물의 물리적 특성 조사

가. 국내 땅콩 물리적 특성 분석

개발 중인 땅콩수확기를 이용할 경우 땅콩의 물성치에 따라 굴취 성능과 탈협 성능이 크게 

달라진다. 음성군 감곡면 일대와 익산시 일대 땅콩밭 땅콩의 물리적 특성을 조사하였다. 땅콩

에 대한 물성치 측정은 작물을 무작위로 10개 선출하여 측정하였고 이에 대한 평균값은 아래 

표와 같다.
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표 2 중국 땅콩종자 물리적 특성 측정

그림 3 음성군 시범포 전경

나. 중국 땅콩 물리적 특성 분석

개발 중인 땅콩수확기를 이용할 경우 땅콩의 물성치에 따라 굴취 성능과 탈협 성능이 크게 

달라진다. 중국 문등시 일대 1차 2차 3차 농가를 선정하여 땅콩의 물리적 특성을 조사하였다. 

땅콩에 대한 물성치 측정은 무작위로 작물을 10개 선출하여 측정하였고(그림4) 이에 대한 평

균값은 아래 표와 같다.

그림 4 중국 시범포 물성치 측정 사진
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제 2 절   System 상세 설계 및 시작품 개발 추진(1차년도)

1. 땅콩수확기 System 작동 원리

땅콩수확기는 땅속에 결과하는 땅콩을 줄기와 함께 땅에서 파내는 굴취 작업, 피땅콩을 줄기

에서 분리하는 탈협 작업, 이물질로부터 피땅콩을 분리하는 선별 작업, 선별된 피땅콩을 수집

장소까지 운반하는 이송 작업, 이송된 피땅콩을 작업과정에서 보관하는 수집 작업과, 땅콩을 

분리한 후 땅콩줄기를 수확기 외부로 막힘없이 배출하는 줄기 배출 작업을 하나의 기계로 수

행하는 일관 작업기이다. 땅콩 수확기에서 각각의 작업이 수행되는 과정을 이해하기 쉽도록 

나타낸 것이 다음 그림이다.

이들 굴취, 탈협, 선별, 이송 수집 작업과 줄기배출 작업을 원활하게 수행하게 하기위해서는 

각각의 작업부에 대한 적절한 설계가 수행되어야 한다. 이를 위해 주요 부분별로 비슷한 작업

을 하는 여러 수확기를 벤치마킹하고, 각각의 작업을 원활하게 수행하도록 적절한 설계를 하

였다.

또한 이들 요소 설계를 하나의 시스템으로 구성하여 일관작업이 가능하도록 적절한 시스템 

통합 설계를 수행하여 땅콩수확기의 설계를 진행하였다.

그림 5 땅콩수확기의 작동 원리 및 주요 기술
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2. 각 부 상세 설계

가. 굴취날

일반 농가에 보급되어 사용되는 경운기 후방 부착형 땅속작물수확기에 굴취날이 사용되고  

있다. 수확 작물에 따라 굴취 깊이가 다르며 굴취날 형상 또한 차이가 있다. 땅콩의 경우에는 

굴취폭 1,100mm이고, 굴취 깊이는 조절 가능하게 되어있으며 굴취날 형상은 작은 삼각형이 

물결모양으로 되어 있다. 굴취날 뒤쪽에는 흙털이 성능을 향상시키기 위해 흙털이 봉이 추가

되어 있다.

그림 6 국내 경운기 후방 부착형 땅속작물수확기

트랙터 후방 부착형 땅속작물수확기의 굴취부는 굴취폭 1,000mm이고 굴취 깊이는 조절 

가능하게 되어 있으며 굴취날 형상은 앞부분에 투쓰(이빨)모양으로 되어 있다. 굴취날 뒤쪽에

는 흙털이 성능을 향상시키기 위해 흙털이 봉이 추가되어 있다.

그림 7 트랙터 후방 부착형 땅속작물수확기

현재까지 국내에서 사용되고 있는 땅속작물수확기의 문제점과 구조를 분석하며 다양한 형태

의 굴취날을 설계하여 테스트를 통하여 검증하였다.

그림 8 다양한 굴취부 조립 형태
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그림 10 중국 땅콩수확기 흙털이 장치

그림 9 다양한 형태의 굴취날 설계

나. 흙털이 장치

중국의 자주식 땅콩수확기의 흙털이 장치를 조사한 결과, 흙털이 방식은 진동 흙털이 판이며 

판에는 땅콩 손상율을 줄이기 위한 고무판을 부착했다. 진동수와 진폭을 측정하여 설계에 반

영하였다.

농과원 공시기는 자주식 땅콩수확기이며 흙털이 장치를 조사한 결과, 흙털이 방식은 회전, 

진동식 흙털이판이며 회전식 브러쉬는 비닐 유입 방지 장치를 위한 것이다. 진동수와 진폭을 

측정하여 설계에 반영하였다.

그림 11 농과원 공시기 흙털이 장치
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현재까지 국내외에서 사용되고 있는 흙털이 장치의 문제점과 구조를 분석하여 다음과 같이 

진동식 흙털이판을 3D Modeling 설계 완료하였다.

그림 12 흙털이판 3D 설계

다. 탈협부 설계

중국 땅콩수확기의 탈협부 급통을 조사한 결과, 회전식 급치 형식이며 날개의 재질은 강판 

재질이고 날개의 수는 4개로 구성이 되어있다. 농과원에서 선행과제로 추진한 자주형 땅콩수

확기는 회전식 급치 형식이며 날개의 재질은 고무 재질이고 날개의 수는 4개로 구성되어있다. 

그림 13 중국 제품의 급통(좌), 농과원 공시기 급통(우)

현재까지 국내외에서 사용되고 있는 탈협부의 문제점과 구조를 분석하여 회전식 급통 형상

을 다양한 형태로 설계하여 3D Modeling 하였다. 다양한 형태의 급통은 다음과 같다.

그림 14 날개 4개, 환봉 추가, 날개 강판
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그림 15  날개 4개, 날개 강판

그림 16 날개 8개, 날개 강판

그림 17 날개 4개, 날개 고무판

라. 동력전달시스템 설계 

땅콩수확기의 동력은 엔진에서 동력을 출력한 후, 한 쪽은 변속기를 거쳐 굴취부 동력으로 

전달되고, 또 다른 한쪽은 탈협부에 동력이 전달된다. 탈협부에 전달되는 동력은 풍구와 컨베

이어 장치를 작동하는데 사용된다. 구체적인 동력전달 시스템은 다음과 같다.
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그림 19 땅콩수확기의 선별부 동력전달 계통

그림 18 땅콩수확기 전체 동력 전달 체계도
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그림 20 땅콩수확기의 굴취부 동력전달 계통

그림 21 땅콩수확기의 수집·이송부 동력전달 계통

마. 비닐 유입방지장치 설계 

일본의 마늘 수확기의 비닐 혼입 최소화 장치를 조사한 결과, 스키 형상의 누름판으로 이루

어져 있다. 

그림 22 일본의 마늘 수확기의 구조

현재까지 국내외에서 사용되고 있는 비닐 혼입의 문제점과 구조를 분석하기 위해 스키형상

의 누름장치와 롤러 장치를 3D Modeling 설계했다. 
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그림 23 스키형상의 누름장치(좌), 롤러 누름장치(우)

비닐에 관한 자료를 조사하던 중 자연 생분해되는 생분해성 바이오 멀칭 비닐에 대해 알게 

되었다. 이 비닐은 기존 비닐과 유사하며 인체에도 무해하고 70일부터 분해되기 시작하며, 약 

170일 이내 100% 생분해되는 특징을 가지고 있다. 이를 확인하기 위해 5월 초에 익산 시범

포 지역에 두둑 길이 120m와 50m 각 2줄씩 총 4줄을 멀칭했다. 지속적으로 관찰한 결과 

약 3개월 후 비닐이 90%분해되는 것을 확인했다. 

그림 24 생분해성 비닐 멀칭 사진(익산 시범포)

그림 25 3개월 후 생분해성 비닐 사진
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국립농업과학원 땅콩수확기 개발 중인 땅콩수확기

바. 풍구 

현재 시중에 출시되는 콤바인 및 개발 중인 땅콩수확기에서 풍구의 회전방향은 시계방향

(CW)이지만, 국립농업과학원에서 만든 땅콩수확기와 중국에서 개발한 4HLB-2 기기는 반시

계방향(CCW)이다. 중국에서 개발한 4HLB-2 땅콩수확기 및 국립농업과학원에서 만든 땅콩

수확기와 현재 개발 중인 땅콩수확기의 풍구 회전방향의 차이 뿐 아니라 선별부의 설계 또한 

다르게 설계 되어있다. 따라서 개발 중인 땅콩수확기의 선별부의 풍구 회전방향인 시계방향이 

선별부의 설계에 적합한지를 알아보기 위하여 ANSYS의 Fluent 툴을 사용하여 회전방향에 

따른 공기 유동을 분석하였으며, 분석한 결과 값이 땅콩수확기의 선별부에서 효율적으로 이루

어져 땅콩수확기의 성능을 향상 할 수 있다.

ANSYS software를 사용하여 CFD해석을 하였으며, 결과 값을 도출하기 위하여 본 연구

에서는 Fluent 툴을 사용하였다. Fluent를 이용한 해석 방법에는 MRF(Moving 

Reference Frame)라는 날개의 회전반경 내에 있는 유체를 회전시켜 유체의 유동을 파악하

는 정상상태 해석 방법과 Sliding Mesh라는 날개를 회전시켜 유체의 유동을 파악하는 비정

상(time-dependant) 해석 방법이 있다. Sliding Mesh의 경우는 해석 시간이 길기 때문에 

한 포인트에서 정확한 값을 도출하고자 할 때 주로 사용하며 높은 정확도를 도출하지만 긴 해

석 소요 시간이 필요하다. MRF의 경우는 Sliding Mesh 방법에 비해 해석 소요 시간이 짧

고 유동의 경향을 파악하기에 주로 사용되기 때문에 본 연구에서 결과 값을 도출하고자 MRF 

방법을 이용하였다.
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땅콩수확기 Modeling Design Modeling

CFD해석에서는 Node가 아닌 Element의 중앙값을 이용해 계산하기 때문에 형상의 단순

화를 통해 Element의 개수를 줄이게 되면 해석 시간 또한 단축된다. 따라서 유동에 큰 영향

을 주지 않는 작고 복잡한 부분에 대해서는 삭제하거나 단순하게 모델링하여 해석 시간을 단

축하는 Design Modeling을 하였다.
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땅콩수확기 선별부 라인 Modeling

Design Modeling 및 필요부분 수정

A: 1cm×3cm로 설계 된 체 부분은 공기의 유동에 영향을 미치지 않는다고 판

단하여 삭제

B: 유동장 생성 부분에서 wall로 설정되기 때문에 따로 Modeling하지 않고 

삭제, 땅콩수확기의 선별부에서 땅콩이 운반되어 오는 부분은 풍구의 회전

방향에 따라 영향을 주지 않는 부분이면서 땅콩이 풍구로 인해 선별되는 부

분이 아니기 때문에 수정
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- 유체의 흐름이 있는 공간을 설정해주고, MRF 방법을 이용하기 위해서 팬의 

회전반경의 유체유동영역 부분을 따로 설정하였다.

- 기존의 plate 및 형상들은 wall로 설정되었다.

- 유체의 흐름이 있는 공간의 Mesh와 팬의 회전반경의 유체유동영역의 Mesh

- Elements : 2,830,436

- 유체흐름 : 난류

- 유체의 종류 : air

- 유체의 회전속도 : 1,512 rpm (땅콩수확기 풍구 회전 속도)

- 유체의 회전방향 : CW, CCW

- inlet, outlet : 대기압상태

※위와 같은 해석조건을 주어 풍구 회전방향에 따른 유체의 유동을 분석하였다.
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회전방향 : CW (시계방향)

회전방향 : CCW (반시계방향)

CFD 해석 결과 속도는 선별되는 부분에서 CCW보다 CW에서 빠르게 나왔으며, CCW의 

경우는 유체의 유동이 주로 수직으로 흐르는 경향을 보였고 CW의 경우에는 유체의 유동이 

45ᐤ정도 기울어져 흐르는 경향을 보였다. 풍구를 이용한 땅콩의 선별에서 땅콩을 제외한 비닐 

및 줄기 등은 땅콩수확기 뒤쪽으로 날려 보내야 하기 때문에 CCW의 경우보다 CW의 유체의 

유동이 더 적합하다고 할 수 있다. 따라서 현재 개발 중인 땅콩수확기의 풍구 회전 방향은 

CW이며 현재 선별부의 설계에 맞게 설계 되었다고 분석하였다.
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그림 26 굴취날 제작

그림 27 흙털이판 제작

3. 시작품 제작

1차년도인 2012년 6월까지 설계를 완료하여 7월부터 9월까지 시작품 제작 및 시작기 조립

을 하였다. 부품제작은 4대분이 추진되었고, 시작기 조립은 3대를 완성하였다. 중국과 한국의 

테스트용으로 활용하였다.

그림 28 탈협부 급통 제작
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표 3 토양 강도 측정 결과

그림 29 조립 완료된 시작기

제 3 절   농가 실증 시험 및 문제점 보완(1차년도)

1. 국내 농가 실증 시험

가. 시험 포장

농가 실증 시험은 충북 음성군 감곡면 원당초등학교 근처 땅콩 밭에서 실시하였다. 토양은 

사질토이고 재배면적은 1,000평정도이며 약 30%의 경사를 이루고 있다. 토양 강도를 두둑 

높이에서 땅속 20cm까지 측정한 결과 0∼5,512kPa 이다.
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음성군 시범포의 땅콩 작휴 방법인 작휴 모형 · 주간 · 조간 · 두둑 높이 · 두둑 폭 · 

고랑을 조사한 결과는 다음과 같다.

그림 30 음성군 시범포 작휴 방법

나. 땅콩 물성치 측정

개발 중인 땅콩수확기를 이용할 경우 땅콩의 물성치에 따라 굴취 성능이 크게 달라지는데, 

이를 확인하기 위하여 성능 테스트를 위한 음성군 감곡면 일대의 땅콩에 대한 물성치 측정 결

과를 얻기 위하여 수확한 땅콩 표본 10개를 선별하여 측정하였고 이에 대한 평균값은 아래의 

표와 같다.

표 4 땅콩 물성치 조사 결과

다. 작업조건

표 5는 땅콩 수확 작업 시 땅콩수확기의 작업 조건을 나타낸 것이다. 작업 길이는 약 30m

로 하였다.

표 5 땅콩수확기의 작업 조건
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그림 31 국내 Test 장면

라. 시험 결과

성능 테스트 결과물의 약 60%가 땅콩이었고 이중에 손상되거나 완전히 털리지 않은 땅콩을 

제외한 약 43%만이 완전한 형태의 땅콩이며 땅콩을 제외한 이물질은 약 40%를 차지하는데 

이중 대부분은 흙덩어리로 전체 수확물중 37%를 차지하였다. 상세한 수치는 아래의 표와 같

다.

표 6 땅콩수확기 시작기 성능시험 결과
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표 8 중국 2차 작업농가의 토양 강도 측정 결과

2. 국외 중국 시험

가. 시험 포장

시험은 중국 산동성 문등시 근처 땅콩 밭에서 2012년 10월3일∼5일 총 3일간 필드시험을 

하였다. 다양한 필드 조건에서 실험하기 위해 지역을 3군데 선정하였다. 

1차 작업농가는 수작업 재배 후 약 440평정도 남겨둔 상태였다. 재배형식은 2열재배이며 

두둑과 두둑 사이에 밀 재배를 하였다. 굴취날의 작업 깊이는 약 15cm이며 이때 토양강도를 

측정한 결과 0∼2,212kPa 이다.

표 7 중국 1차 작업농가의 토양 강도 측정 결과

2차 작업 농가는 수작업 재배 후 약 300평정도 남겨둔 상태였다. 재배형식은 1열 재배이

며, 두둑과 두둑 사이에 밀재배를 하지 않았다. 굴취날의 작업 깊이는 약 15cm이며 이때 토

양 강도를 측정한 결과 0∼1,755kPa 이다.
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표 9 중국 3차 작업농가의 토양 강도 결과

3차 작업 농가는 수작업 재배 후 약 400평정도 남겨둔 상태였다. 재배형식은 2열 재배이

며, 두둑형태가 없으며 2열재배 두둑 사이에 밀을 재배하였다. 굴취날의 작업 깊이는 약 

15cm이며 이때 토양 강도를 측정한 결과 0∼2,106kPa 이다. 

1차, 2차, 3차에 걸친 작업 농가 땅콩 작휴 방법인 작휴 모형 · 주간 · 조간 · 두둑 높

이 · 두둑 폭 · 고랑을 조사한 결과는 다음과 같다.

그림 32 중국 1차 작업농가 작휴 방법

그림 33 중국 2차 작업농가 작휴 방법
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그림 34 중국 3차 작업농가 작휴 방법

1차, 2차, 3차에 걸친 작업 농가의 땅콩 물성치는 다음 표에서와 같다. 땅콩수확에 영향을 

미치는 초장, 줄기장력, 협실장력 등 조사하였다. 

표 10 중국 1차 작업 농가 땅콩 물성치 측정 결과(10개 평균)

표 11 중국 2차 작업 농가 땅콩 물성치 측정 결과(10개 평균)

표 12 중국 3차 작업 농가 땅콩 물성치 측정 결과(10개 평균)

나. 작업조건

땅콩 수확 작업시 땅콩수확기의 작업 조건은 1차, 2차, 3차 지역 동일하다. 작업 길이는 약 

100m이다.

표 13 땅콩수확기 중국 시험 작업조건
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다. 시험 결과

성능 테스트 결과물은 현지 사정상 분석하지 못하였다. 국내 Test시 나타난 줄기 및 비닐 

혼입 현상과 흙 선별 불량 등의 동일한 문제점이 발생하였고, 추가로 탈곡 후 줄기배출에서 

땅콩 손실이 많이 발생하였다.

그림 35 중국 Test시 작업 후 수확물 사진

그림 36 중국 테스트 장면
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3. 국내외 문제점 보완

국내외 땅콩수확기 필드시험 시 나타난 문제점 및 대책 방향을 취합하여 개선대책 수립을 

한 내용은 다음과 같다. 

발생개소 발생문제점 개선안 관련 사진

굴취부
도복된 작물의 경우

작업이 어려움

-스크류 채용

-신규 설계 및 구조 

해석을 통한 검증

굴취부
굴취 프레임 변형 

발생

-힌지점과 작동부  

구동부 거리 조정, 

프레임 소재 보강

-유한요소 해석과  

실증 테스트를 통한 

검증

굴취부
흙털이판 속도가 느려 

흙이 안털림

-고정 RPM으로 

바꿈, 고무판 추가

-다양한 크기의 스프 

로킷을 이용, 요인 

시험을 통한 최적의 

RPM 설정

수집부

버켓과 U형 플레이트 

땅콩끼임 현상으로 깨

짐 발생

-설계변경 실시

-동역학해석을 통한 

땅콩끼임 현상해결

굴취부
토질에 따라 굴취날

부하로 인해 작업불가

-굴취날 형상에 

따른 부하 측정 

시험실시

-데이터 수집장치 

(장치명 : HBM 

MX840)를 통한 

계측시험 실시
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가. 1차년도 계획달성에 대한 보완사항

- 시작품 개발 추진 및 땅콩수확기 적응 재배기술 체계화, 비닐처리 방안 수립에 대한 달성

도 미흡

 (1) 1차년도 땅콩수확기 문제점 보완 및 재설계를 통한 시작품 개발 선행추진

 (2) 비닐혼입에 설계에 따른 비닐혼입장치 제작 및 테스트 선행추진

 (3) 테스트를 통한 수확기에 적합한 재배기술 체계화 추진

나. 국내외 문제점 개선 및 실용화를 위한 검토

 - 향후 전북대, 한국낙화생 협동조합, 국립식량과학원 기능성 작물부 및 외부 실무 전문가들과 토론 하

는 프로그램을 개설하여 땅콩수확기의 문제점 개선 내용 및 실용화에 대한 내용 검토.  

 - 1차년도 조립된 PROTO 기대와 2차년도 조립된 PILOT 기대를 통한 토양별 및 종자별 비교 시험 

및 분석 추진 

 - 최종 ‘농업기술 실용화 재단’을 통한 땅콩수확기 검정 추진    
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제 4 절   각 부 요인시험 및 시제품 제작

1. 각 부 요인시험

가. 굴취형식

1차년도에 굴취날 부하로 인한 작업속도 저하현상이 발생되어 작업이 원활히 이루어지지 않

았다. 따라서 굴취 형식 중 진동식과 고정식 굴취날이 받는 부하를 측정하여 더 효율적인 굴

취방식을 채택해야한다. 부하 측정 시험 내용은 다음과 같다.

(1) 시험토양

시험 토양은 전북대학교 이서종합연구 2단지 내에 위치한 곳이다. 원추 관입지수는 soil 

compaction meter를 사용하여 시험토양의 서로 다른 아홉 지점에서 0∼25cm 까지 5cm 

간격으로 측정하였다. 또한 함수율은 토양 채취관을 이용하여 시험 토양의 서로 다른 지점(6

지점)에서 토양 샘플을 채취한 후 오븐법을 이용하여 도출하였다. 토양 종류는 표준체를 이용

하여 토입자 크기별로 분류하고 미농무성법의 방법에 따라 분석하였다. 측정 결과 토양 함수

율의 평균은 10∼13%이며 깊이별 원추 지수는 245∼3,195kPa 범위로 나타났다. 또한 토

입자 분류 결과 시험포장은 자갈성 사질토로 나타났다.

(2) 작업속도

주변속 단수에 다른 작업 속도의 측정결과는 다음 표에서와 같다. 각 측정 구간의 거리는 

10m이고, 각 단수에서 측정 구간을 주행하는 시간을 초시계를 이용하여 측정하였다.

표 14 땅콩수확기의 각 단수별 작업속도

(3) 굴취부 요인시험 굴취날 형상

굴취 방법에 따른 부하를 측정하기 위해 2가지 굴취날을 준비하였다. 굴취날 형상은 다음 

그림에서와 같다.

그림 37 좌: 진동식 굴취날, 우: 고정식 굴취날
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(4) 굴취부 부하측정장치

그림에서 원으로 표시된 부위가 굴취 부하를 측정 할 부분이다. 이곳에 LOAD CELL(2 

tf, DACELL)을 설치하고, 데이터수집장치(HBM MX840)를 이용해 부하측정을 하였다.

그림 38 부하측정장치 설치위치

(5) 시험절차

   가. 원추 관입기를 사용하여 시험 토양의 경도를 측정한다. 측정 위치는 시험 토양의 임의

의 9곳이며 측정 깊이는 5cm 간격으로 25cm 깊이까지 측정한다.

   나. 100ml 채취원통을 이용하여 토양 함수율과 토양의 분류를 위한 토양 샘플을 채취한

다. 채취 위치는 시험 토양의 임의의 6곳과 3곳이다.

  다. 땅콩 수확기 굴취부의 진동식 굴취날과 고정식 굴취날에 대해서 시험을 실시한다. 작

업속도를 변경하면서 실시간으로 작업속도를 초시계로 측정하며 시험한다. 시험 반복 

횟수는 조건별 3회이며, 진동식 굴취날에 대한 시험이 끝나면 고정식 굴취날로 교체하

여 같은 방법으로 시험을 실시한다.

표 15 굴취부하측정 시험조건

(6) 시험 결과

진동식 굴취날과 고정식 굴취날의 시험을 통해 측정된 부하는 데이터 수집장치를 이용하여 

정리하였다. 진동식은 평균 345kg, 고정식은 평균 272kg의 부하가 측정되었다. 그림 39는 

두 시험을 통해 도출한 결과 그래프이다.
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그림 39 굴취 부하 측정 결과 그래프

(7) 결론

진동식 굴취날의 경우 고정식 굴취날에 비해 평균 부하가 약 26.8% 높게 측정되었다. 이는 

동일한 환경에서 수확작업을 할 경우 진동식 굴취방식이 더 큰 부하가 걸리게 되어 기계의 내

구성에 영향을 미치게 된다. 이러한 결과로 볼 때 진동식 굴취방식보다 고정식 굴취방식이 더 

효율적이다. 따라서 2차년도에 굴취형식은 진동식에서 고정식으로 변경하여 설계를 실시하였

다.

나. 선별부

1차년도 농가 실증 시험 결과 선별부의 선별 능력이 떨어지고 줄기 배출구로 손실되는 땅콩

의 양도 농과원 공시기와 비교 시 2%가량 높게 나타났다. 따라서 최적의 선별 작동 조건을 

찾고자 요인시험을 실시하였다. 선별부 요동체 회전속도와 풍구 회전속도의 요인시험을 통해 

줄기 선별이 잘 이루어지면서 땅콩 손실이 적은 조건을 찾아야한다. 하지만 땅콩수확기 요동

체의 회전속도가 느려지면 요동체로 유입되는 작물 공급량의 처리 능력이 원활하지 않아 요동

체에서 땅콩과 이물질의 선별이 잘 이루어지지 않을 수 있다. 또한 국내 땅콩 밭토양의 경사

도별 분포를 보면 9.1%가 평탄지이며, 경사도 2~15%인 밭이 70%로 대부분이며, 그 이상

의 경사도는 20.9%이다. 경사도 작업 시 요동체로 유입되는 공급량 처리 능력 또한 파악하여 

적절한 작업이 될 수 있도록 할 필요가 있다. 선별부 요인시험의 내용은 다음과 같다. 

(1) 시험 장비

정격 엔진속도 2,700rpm, 정격 출력 41.5kW의 자주식 땅콩 수확기를 사용하여 시험을 

수행하였다.
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(2) 요인시험용 풀리 제작

선별부에서 땅콩은 요동체의 요동회전속도와 풍구에서의 바람의 세기에 의해 이물질로부터 

분리가 된다. 요동체 회전속도와 풍구 날개 회전속도에 따른 선별 능력을 분석하기 위해 요인 

시험용 풀리를 제작하였다. 요동체와 풍구 풀리의 크기별 회전속도는 다음 표에서와 같다.

표 16 풀리 크기에 대한 요동체 회전속도

표 17 풀리 크기에 대한 풍구 회전속도

(3) 측정 장비

      ① 회전속도 측정 

회전속도는 레이저 타입의 회전속도 측정계를 사용하여 회전속도를 측정하였다. 측정 장비 

형상과 사양은 다음 그림과 표에서와 같다. 

그림 40 회전속도 측정계

표 18 회전속도 측정계 제원
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      ② 풍속 측정

요인 시험은 풍구 회전속도 세 수준에서 시험을 실시한다. 줄기 선별은 바람의 세기와 흐름

이 주요 인자이기 때문에 풍구 회전속도에 따른 풍속과 흐름을 측정해야한다. 풍속을 측정 할 

때 외부 환경의 영향을 배제하기 위해 건물 안에서 측정을 실시하였다. 땅콩수확기 풍구 CFD 

해석을 통해 바람의 흐름을 분석한 결과 풍구에서 나온 바람은 줄기 방지용 칼날 위로 집중되

어 흐르는 경향을 보였고, 가이드 위치까지 바람이 불지 않는 것으로 나타났다(Lee 등, 

2013). 따라서 선별이 되는 주 부분인 1지점과 바람의 흐름을 측정하기 위해 2지점, 3지점, 

4지점의 풍속을 측정하였다. 풍속 측정 위치는 그림 41에서와 같다. 풍속 측정 장비는 Vane

형태의 프로브 형식을 사용하였으며, 풍속측정기 형상과 사양은 그림 42와 표 19에서와 같

다. 

그림 41 풍속 측정위치 그림 42 풍속측정기 형상

표 19 풍속측정기 제원

(4) 시료 제작

      ① 선별부 요인시험용 시료 제작

선별부 요인시험은 정지 상태에서 시험을 실시하기 때문에 땅콩수확기의 선별부로 공급되는 

작물의 양을 조사하여 실제 작업조건과 동일하게 시료를 준비해야한다. 시료의 조제 기준은 
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전라북도 익산시 낭산면의 땅콩 밭에서 실제 자주식 땅콩수확기의 수확작업 성능 시험한 결과

를 토대로 하였다. 성능 시험은 작업 면적은 9×1m2이며 작업속도가 0.17, 0.30, 0.41 

m/s일 때 요동체로 투입되는 땅콩과 이물질의 중량을 조사한 결과 값은 표 20에서와 같다. 

성능 시험 결과 중에 땅콩 수확 중량이 가장 큰 작업속도인 0.30m/s일 때 요동체로 투입되

는 공급양을 기준으로 설정하였다. 작업 면적이 2×1m2 일 때 요동체로 공급되는 땅콩, 줄

기, 비닐의 공급양은 각각 표 21에서와 같다. 시료는 바닥에 상자를 깔고 상자위에 시료를 고

르게 펼쳐 놓고 준비하였다. 땅콩은 전라북도 익산시 낭산면의 땅콩 밭에서 가져온 품종인 팔

팔 종자를 사용하였다. 준비된 시료의 형상은 그림 43과 같다.

표 20 성능시험 결과 투입물의 양

표 21 선별부 요인시험용 시료

그림 43 준비된 시료의 예

      ② 공급량 처리 시험용 시료 제작

공급량 처리시험은 정지 상태에서 시험을 실시하기 때문에 자주식 땅콩수확기의 선별부로 

공급되는 땅콩의 양을 조사하여 실제 작업조건과 동일하게 시료를 준비해야한다. 땅콩양의 준

비 기준은 선별부 요인시험과 동일하며 작업면적이 5×1m2 일 때 요동체로 공급되는 땅콩의 

양인 5,000g을 준비하였다. 땅콩은 경기도 이천시의 땅콩 시범포에서 가져온 수확한지 2일이 

지난 품종 화자 41 호인 종자를 사용하였다. 
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(5) 시험 방법

      ① 선별부 요인시험

선별부 요인시험은 정지 상태에서 시험을 실시하였다. 요동체에 제작한 시료를 6 초간 고르

게 투입하고 요동체 회전속도를 370, 470, 570 rpm의 세 수준, 풍구회전속도를 1,500, 

1,760, 2,020 rpm의 세 수준으로 변화시켜가며 배출되는 작물을 수거하여 회전속도에 따른 

선별성능을 분석하였다.

      ② 공급량 처리 시험

공급량 처리능력 시험은 정지 상태에서 시험을 실시하였다. 요동체에 준비한 땅콩을 20초간 

고르게 투입하고 경사도는 앞쪽으로 기울기 0, 12.5, 25%, 요동체 회전속도는 370, 470, 

570 rpm, 풍구 회전속도는 2,020 rpm으로 시험을 실시하였다. 투입 시간과 처리 완료 시

간을 기록하였다.

(6) 시험 결과

      ① 선별부 요인시험 

요동체 회전속도와 풍구 회전속도에 따른 각각 땅콩 손실, 줄기 선별 성능을 분석한 결과는 

표 22, 23에서와 같다. 선별부 작업시 요동체와 풍구 회전속도가 줄기 선별률와 땅콩 손실량

에 미치는 영향을 알아보기 위해 분산분석을 실시하였으며 표 24, 25에 분산분석표를 나타내

었다.

표 22 각 부 속도에 따른 줄기 선별률

표 23 각 부 속도에 따른 땅콩 손실률
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줄기 선별률의 경우 신뢰수준 95%에서 요동체 회전속도의 P-value 값은 약 0.001로 판

단 기준인 유의수준 0.05보다 작으므로 요동체 회전속도에 따라 줄기 선별률에 차이가 존재

하며 풍구 회전속도도 P-value 값은 약 0.000으로 판단 기준인 유의수준 0.05보다 작으므

로 풍구 회전속도에 따라 줄기 선별에 차이가 존재한다. 또한 요동체와 풍구 회전속도의 교호

작용은 검출되지 않았다. 요동체 회전속도가 570rpm, 풍구 회전속도가 2,020rpm에서 줄기 

선별률은 95.3%으로 높게 나타났다.

표 24 줄기 선별률에 대한 이원분석값

땅콩 손실율의 경우 신뢰수준 95%에서 요동체 회전속도의 P-value 값은 약 0.000으로 

판단 기준인 유의 수준 0.05보다 작으므로 요동체 회전속도에 따라 땅콩 손실량의 차이가 존

재하며, 풍구 회전속도도 P-value 값은 0.112로 판단 기준인 유의수준 0.05보다  크므로 

풍구 회전속도에 따라 땅콩 손실량에 차이가 존재하지 않는 것으로 나타났다. 또한 요동체와 

풍구 회전속도의 교호작용은 검출되지 않았다. 요동체 회전속도가 370rpm, 풍구회전속도가 

1,500rpm에서 땅콩 손실량은 0%으로 손실이 없었다. 그러나 요동체 회전속도가 느리면 선

별 처리 능력이 저하될 우려가 있다.

표 25 땅콩 손실률에 대한 이원분석값
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      ② 공급량 처리 능력 결과

공급량에 대한 선별 처리 능력을 시험한 결과는 표 26에서와 같다. 요동체 회전속도와 경사

도가 공급량 처리능력에 미치는 영향을 알아보기 위해 분산분석을 실시하였으며 표 27에 분

산분석표로 나타내었다.

표 26 경사도와 요동체 회전속도에 따른 선별부 작업 완료시간

표 27 공급량 처리 시간에 대한 이원분석값

공급량의 처리능력의 신뢰수준 95%에서 요동체 회전속도의 P-value 값은 약 0.000으로 

판단 기준인 유의수준 0.05보다 작으므로 요동체 회전속도는 공급량 처리능력에 차이가 존재

하며, 경사도의 P-value값은 약 0.000으로 판단기준인 유의수준 0.05보다 작으므로 경사도

에 따라 공급량 처리 능력에 차이가 존재한다. 또한 요동체 회전속도와 경사도에 교호작용이 

검출되었다. 즉 주효과인 요동체 회전속도와 경사도 및 교호작용(요동체 회전속도 × 경사도) 

모두 결과 값인 공급량 처리능력에 영향을 준다고 할 수 있다. 또한 경사도가 0%와 요동체 

회전속도가 570 rpm에서 가장 좋은 작업완료인 23.3 s가 걸렸다. 경사도가 25%일 때 정체

되는 현상이 발생되었다. 요동체 회전속도가 370, 470, 570 rpm 각각의 정체된 무게는 표 

28에서와 같다. 

표 28 경사도 14%일 때 각 요동체 회전수에 대한 정체무게
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      ③ 풍속 측정결과

정지 상태에서 시험동 건물 안에서 풍속 측정 결과는 표 29에서와 같다. 각 위치 측정한 결

과 그림 41에서의 1번 위치에서 풍구 회전속도에 따라 풍속이 6.2∼9.0m/s까지 측정되고 4

번 위치에서 풍구 회전속도에 따라 풍속이 4.1∼6.0m/s로  측정 되었다.  풍속 가이드 쪽인 

2번 위치는 풍속이 1∼2m/s로 낮으며 3번 또한 풍속이 2.4∼3.4m/s로 낮게 측정되었다. 

표 29 Result of wind velocity

(7) 요약 및 결론

    ① 줄기 선별의 경우는 요동체 회전속도와 풍구회전속도가 영향을 미치는 것으로 나타났

으며 요동체와 풍구 회전속도가 높을수록 줄기 선별률도 높게 나타났다. 땅콩 손실의 

경우는 요동체 회전속도만 땅콩 손실에 영향을 미치는 것으로 나타났으며 회전속도가  

낮을수록 땅콩 손실은 낮게 나타나는 경향을 보였다.

    ② 경사도 25%일 경우에 370, 470, 570rpm에서 모두 정체 현상이 발생되었다. 

0~12.5% 까지는 정체현상은 발생되지 않았으나 요동체 회전속도가 낮아질수록 요동

체 위에서 땅콩이 헛도는 현상이 발생되었다.

    ③ 풍구 측정 결과 풍구 회전속도가 2,010rpm일 때 풍속 최대 9.0m/s , 최소 1.1m/s

로 나타났으며 땅콩의 평균종말속도는 9.69m/s로 풍속에 의해 땅콩손실은 발생하지 

않는다.

    ④ 본 실험에서 요동체 회전속도, 풍구 회전속도, 경사도를 변화시켜가며 시험한 결과 선

별 성능은 땅콩 밭의 경사가 평지일 때 요동체 회전속도가 낮고 풍구 회전속도가  높

을수록 선별 성능이 좋은 것으로 나타났다. 경사지 작업시 정체 현상을 줄이기 위해  

요동체 자체에서 경사도를 0~25%가량 조절할 수 있는 수평제어장치를 도입해야한다.
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다. 고정식 굴취칼날 형상 및 흙털이판 형상

(1) 굴취날 형상

굴취날 형상에 따른 굴취율을 측정하기 위해 2가지 굴취날을 준비하였다. 굴취날 크기와 형

상은 다음 그림에서와 같다.

그림 44 굴취날 형상에 따른 치수

그림 45 실제 굴취날 형상

(2) 흙털이판 형상 및 결과물 수집장치

  흙털이판 형상에 따른 흙 선별률 및 땅콩 손실률을 측정하기 위해 2가지 흙털이판을 준비

하였다. 흙털이판의 형상은 다음 그림에서와 같다.

그림 46 흙털이판 형상( 좌: 땅콩 타격식, 우: 줄기 타격식 )
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(3) 시험방법

     - 고정식 굴취날 시험 (굴취율 테스트)

    ① 작업 속도는 0.30m/s로 작업을 실시하며 작업 길이는 5m로 한다.

    ② 작업이 완료 되면 작업한 장소에서 뽑아 올리지 못한 땅콩 다발을 확인한다.

    ③ 굴취날 형상 변경하여 동일한 조건으로 시험을 2회 반복 실시한다.

표 30 굴취날 시험 조건

    - 흙털이판 시험

    ① 작업속도는 0.30m/s로 작업을 실시하며 작업 길이는 9m로 한다.

    ② 흙털이판 밑에 설치한 상자에 모인 흙 등을 수집하여 흙과 땅콩을 분류한다.

    ③ 흙털이판 변경하여 동일한 시험을 3회 반복 실시한다.

표 31 흙털이판 유/무 시험 조건

그림 47 결과물 수집장치(좌: 흙 수거상자, 우 줄기 배출구  수거상자)

(4) 시험 결과

    - 고정식 칼날 형상에 따른 굴취율

칼날 형상에 대해 실험한 결과 짧은 칼날 보다 긴 칼날인 경우 굴취율이 100%로 좋게 나

타났다. 따라서 굴취 칼날 형상은 긴 칼날을 이용하는 것이 좋을 것으로 판단된다.
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표 32 굴취날 형상에 따른 굴취율 시험 결과

    - 흙털이판 따른 땅콩 손실률 및 흙 선별률

실험한 결과 땅콩 손실률을 보면 2.6∼3.2%로 측정이 되며 흙털이판 형상 혹은 제거시 손

실에 큰 영향을 주지 않는 것으로 나타났다. 따라서 흙선별률이 좋은 땅콩 타격 흙털이판을 

이용하는 것이 좋을 것으로 판단된다.

그림 48 땅콩수확기 형상 및 시료 수집 부위

흙선별률


× 단위 
 흙제거무게
 흙제거무게
 흙유입무게
※위숫자는그림번에나타나있는각부분의위치를뜻한다
땅콩손실률


× 단위 

 땅콩손실무게
 땅콩손실무게
 미탈협땅콩무게
 땅콩손실무게
  수집된땅콩무게
※위숫자는그림번에나타나있는각부분의위치를뜻한다

표 33 흙 선별률 및 땅콩 손실률
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(5) 요약 및 결론

    ① 굴취율은 긴 칼날 형상과 짧은 칼날 형상 시험 결과를 비교하면 긴 칼날 형상이 굴취

율 100%로 나타났다.

    ② 흙털이판 형상과 제거 시 시험 결과 땅콩 손실은 2.6∼3.2%로 큰 차이가 나지 않았

다. 흙 선별률은 땅콩 타격 흙털이판이 87%로 흙털이 효과가 있는 것으로 나타났다.

라. 탈협부 줄기 끼임 방지장치  

(1) 시험 장비

기존 땅콩 수확기의 굴취부를 분리하여 탈협부 시험이 가능하도록 제작하였다. 탈협부와 피

드체인 동력은 전기모터를 이용하여 구동시킨다. 동력 부분에 풀리를 교체하여 RPM 요인 시

험을 할 수 있도록 하였다. 각각 RPM은 표에서와 같다.

그림 49 탈협부 시험 장치

표 34 시험장치 각 부분의 회전속도 측정
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(2) 시험재료

탈협부 줄기 끼임 방지장치 시험을 위해 땅콩 줄기를 사용해야 하지만 시험이 실시되는 시

기가 2차년도인 2013년 3∼4월로 수확시기의 땅콩 줄기를 구할 수 없어 볏짚으로 대체하여 

시험을 실시하였다.

(3) 시험방법

본 시험에서는 동력 관련 탈협부 속도를 급치통은 423rpm, 피드체인은 414rpm으로 설정

하여 실시하였다. 위와 같은 속도는 실제로 땅콩 수확기를 이용하여 수확작업을 실시할 때 측

정한 속도와 같도록 설정하였다. 시험은 줄기 끼임 방지장치를 전면과 후면의 좌우측 부착여

부를 달리하여 실시하였는데 전후면 미부착, 후면(우측)만 미부착, 전후면 부착 총 세 조건으

로 실시하였다. 그림은 줄기 끼임 방지장치를 부착한 사진이다.

그림 50 줄기 끼임 방지 장치(좌: 탈협부 앞쪽, 우: 탈협부 뒤쪽)

(4) 시험 결과

2013년 3월 14일 실시한 1차 시험결과는 그림에서와 같다. 줄기 끼임 방지장치를 부착하

지 않아 볏짚이 탈협부 급치통의 전면과 후면 틈에 감겨 있는 현상이 발생되었다.

그림 51 1차 시험 결과물(좌: 탈협부 앞쪽, 우: 탈협부 뒤쪽)
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2013년 3월 18일 실시한 2차 시험결과는 그림에서와 같다. 시험한 결과 앞쪽부분에는 줄

기 끼임 현상이 발생하지 않았다. 뒤쪽부분에서 오른쪽에만 꼬이는 현상이 발생하였는데 오른

쪽에는 줄기 끼임 방지장치를 장착하지 않고 왼쪽에만 설치하여 시험을 실시하였다. 

그림 52 2차 시험 결과물(좌: 탈협부 앞쪽, 우: 탈협부 뒤쪽)

2013년 4월 5일 실시한 3차 시험결과는 그림에서와 같다. 급치통 뒤쪽에 줄기 끼임 방지

장치를 양쪽에 부착한 후 실시하였다. 그 결과 줄기가 끼이는 현상이 발생하지 않았다.

그림 53 3차 시험 결과물

2차 때 제작한 앞쪽과 뒤쪽 줄기 끼임 방지장치는 줄기가 처음부터 급치통 축에 안 꼬이도

록 하는 효과가 있었다. 앞쪽과 뒤쪽에 부착하는 줄기 끼임 방지장치는 급치통과 장치와 틈이 

없어야하고 줄기가 아래위로 들어가서 꼬이는 현상이 발생하므로 스크래퍼 형식을 도입하면 

줄기 끼임 방지를 할 수 있을 것으로 보인다.
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2. 땅콩 수확기 설계 사양

가. 설계 사양

당 연구를 통해 개발된 땅콩수확기의 주요 사양은 다음과 같다. 연구 초기의 성능 목표를 달

성하였으며, 굴취 방식은 연구를 통해 최적의 방안을 도출하여 변경하였다.

항목 사양 성능목표(RFP)
기종명 땅콩수확기 PH602
형식 승용 자주형

엔진 사양 60 ps
변속 방식 무단 유압식(HST)
작업 속도 0.45 m/s (0.7hr/10a) 1.2 hr/10a
굴취 방식 고정식 굴취날 진동식 굴취날
굴취 조수 2조 2조
분초 간격 600mm 600~700mm
굴취 깊이 0~200mm 0~200mm

재식 밀도(조간 × 주간) 30~40cm × 20~25cm 30~40cm × 20~25cm
탈협 방식 회전식 급치타격식
선별 방식 요동 선별체
수집 방식 포대 2구

표 35 땅콩수확기 시제품의 주요 사양

나. 주요부 사양

요인시험을 통해 결정된 주요부 설계 상세 사양은 다음과 같다.

항목 설계 사양 비고

굴취부

굴취 형식 고정식 굴취날
굴취날 크기(mm) 320
굴취폭(mm) 540
흙털이판 크기(폭×길이 mm) 25×420 줄기타격식

선별부

선별판 크기(mm) 1,355×610 눈크기 11×120
요동체 회전속도(rpm) 575rpm
풍구 회전속도(rpm) 1,671rpm
풍구 크기(mm) Ø315×652

탈협부

탈협통 지름(mm) Ø190 날개 포함
탈협통 날수 좌우 각 4개
탈협통 회전수(rpm) 500rpm
줄기끼임 방지장치 스크래퍼 

표 36 땅콩수확기 주요부 상세 설계 사양
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다. 작업폭 및 굴취폭

땅콩수확기의 작업폭은 한 번에 땅콩 줄기를 뽑아낼 수 있는 폭을 의미한다. 개발된 땅콩수

확기의 구조는 굴취부의 분초간 사이에 들어온 땅콩줄기는 피드체인에 의해 한 번에 뽑아내도

록 되어 있다. 따라서 분초간 폭이 땅콩수확기의 작업폭이 된다. 한편 땅콩 줄기를 효과적으로 

뽑아 올리기 위해서는 땅콩 다발을 포함한 뿌리아래 부분을 잘라주어야만 한다. 바로 이 땅콩 

뿌리 아래 부분을 잘라내 주는 폭이 굴취폭이 된다. 따라서 굴취폭은 작업폭 안쪽에 있는 땅

콩 뿌리 아래만을 효과적으로 잘라주는 것으로 작업폭 보다 적은 값이 된다. 다음 그림에 작

업폭과 굴취폭의 관계를 나타낸 것이다. 당 연구에서 개발된 땅콩수확기의 작업폭은 600mm

이고, 설계 굴취폭은 555mm이다. 부록의 국검 성적서 5-2페이지를 보면 실제 굴취폭은 

50cm로 나타나고 있으며, 이 값은 실제 국검 시험 결과를 나타낸 것이다.

그림 54 땅콩수확기의 작업폭 및 굴취폭
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라. 시제품 주요 도면

당 연구에서 수행된 땅콩수확기의 전체 조합도 및 굴취 탈협부 조합도를 다음에 나타내었다. 

그림 55 땅콩수확기 총 조합도

그림 56 땅콩수확기의 굴취탈협부 조합도
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3. 시제품 제작

2차년도 전반기에 요인시험을 통해 얻은 결과를 분석하여 각 부 설계변경을 실시하였다. 

2013년 6월까지 설계를 완료하여 7월부터 8월까지 시제품 제작 및 조립을 실시하였다. 부품

제작은 5대분이 추진되었으며 땅콩수확기를 총 4대를 완성하였다. 완성 기대는 중국과 한국의 

테스트용으로 활용하였다. 1차년도 시작품과 비교하여 주요 변경된 부품은 다음과 같다.

1차년도에 굴취 형식은 진동식이었으나 요인 시험 결과 고정식 굴취가 더 효율적으로 나타

나 설계변경을 하였다. 그 형상은 그림 57에서와 같다.

그림 57 굴취형식 변경(좌: 1차년도, 우 : 2차년도)

도복된 줄기를 세우지 못해 입수자세 불량으로 작업 시 문제가 발생되어 원뿔 형태의 분초

간을 도입하였다. 그 형상은 그림 58에서와 같다.

그림 58 분초간 변경(좌: 1차년도, 우 : 2차년도)

굴취 깊이에 따라서 부하로 인한 작업속도가 제한되었다. 따라서 조작석에서 굴취 깊이 조절

이 가능한 휠 실린더로 변경하여 작업 시 굴취 깊이를 조절 할 수 있도록 하였다. 그 형상은 

그림 59에서와 같다.
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그림 59 굴취깊이 조절장치(좌: 1차년도, 우 : 2차년도)

기존 땅콩을 타격하는 형태의 흙털이 방식에서 줄기를 타격하는 형태로 변경하였다. 그 형상

은 그림 60에서와 같다. 이상의 설계변경을 반영한 시제품 제작 결과를 그림 61에 보인다.

그림 60 흙털이판 변경(좌: 1차년도, 우 : 2차년도)

그림 61 2차년도 조립 완료된 시제품
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제 5 절   시제품 성능 시험 및 분석

1. 성능 시험 방법

가. 시험 포장

땅콩수확기 성능 시험은 2013년 9월에 전라북도 익산시 땅콩 밭에서 실시하였다. 면적은 

10×30이며 두둑의 개수는 10개이다.

그림 62 성능시험을 위한 땅콩밭 전경사진

그림 63 성능시험을 위한 땅콩밭 작휴 방법

시험 토양은 두둑 길이 25∼30m이고 총 10줄이다. 시험 토양의 물성은 표 35와 같다. 원

추 관입지수는 soil compaction meter를 사용하여 시험토양의 서로 다른 네 지점에서 0∼
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25cm 까지 5cm 간격으로 측정하였다. 또한 함수율은 토양 채취관을 이용하여 시험 토양의 

서로 다른 지점(6지점)에서 토양 샘플을 채취한 후 오븐법을 이용하여 도출하였다. 토양 종류

는 표준체를 이용하여 토입자 크기별로 분류하고 미농무성법의 방법에 따라 분석하였다.

측정 결과 토양 함수율의 평균은 7∼9%이며, 깊이별 원추 지수는 70∼4,108 kPa 범위로 

나타났다. 또한 토입자 분류 결과 시험포장은 자갈성 사질토로 나타났다.

그림 64 원추 관입 및 토양 채취

표 37 익산시 시험 포장의 토양 물성치

땅콩의 물성치는 다음 표에서와 같다. 땅콩수확에 영향을 미치는 초장, 줄기장력, 협실장력 

등 조사하였다. 

표 38 익산시 포장의 땅콩 물성치

※ 위 데이터는 10번 측정하여 평균을 낸 값이다.
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나. 작업 속도

각 변속 단수별 작업 속도는 다음 표에서와 같다. 각 구간 10m로 초시계를 이용하여 측정

하였다. 

표 39 변속단수별 땅콩수확기의 작업속도 측정결과

다. 시험방법

    ① 굴취날 형상 중 굴취율 결과가 좋은 칼날을 사용한다. 흙털이판 땅콩손실이 적은 흙털

이판을 사용한다. 

    ② 줄기 배출구(풍구에 의해 배출되는 곳)와 흙털이판 밑에 떨어지는 작물을 받기 위해 

포대를 설치한다.

    ③ 0.20, 0.32, 0.43m/s순으로 시험을 실시한다. 작업 구간은 9m이고 3회 반복 시험

한다.

    ④ 작업이 완료 되면 굴취율을 측정하기위해 땅에 떨어져있는 땅콩 개수를 파악하고, 줄

기 배출구로 탈협이 안되어 줄기에 붙어 있는 땅콩 개수 파악, 수집통과 줄기 배출구 

(풍구에 의해 배출 되는 곳)와 흙털이판의 수집물을 포대에 담아 각각의 시험 구분 표

시하여 수집 한다.

표 40 땅콩수확기의 성능시험 조건

그림 65 시험 결과물 분류기준
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라. 시험 결과    

(1) 작업속도에 따른 굴취율

작업속도에 따른 굴취율을 분석한 결과 98∼99%로 작업 속도와 무관하며 작업자 운전 숙

련도와 줄기 사이에 비닐이 끼여서 줄기를 끌어올리지 못하는 현상이 발생되었다.

표 41 작업속도에 따른 굴취율

(2) 땅콩 손상률

급치통에 의해 땅콩 손상되는 정도를 분석한 결과 전체 땅콩 중 손상되는 땅콩은 1%미만으

로 측정 되었다.

표 42 작업속도에 따른 땅콩 손상률

(3) 기타 이물질(줄기, 흙, 비닐)

줄기는 요동체로 들어온 줄기양 중 풍구에 의해 선별되지 못한 줄기 양을 측정하여 분석한 

결과 21∼24%로 줄기 선별률이 떨어지는 것으로 나타났다. 

흙은 흙털이 판에서 선별된 흙과 미선별된 흙 총 무게에서 미선별된 흙양을 측정하여 분석

한 결과 10∼16.7%로 측정이 되었다. 흙 선별은 작업속도가 느릴수록 더 좋게 나타났다.

비닐은 21∼43%로 범위차가 크게 나타났으며 줄기에 비닐이 끼여서 유입되는 경우가 대부

분이다.
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그림 66 땅콩수확기 형상 및 시료 수집 부위

줄기 유입률  

× 단위   

  배출된 줄기 무게
  유입된 줄기 무게
흙 유입률  


× 단위   

  제거된 흙 무게
  배출된 흙 무게
  유입된 흙 무게
비닐 유입률  


× 단위   

  배출된 비닐 무게
  유입된 비닐 무게

표 43 작업속도별 이물질 미 선별률
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표 44 땅콩수확기 시제품 성능 시험 결과

마. 요약 및 결론

① 굴취율은 작업속도 0.17∼0.41m/s에서 98∼99%로 높게 나타났으며 작업자 운전 

숙련도와 작물상태에 따라 굴취율이 달라지는 것으로 나타났다.

② 땅콩 손상률은 전체 땅콩 중에서 0.5∼0.9%로 나타났으며 농과원 공시기와 비슷한 

결과가 나왔다.

③ 기타 이물질의 미 선별률은 줄기가 21∼24%로 작업속도와 무관하며 작업자 운전 숙

련도에 따라 차이가 나는 것으로 나타났다. 흙 선별의 경우는 작업 속도가 느릴수록 

흙 선별이 좋아지는 것으로 나타났다. 비닐 선별의 경우는 줄기에 비닐이 끼여서 유입

되는 경우가 대부분이다.
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제 6 절   설계 보완 및 향후 대책

1. 성능 보완

가. 이물질 분리 문제점 및 설계 보완

개발된 땅콩 수확기의 이물질 분리 성능은 1차년도와 2차년도 각각 성능 시험을 통해 확인

한 결과 다음 표에 나타낸 것과 같이 상당한 정도로 개선되었다. 그러나 아직도 이물질 특히 

흙의 분리에 문제가 있는 것으로 나타났다.

표 45 땅콩수확기 선별 성능 시험 결과 비교

이는 분리가 끝난 후 땅콩 등의 수확물을 탱크로 이송하는 과정에서 흙을 분리하지 못하는 

구조 때문으로 판단되어, 이를 보완하기 위해 이송장치의 개선을 추진하였다. 다음 그림에 개

선된 이송장치의 모델링을 나타내었다. 개선 사항은 기존 벨트식에서 체인형식으로 바꾸어  

이송중 흙의 분리가 가능하도록 개선하였다.
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그림 67 개선 설계 된 이송 장치

나. 작업 편의성 향상 방안

개발된 땅콩수확기는 호퍼 형식으로 작업 중 땅콩을 포대로 받아내야 한다. 이를 위해서는 

운전자 이외에 적어도 2명의 보조 작업자가 필요하여 작업 편의성에 문제가 되는 것으로 나타

났다. 이를 개선하기 위해 수확된 땅콩을 호퍼가 아닌 탱크로 수집하는 형태로 개선하였다. 다

음 그림에 개선된 탱크의 모델링을 보인다.

그림 68 개선된 탱크 모델링
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다. 비닐 유입방치에 관한 대응방안

중국의 얇은 비닐(0.004mm)은 스키형상의 누름장치와 롤러 누름장치를 이용하면 얇아서 

땅콩을 뽑을 때 잘 찢어져 땅콩만 올라가게 되는데, 종래에 국내에서 사용되던 0.01mm의 비

닐을 사용했을 때는 스키형상의 누름장치와 롤러 누름장치를 이용하여도 비닐이 두꺼워 잘 찢

어지지 않아 땅콩과 함께 비닐이 유입되는 현상이 발생된다. 이런 문제를 보완하기 위해 자료

를 조사하던 중 농촌진흥청의 멀칭 비닐수거기와 한국기계연구원의 비닐제거 기능을 갖는 감

자 수확용 예취장치에 관한 특허를 알게 되었다. 그리하여 롤러 비닐제거 날을 부착하여 국내

에서 사용되던 0.01mm의 비닐을 자르고 스키형상의 누름장치와 롤러 누름장치를 이용하여 

비닐 유입을 방지하도록 한다.

그림 69 농촌진흥청의 멀칭 비닐수거기

그림 70 한국기계연구원의 비닐제거 기능을 갖는 감자 수확용 예취장치

그림 71 롤러 비닐제거 날
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라. 땅콩줄기의 건조된 상태와 싱싱한 상태일 때의 구분

탈협부의 구동출력을 산정하기 위해서는 땅콩줄기의 상태에 따라 달리해야 한다. 이를 확인

하기 위해 국내의 유사종자 2종을 대상으로 땅콩의 꼬투리장력을 수확 당시와 수확 3주 후로 

나누어 측정하였다. 수확 당시의 꼬투리장력은 622g이고, 수확 3주 후에 측정 된 꼬투리장력

은 805g으로 싱싱한 상태일 때보다 건조한 상태일 때의 꼬투리장력이 약 29.4% 높게 측정 

되었다. 따라서 탈협부의 구동출력도 싱싱한 상태일 때보다 건조한 상태일 때, 약 30% 가량 

높게 산정해야할 것으로 판단된다. 한편 땅콩수확기의 전체 동력은 굴취부, 탈협부, 선별부, 

주행부 등으로 나뉘는데, 동력의 대부분은 주행부와 굴취부에서 소모되며, 탈협부의 동력 소모

는 전체 동력의 30% 이내로 판단된다. 따라서 땅콩줄기의 상태에 다른 땅콩수확기 전체의 동

력 변화는 크지 않을 것으로 판단되나, 이 같은 장력의 변화가 실제 땅콩 수확기의 구동 출력

에 미치는 영향에 대해서는 추가 연구가 필요할 것으로 판단된다.

그림 72 꼬투리 장력의 측정

품종 초장(cm) 분지수(개/주) 꼬투리장력(g) 측정시기

밀양 51호 37.9 26.3 622 수확 당시

팔팔 39.1 22.0 805 수확 3주 후

표 46 땅콩종자의 물리적 특성
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제 4 장   목표달성도 및 관련분야의 기여도

제 1 절   목표대비 달성도

1. 1 차년도
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2. 2 차년도
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제 2 절   정량적 성과

1. 성과 목표

2. 연구 성과

가. 특허 출원

 출원 번호 : 10-2012-0128474

 출원 일자 : 2012년 11월 14일

 발명 명칭 : 땅콩수확기

 출원 번호 : 10-2013-0164386

 출원 일자 : 2013년 12월 26일

 발명 명칭 : 땅콩수확기 선별체 수평 유지

나. 국내 학술발표

 학술명 : 한국농업기계학회 2013년 춘계 학술대회

 일  시 : 2013년 05월 03일

 장  소 : 충남 예산군 리솜스파캐슬 테마동

 제  목 : 땅콩수확기 개발 -선별부 선별 능력 시험-
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 학술명 : 한국농업기계학회 2013년 춘계 학술대회

 일  시 : 2013년 05월 03일

 장  소 : 충남 예산군 리솜스파캐슬 테마동

 제  목 : CFD를 이용한 땅콩수확기 풍구 유동해석

 학술명 : 한국농업기계학회 2013년 추계 학술대회

 일  시 : 2013년 10월 31일

 장  소 : 제주한화리조트

 제  목 : 땅콩수확기 개발 - 굴취 시험 -
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제 5 장   연구개발 성과 및 성과활용 계획

제 1 절   기술적 측면의 기대 성과

    ∙ 국내⋅외 현실에 맞는 일괄 작업형 땅콩수확기 개발

    ∙ 밭작물 기계화를 위한 땅콩수확기 기술 개발 및 독자 기술 확보

    ∙ 열악한 농경지 및 작업 실정에 맞는 땅콩수확기 개발로 작업능률 향상, 고장률 감소

    ∙ 땅콩재배 주산지 표준재배기술 개발

    ∙ 땅콩수확기 수확기술 국내 기술 확보로 학문분야에 기여

제 2 절   경제적․산업적 측면의 기대성과

    ∙ 땅콩수확기 개발에 따른 노동력과 인건비 절감

    ∙ 수출 지역 업체와 사전 사업 모델을 구축하여 수출 촉진

    ∙ 국내 농가활용과 보급이 가능한 원가 절감형 땅콩수확기 개발

    ∙ 국내 땅콩 수확 기계화로 땅콩 재배 및 땅콩 가공 산업의 동반 성장

    ∙ 수출 전략형 자주식 땅콩수확기 개발로 농업기계 분야 수출 확대 및 국내 보급

    ∙ 수출 지역 업체와 사전 사업 모델을 구축하여 수출 촉진

제 3 절   추가연구의 필요성

추후 연구를 통해 적정한 땅콩수확기의 구동 출력 등에 대한 후속 연구를 진행할 계획이다. 

당 연구는 2년 동안 진행되어 자주식 일관 작업 땅콩수확기의 개발에 치중되었다. 따라서 기

본 성능과 각 부분의 성능 향상을 위한 요인 시험 등을 위주로 연구 개발이 수행되었다. 이제 

기본 성능을 가진 땅콩수확기의 개발이 완료되었으므로 후속 연구로 전체 땅콩수확기의 성능 

향상을 위한 연구를 위해 다음과 같은 후속 연구가 자체적으로 진행될 계획이다.

    ∙ 외국기종과의 성능을 비교 및 분석하여 본 개발품의 지속적인 향상 및 개발 연구 필요

    ∙ 땅콩수확기의 성능 향상을 위한 추가적인 시험 및 이용률 향상을 위한 추가 기술 개발

    ∙ 땅콩수확기의 토양 및 작물 조건별 적정 동력 측정 시험을 통한 적정 설계 기술 개발

    ∙ 땅콩수확기의 손실율 저감 방안의 연구를 통한 성능 향상 기술 개발
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제 4 절   사업화 추진방안

    ∙ 수출 방안 및 국내 농가 보급 방안 수립 

    ∙ 국가별 국정검사 승인

       - 중국 국정검사 승인 (2013년 10월, 관련 서류는 부록에 제시)

       - 국내 안전검정 승인 (2014년 1월, 관련 서류는 부록에 제시)

    ∙ 중국 수출 계획

- 중국 연전시 등을 통해 수요 확산 노력(사진 참조)

그림 73 중국 산동성 연전시 장면

       - 2014년 10대 시범 공급 예정 : 수요자 반응 확인 및 수요 확산을 위한 시범 공급

- 중국 시험 지속 추진 : 중국 현지 적응성 확인 및 성능 향상을 위한 현지 테스트 지

속 추진 예정(2014년 광동성 테스트 예정)

- 2015년 양산 공급 추진 : 중국 파트너사 활용하여 중국 시장 확대 노력

- 중국 시장에 안착하기 위한 원가 절감노력 경주(단계별 중국 생산 확대 추진)

- 예상 수요 : 중국 산동성 위해시 지역(땅콩 재배 면적 : 53,000ha)

2014 2015 2016 2017 2018
중국 수요 10 50 100 200 300

※ 중국 산동성 지역 위주로 보급한다는 보수적 가정에 의한 예상 수요임

표 47 중국 수출 예상 수요
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    ∙ 국내 보급 추진

- 연전시 등을 통한 수요 확산 노력(사진 참조)

그림 74 국내 땅콩밭 시험 장면

- 2014년 2대 시범 공급 예정 : 지방자치단체 보조 사업 활용

- 초기에는 대규모 영농조합, 임대농기계 사업 등 활용하여 거점 사업 형태로 보급

- 국내 대규모 농가에 수요 확산 노력

- 예상 수요

2014 2015 2016 2017 2018
국내 수요 2 10 20 30 50

※ 국내 2016년까지는 영농조합 위주로 보급한다는 보수적 가정에 의한 예상 수요임

표 48 국내 보급 예상 수요
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부 록

- 국검 성적서

- 중국 국검 성적서
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주      의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 땅콩수확기 개발 사

업(수출전략기술개발사업)의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부에서 

시행한 땅콩수확기 개발 사업(수출전략기술개발사업)의 연구

결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은  대외적으로  발표 

또는 공개하여서는 아니 됩니다.
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