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요 약 문

제 목.Ⅰ

플랜트용 국내산 원형베일 전처리 가공시스템의 모델 개발TMR

연구개발의 목적 및 필요성.Ⅱ

연구의 필요성1.
국내산 조사료 마른볏짚 생볏짚 곤포사일리지 또는 맥류 곤포사일리지 의 효율적( , )
인 이용을 위해서는 우리나라 축산 농가에서 가장 많이 이용을 하는 플랜트에TMR
서 국내산 조사료를 주원료로 사용하도록 해야 한다 문제는 국내의 플랜트. TMR
대부분이 이러한 국내 조사료를 잘 배합이 될 수 있도록 처리하는 가공시스템에 없

다는 것이다 원형 베일로 된 볏짚은 매우 단단할 뿐 아니라 흙과 같은 많은 이물.
질이 함유되어있다.
경제성이 있는 배합비율과 배합효율을 높이기 위하여 정도 되는 원형베일300kg
볏짚을 세절하여 배합기에 투입을 하는데 볏짚만으로도 배합기를 넘쳐난다 이럴.
경우 타 원료를 투입하기가 곤란하게 되고 부피가 큰 볏짚을 배합기에 정량 투입,
하는데 소요되는 시간이 매우 길다 따라서 작업 소요시간이 길어 생산성이 저하되.
므로 세절된 볏짚을 부피가 작은 일정 무게와 크기의 형태로 가공하여 배합기에 쉽

게 투입을 할 수 있어야 한다.
이를 위해서는 원형베일로 반입된 조사료를 반입 연화하고 적절한 길이로 세절→
볏짚에 섞인 흙 및 이물질의 제거 정량 투입을 할 수 있는 일련의 조사료 전처→ →

리 가공을 위한 일관공정시스템의 모델개발이 매우 중요하다 따라서 우리나라 낙.
농 및 육우용 조사료를 대부분 생산하고 있는 플랜트에 조사료를 쉽게 반입TMR ․
세절흙먼지 및 이물질 제거규격화 가공이 가능한 기능을 가진 즉 플랜트, TMR․ ․
용 조사료 일관가공시스템의 모델에 관한 연구는 우리나라 축산업에 매우 중요한

연구 과제라고 생각이 된다.
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이러한 문제를 해결하기 위해서는 기존의 상업용 또는 조합원공동 플랜트에TMR
국내산 원형베일로 가공된 마른 볏짚 생볏짚 곤포 사일리지 또는 맥류 곤포사일리,
지를 배합시간이 짧고 배합이 용이하도록 세절할 수 있는 기능이 있고 볏짚에, ,① ②
섞인 흙먼지 및 이물질을 제거하는 기능이 있으며 정량으로 배합기에 투입이 가, ③
능하도록 부피 큰 조사료를 일정량의 무게 및 부피로 규격화 가공이 가능한 TMR
배합 전처리 공정인 플랜트용 조사료 일관가공시스템의 모델 개발에 대한 연TMR
구가 필수적으로 수행되어야 한다.

연구의 목적2.
본 연구는 기존의 상업용 또는 조합공동 플랜트에 국내산 원형베일로 가공TMR
된 마른 볏짚 생볏짚 곤포 사일리지 또는 맥류 곤포사일리지를 포함한 조사료를,

플랜트 생산성에 맞게 연속적으로 반입 연화하고 적절한 길이로 세절 흙먼TMR → →
지 및 이물질 제거 공정을 거친 후에 정량으로 배합기에 쉽게 투입이 가능하도록

일정 무게 및 사이즈로 규격화 가공의 기능을 가진 플랜트용 원형 베일 조사TMR
료 전처리 가공시스템의 모델을 개발하기 위한 것으로 세부적으로는,

반입된 원형 베일을 플랜트의 생산성에 맞게 연속적으로 적재 가능하고TMR ,①
또한

배합 시간 동력 및 배합 효율을 높일 수 있도록 적절한 길이로 세절 할 수,②
있는 기능을 가지며,

볏짚에 섞인 흙먼지 등 이물질을 제거하는 기능이 있고,③
정량으로 배합기에 투입이 가능하도록 부피 큰 조사료를 압축을 하여 소형의④

일정무게 및 크기로 규격화 가공의 기능을 가지고 있으며,
일정 규격으로 가공된 조사료는 필요에 따라 자가 배합 농가 또는 다른TMR⑤
플랜트로 판매가 가능한 모델을 개발함에 있다TMR .

연구개발 내용 및 범위.Ⅲ
국내에서 생산 가공된 원형 베일을 효율적으로 이용하기 위하여 본 연구에서는

원형베일 전처리 가공시스템의 모델 개발 및 적정규모 설계1. ,
플랜트용 국내산 원형베일 전처리 가공시스템의 소요기계 개발 및 현장적2. TMR

응시험,
원형베일 전처리 가공시스템의 경제성 분석 최종시작품 제작 및 안정성 향상 등3. ,
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의 개의 소과제로 연구를 수행하였다3 .

의 원형베일 전처리 가공시스템의 모델 개발 및 적정규모 설계에서는 플랜(1) “ TMR
트 에 조사료를 쉽게 반입세절흙먼지 및 이물질 제거규격화 가공이 가능한” ․ ․ ․
기능을 가진 플랜트용 조사료 일관가공시스템의 모델의 개발에 필요한TMR
적정기계의 선정 적정위치에 배치 가공기계와 기계를 연결하여 주는 적정, ,① ② ③

반송기의 선정 플랜트 생산규모에 따르는 소요기계 및 소요반송기의 용량, TMR④
및 크기를 결정하였다.
의 플랜트용 국내산 원형베일 전처리 가공시스템의 소요기계 개발 및 현장(2) “TMR

적응시험 에서는 조사료 반입 및 이송부의 설계 및 제작 플랜트용 원형베” , TMR① ②
일 세절기의 설계 및 제작 세절된 조사료 중 흙먼지제거용 집진 시스템의 설계, ③
및 제작 세절된 조사료의 규격화 가공시스템을 설계제작하였고 앞에서 제작된, ,④ ․
부분 시스템들을 연결하여 하나의 전체 시스템으로 완성하였다.⑤
의 원형베일 전처리 가공시스템의 경제성 분석 최종시작품 제작 및 안정성 향(3) “ ,

상 에서는 기존의 관행 시스템과 비교를 하여 경제성을 가질 수 있는 최소규모의”
생산량 손익분기점 을 찾아내었다 이러한 자료는 향후에 본 시설이 타 플랜트( ) . TMR
에 설치 될 경우에 대비하여 정책적으로 경제성이 있는 위치를 결정할 수 있는 참

고 자료가 될 수가 있다 아울러 최종적으로 최종시작품을 제작하여 지속적으로 시.
스템의 안정성을 향상시키도록 수정보완 하였다.

연구개발결과.Ⅳ
국내에서 생산 가공된 원형 베일을 효율적으로 이용하기 위하여 조사료를 쉽게

반입세절흙먼지 및 이물질 제거규격화 가공이 가능하도록 하기 위하여 원,․ ․ ․ ①
형베일 전처리 가공시스템의 모델 개발 및 적정규모 설계를 하였고 이를 토대로,

플랜트용 국내산 원형베일 전처리 가공시스템의 소요기계를 개발하였으며TMR ,②
전북 정읍시 보리마을의 농가형 플랜트에 본 모델을 설치하여 현장적응시TMR ③
험 및 성능시험을 수행하여 최종적으로 수정 및 보완을 하였고 여기에서 수집된,
자료를 분석하여 원형베일 전처리 가공시스템의 경제성을 분석하여 우리나라의④
축산농가에 적용성 여부를 검토하였다.
본 연구의 최종결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 원형베일 전처리 가공시스템의 모델은 크게 조사료 적재 및 반입부 원형베,① ②
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일 세절부 흙먼지 및 이물질 제거를 위한 집진부 세절과정에서 부풀려진, ,③ ④
조사료를 규격화 가공공정부 규격화로 가공된 조사료를 배합기 또는 저, TMR⑤
장시설로 운송하는 반송부로 개발하였다.

2. 소요기계로는 원형베일 반입적재 컨베이어 원형베일 절단기 세절조사료 규격화, ,
가공기 집진장치 세절조사료와 규격화베일 이송 컨베이어를 설계 및 제작하였, ,
으며 총 소요동력은 로 나타났다, 31 kW .

3. 모델의 작업소요시간은 평균 약 분 초이면 의 작업을 완료할 수 있고8 30 1 bale ,
작업능률은 조사료에 함유된 수분값에 따라서 많이 차이가 나지만 건물량 기준

으로 평균 으로 나타났다1440 kg-db./h .
4. 으로 규격화하기 위한 베일은 단면이 일 경우 베일의 길15 20kg 350×460 mm ,∼
이는 수분이 이상인 조사료는 수분이 이하인 조사료는60% 400mm, 20% 800mm
가 양호한 것으로 나타났다.

5. 규격화베일의 결속정도와 결속상태를 종합하여 볼 때 결속밀도는 건물량 기준으

로 평균 으로 나타났다114 kg-d.b./ .㎥
6. 규격화 베일 후의 조사료의 평균길이는 이하의 길이가15cm 30 %-weight,

이상의 길이가 로 나타났다15cm 70 %-weight .
7. 모델 시스템의 연간 고정비는 약 천원 년으로 나타났으며 연간 이용비47,873 / ,
용은 일 생산의 경우 원 톤으로 생산량이 증가할수록 이용비용1 8 batch 12,710 /
은 절감되고 있는 것으로 나타났다.

8. 시판되는 사료 구입비용과의 손익분기점은 젖소의 경우 두 한우는TMR 97 , 137
두이며 이때 생산비용은 젖소의 경우 원 두일 한우는 원 두일로, 9,505 / , 3,386 /․ ․
나타났다.

9. 모델 시스템의 효율적인 사료생산은 일 시간 작업시 약 를 생산하는1 4 8 batch
경우에 해당한다 이때 젖소와 한우의 사육가능두수는 두와 두로 나타. , 640 1,231
났으며 이용비용과 생산비용은 각각 젖소는 원 두일과 원 두일 한, 318 / 8,318 / ,․ ․
우는 원 두일과 원 두일으로 나타났다165 / 2,505 / .․ ․

10. 절감효과는 한우는 두 규모에서 천원 년 젖소는 두 규모에1,230 392,662 / , 640
서 천원 년이 절감되는 것으로 나타났다276,318 / .

종합적인 결론으로 본 연구에서 개발된 시스템은 우리나라의 한우 및 낙농가에

적용 가능한 것으로 판단되며 본 시스템의 이용 시 생산비용의 절감효과는 매우,
클 것으로 기대된다.
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연구성과 및 성과활용 계획.Ⅴ

연구성과1.

가 특허 등록.
등록번호 특허 제 호 출원번호 제 호: 10-0834707 ( 2007-0006972 )□
등록일자 년 월 일 출원일자 년 월 일: 2008 5 27 ( 2007 1 23 )□
발명명칭 배합용 원형베일 조사료의 전처리 가공시스템 및 이를 이: TMR□

용한 원형베일 전처리 가공방법

특허권자 경북대학교 산학협력단:□
발 명 자 박 경 규:□

나 전시회 참가.
행 사 명 한우관련 산업화기술 발표회 및 전시회:□
기 간 년 월 일 목: 2007 4 12 ( )□
장 소 한경대학교 축산기술지원센터:□
주 최 농 림 부:□
주 관 농림기술관리센터 한경대학교: (ARPC),□

다 학술회의 발표.
회 의 명 한우관련 산업화기술 발표회:□
일 시 년 월 일 목: 2007 4 12 ( )□
장 소 한경대학교 축산기술지원센터 호: 305□
발표제목 국내산 조사료 원형베일 소비촉진을 위한 한우용 플랜트: TMR□

발전방향

회 의 명 한국농업기계학회 년 하계학술대회: 2007□
일 시 년 월 일 금: 2007 7 6 ( )□
장 소 지리산가족호텔 전남 구례군: ( )□

□ 발표제목 플랜트용 국내산 원형베일 전처리 가공시스템 개발 모: TMR (I) -
델 개발-
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회 의 명 신기술과 한국농업의 비전:□
일 시 년 월 일 금: 2008 6 16 ( )□
장 소 대한상공회의소 국제회의장:□

□ 발표제목 청보리 랩 사일리지 연계기술: - TMR

회 의 명 조사료 생산과 이용에 의한 곡류사료 대체방안 심포지엄:□
일 시 년 월 일 금: 2008 10 29 ( )□
장 소 대구대학교 생명환경대학:□

□ 발표제목 농가형 플랜트를 이용한 청보리 랩 사일리지 이용 확대: TMR -
방안

라 홍보실적.
홍보유형 통신: Internet/PC□
매 체 명 농업방송 국내: AFFIS i- ( )□
홍보일자 년 월 일: 2007 3 1□
제 목 국내산 조사료 원형베일 소비촉진을 위한 한우육 플랜트: TMR□

홍보유형 월간잡지:□
매 체 명 월간축산 월호 국내: 9 ( )□
홍보일자 년 월 일: 2008 9 1□
제 목 원형베일 전처리 가공시스템 모델 개발:□

마 기타활용실적.
활용유형 단행본 발간:□
발 행 처 한국농촌경제연구원:□
발행일자 년 월 일: 2008 6 1□
제 목 신기술과 농업경영의 비전 청보리 랩사일리지 연계 기술: - TMR□

활용계획2.

가 기술이전.
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본 연구팀은 선행 연구된 농가형 소형 플랜트가 설치된 전라북도 정읍의TMR
보리마을에 원형베일 전처리 가공시스템을 설치하였으며 농가가 공동으로, 10 20～
한우 두 규모의 사료 일관 조제를 할 수 있도록 하였다 본 연구1,000 2,000 TMR .～
가 종료되는 시점에 정읍의 보리마을에 기술이전을 실시할 계획에 있다.

나 자체 사업화.
본 연구팀은 연구과제와 관련하여 년도 중소기업청 실험실창업지원사업의 대2009
상자로 선정되었으며 금년에 창업을 하여 본격적으로 자체 사업화를 실시할 계획,
에 있다 개발된 시스템은 참여업체인 주 은성플랜트에서 제작하여 납품할 계획에. ( )
있다 사업화 형태는 다음과 같다. .

한우용 및 젖소용의 농가형 플랜트 사업화TMR․
원형베일 세절 규격화 공정이 구비된 표준형 플랜트 사업화- TMR․
기존 플랜트에 원형베일 세절 규격화 배합 공정이 구비된 리엔지니TMR · ·․
어링 사업화

원형베일 세절 규격화를 위한 독립된 플랜트 사업화-․
각 플랜트에 소요되는 단위기계의 사업화․

다 관련 인증 획득.
원형베일 전처리 가공시스템은 신기술 신규특허 마크를 획득하여 기“ ”, “ ”, "EM"
술의 신뢰성을 높일 예정이다.

라 연시회 개최 및 학술대회 발표.
축산농가 및 축산관련단체 등에게 연시회를 개최하고 한국농업기계학회 및 TMR
연구회에 연구내용을 발표할 예정에 있다 금년에 영주한우조합 군위한우조합에서. ,
정읍 보리마을에 설치된 시스템을 견학하였고 호평을 받은 바 있다.

마 시책건의.
국내산 조사료 원형베일 소비촉진을 위한 정부시책을 살펴보면 조사료 생산확대

를 위한 사업내용은 초지조성 보완에 소요되는 비용 지원 종자대 조사료용 비닐· , ,
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지원 조사료 생산기계 장비 및 기반시설 지원 국내산 조사료의 장거리 운송비 지, · ,
원 등이 있다 조사료 이용확대를 위한 지원은 국내산 이용시 사료공장의 자. TMR
금 우선지원 조사료 가공시설 지원 등이 있는데 소비촉진을 위한 이용확대 지원책, ,
은 생산확대를 위한 지원책과 비교하여 볼 때 미약하다고 할 수 있다 또한 앞서.
제시된 모델을 참고하여 새로운 한우용 플랜트의 표준화가 선결과제이며 이TMR ,
러한 국내산 조사료 원형베일 소비촉진을 위한 정부의 지원방향도 원형베일 세절①
규격화 공정이 구비된 표준형 한우용 플랜트의 지원이 필요하며 기존- TMR , ②

플랜트에 원형베일 세절 규격화 배합 공정이 구비되도록 리엔지니어링을 유TMR - -
도하고 원형베일 세절 규격화를 위한 독립된 플랜트의 지원이 될 수 있도록 시책-③
건의할 예정이다.

바 후속연구.
개발된 원형베일 전처리시스템의 활성화를 위해서는 현재 청보리 수확작업시 문

제점을 해결해야 한다 청보리 수확작업 기간이 벼의 이앙작업 때문에 약 일 정. 15
도가 최장이며 짧은 수확기간에 따르는 노동력의 확보 작업기계의 대형화와 집중,
화 현상이 심하고 일기 불순에 따른 품질 저하 문제가 발생된다 이를 위해서는 경, .
종 농가와 연계한 윤작 작부 체계를 연구하여 조사료 생산과 연계한 윤작작부 조사

료 생산 모델 개발 기계화에 의한 윤작 재배 및 생산기술 개발 조사료 생산과 연계, (
한 윤작 작물의 선정 윤작작물의 이앙시기 파종방법 등의 개선 등 국내 실정에, , ),
적합한 윤작 작부 체계에 소요되는 생산 수확 관련 기계 및 장비의 개발에 대한 추·
가연구가 필요하다고 판단된다.
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SUMMARY

I. Title
Modeling of round bale pre-processing system for TMR plants for the

domestic produced roughages

II. Objectives and Necessity
Major sources of roughage in dairy and beef cattle in Korea are rice straw

and winter barley. Rice straw is harvested and processed as round bale type
and winter barley and rye are processed as round baled wrap-silages. In the
process of mixing with other ingredients in a TMR plant, round baled
roughages have to be cut to small size in order to be well mixed.
Currently TMR feed manufactured in commercial plant are the one of the
major source to feed cattle for both beef and dairy farm. However, because of
lack of cutting and mixing system for utilizing firmly baled round roughage in
commercial TMR plant, these commercially processed TMR feed is not satisfied
to farmers both in quality and price point of view.
However, round baled wrap-silage could not be used properly in the TMR
plant because there is not proper facilities to cut rice strew or barley
wrap-silage in the TMR plant properly. There are two major obstructing factors
to mix roughage in the TMR plant. Those are; these small sized cut roughage①
are too bulky and light to measure its weight and round bale is too firmly②
baled to be untied and to be cut.
Also, an unsuitable mixing system for a roughage has been another factor to

utilize the baled roughage in the TMR plant. Traditionally, an auger type mixer
has been a major type of the feeder in Korea. However, this type of feeder was
suitable only for mixing dry ground grain ingredients, but not for forage and
wet paste ingredients. Dairy feeds should be well mixed not only for dried
ground grain but also for wet paste and fibrous forage.

In order to solve these problems and increase the consumption of the
domestic produced roughages, development of round baled roughage
pre-processing system for TMR plants was prime objectives in this studies
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which having the following functions;
having a receiving and cutting system enable to receive round bale①
without any difficulties and to cut by proper size for mixing operation in a
TMR mixer.
having a conveying system to transport roughages from cutter to②
pre-process system.
having a function for standardized article by compacting of small sized cut③
roughage in order to easy for handling and weighing in the TMR plant.

III. Methods of studies
The research have been performed for 3 years and executed as following

steps;
1) Round bale pre-processing system for TMR plants was developed.
2) Pilot system was installed at the beef cattle farm based on the model plant
developed.
3) The pilot system was tested and modified in order to applicate Korean
dairy·beef cattle farm without any problem in the future.
4) Also, a series of test were performed and a lots of data were collected and
analyzed to develope the mechanized operation model, mechanical technology,
coverage area, optimum size of the farm(break-even point) for application to the
farm.
5) Also, the economic feasibility analysis has been done for the developed round
bale pre-process system by comparing with commercial TMR plant.

IV. Results and conclusion of the research
The results of the research were summarized as follow;

1) Round bale pre-processing system for TMR plants was developed in order to
increase the consumption of the domestic produced roughages. The model
system was consist of following subsystems;
Round bale receiving and cutting system.①
Mechanical conveying system for transfer the roughage which was cut at②
the cutter to round bale pre-process system.
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Facility having a function for standardized article by compacting small sized③
cut roughage in order to easy for handling and weighing in the TMR plant.

2) The pilot plant was installed combined with farm size TMR plant at the beef
cattle farm in Bori-maeul, Jungeup-si.

3) Weight of a standardized article of roughage is 20 kg and it is very efficient
roughage measuring the weight, easy to put into mixer and to be mixed as a
TMR feed.

4) After series of mixing test, the average CV value of the feed is 13.02% at
the gate of the mixer. This digit is far low compare with standards base of
30.0% which is provided by Institute of Agriculture Engineers, ORD.

5) Processing cycle for produce one batch is less than 30 minutes. Thus, it will
take less than two hours for producing 8 ton per day.

6) The production costs of the feed at the farm size TMR plant when this
developed round bale pre-process system is installed was analyzed by
comparing with traditional system. According to the results, production cost of
the TMR feed decreases rapidly with an increase of production rate. Production
cost when it produce 8 batch a day is estimated as 12,170won/ton.

7) Model system become more profitable than purchasing of commercial TMR
feed at the larger than 97 head of dairy cattle and 137 head of beef cattle.

8) Thus, the effect of cost reduction produced by model plant is 276.318 million
won/year for 640 head dairy cattle farm and 392.662 million won/year for 1,230
head beef cattle farm compare with commercial TMR feed respectively.

As an overall conclusion, the farm size TMR feed mill which installed round
baled roughage preprocess system will be very useful model. Also it is expected
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that the effect of cost reduction will be very large for the dairy and beef cattle
farm.
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제 장1 연구개발과제의 개요

제 절1 연구개발 목적 및 필요성

1. 연구의 배경

가. 한우의 사육현황 및 노동투하시간
한우의 사육은 년 외환위기 이후 급격히 감소하다가 최근 다시 증가하고 있는97
추세이다 표 에서와 같이 한우는 국내에서 사육하는 초식가축 중 사육두수 뿐만. 1
아니라 농가호당 사육두수도 제일 많아 축산업에 차지하는 비중이 매우 높은 편이

다 호당 사육두수도 년에 두였으나 년에는 두로 많이 증가되고 있. 1995 5.0 2008 13.4
다 사육규모별 분포를 보면 두미만을 사육하고 있는 분포가 년에 였으. 20 1990 86.1%
나 년에는 로 감소된 반면 두 두 두이상2008 33.3% 20 49 24.4%, 50 99 18.6%, 100～ ～

로 점차 영농이 규모화 되어 가고 있으나 아직도 규모의 영세함을 면하지 못23.6%
하고 있는 실정이다 이에 대한 주요인 중 하나가 사료급여에 많은 노동력을 투입.
시키고 있어 규모화에 많은 어려움을 주고 있기 때문이다.

년도 총사육두수 천두( ) 사육농가수 천호( ) 호당사육규모 두 호( / )
1980 1,427 948 1.4
1985 2,553 1,048 2.4
1990 1,622 620 2.6
1995 2,594 519 5.0
2000 1,590 290 5.5
2005 1,818 192 9.5
2008 2,430 181 13.4

자료 농림수산식품부* : (2009)

표 1 연도별 한우 사육현황

표 는 한우의 사육규모별 노동투하시간을 보여 주고 있는데 두 미만에서는2 , 10
연간 두당 조사료 생산과 사료조제급여의 시간이 시간이고 총 노동투하비율76.8․
은 로 나타났으며 두에서는 시간에 두이상에서는 시55.1% , 30 49 25.0 54.8%, 100 12.4～
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간 으로 나타났다 사육규모가 커질수록 두당 소요 노동시간은 줄어들지만 반, 63.0% .
면 전체 노동작업에 대한 사료급여에 소요되는 노동 비율은 점차적으로 증가를 하

고 있는데 이는 바로 규모화에 제약이 되는 주요인 중에 하나가 된다 바꾸어 말하, .
면 이러한 작업에 대한 시설의 자동화 및 기계화가 이루어지면 더욱더 규모화할 수

있고 이에 수반되는 소요노동시간도 감소시킬 수 있을 것이다 따라서 축산의 규모.
화를 위해서는 조사료 생산 사료조제급여에 대한 기계화 내지는 노동력을 절감시- ․
킬 수 있는 정책이 수반되어야겠다.

구분
두미만10 10 29～ 30 49～ 50 99～ 두이상100 평균

시간 비율 시간 비율 시간 비율 시간 비율 시간 비율 시간 비율

조사료 생산 21.5 15.4 11.9 16.3 6.6 14.4 1.6 5.4 2.5 12.7 4.1 11.7
사료조제 급여, 55.3 39.7 25.6 35.0 18.5 40.4 14.6 49.5 9.9 50.3 15.5 44.2
분뇨처리 58.0 41.7 27.2 37.2 15.5 33.8 9.2 31.2 3.5 17.8 10.8 30.8

방역치료 손질, 2.8 2.0 6.5 8.9 3.1 6.8 2.6 8.8 2.1 10.7 2.9 8.2
구입 및 판매 1.5 1.1 1.7 2.3 1.9 4.1 1.4 4.7 1.6 8.1 1.6 4.5
기 타 0.6 0.4 0.3 0.4 0.2 0.4 0.1 0.3 0.1 0.5 0.2 0.6
계 139.2 100.0 73.2 100.0 45.8 100.0 29.5 100.0 19.7 100.0 35.1 100.0

자료 농촌진흥청 농업경영관실* : (2004)

표 2 한우 사육규모별 노동투하시간 단위 시간 두 연( : / / , %)

나. 한우의 사료조제 및 급여 현황
젖소에 주로 적용되는 사료 급여 시스템은 한우에도 매우 유용하게 적용이TMR
되고 있다 조사료와 배합사료가 한데 섞여 있기 때문에 사육사내의 소들 간의 채.
식 다툼을 막을 수 있고 영양성분이 균형을 이뤄 대사성 질병을 막고 번식성장을,
향상시킬 수 있으며 일당증체량 증가 사료비 절감 등의 효과가 있어 대부분의 한,
우농가도 최근 급여로 방향 전환을 하고 있다TMR .

급여에서 중요한 것이 바로 조사료 비율인데 양질의 조사료 급여는 번식장TMR ,
애를 방지하고 번식률을 향상시키고 내용연수를 통한 생산성 증대를 준다 축산기.
술연구소가 외국과 한국에 있어서 한우의 번식우와 비육우에 대한 농후사료와 조사

료급여비율을 조사한 연구결과에 의하면 표 과 같은데 한우번식우의 조사료 급여3 ,
비율은 외국의 에 비해 나 낮은 를 급여하고 있는 것으로 나타났다 비80% 35% 45% .
육우의 경우도 나 낮은 를 급여하고 있는 것으로 나타났다 이는 아직도 조40% 20% .
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사료 급여가 정상적으로 이루어지지 못하고 있는 실정이며 조사료 급여비율을 60%
로 점진적으로 확대하여 경제수명 및 번식률 향상을 도모할 필요성이 있다.

번식우 비육우

조사료 농후사료 조사료 농후사료

국 외 80 20 60 40
국 내 45 55 20 80

자료 축산기술연구소* : (2004)

표 3 한우의 조사료 급여비율 단위( : %)

다. 사료의 이용형태TMR
한우의 경우는 아직 이 일반화가 되어 있지 않기 때문에 젖소의 경우에 대TMR
한 사료의 이용형태를 예를 들면 다음의 표 와 같다 사료 이용 형태TMR 4 . TMR
는 개별 목장에서 배합기를 이용하여 자가 배합을 하는 형태와 조합원 공동TMR
으로 배합하는 공동 그리고 상업적으로 운영을 하는 상업용 등이 있는TMR, TMR
데 서울우유 납유 실시 목장 중에서 사료의 이용형태는 자가 배, 2,251 TMR TMR
합 형태가 조합원 공동 또는 일반 플랜트에서 구입하는TMR 28.9%, TMR TMR
형태가 로 보고되고 있다 공동 또는 상업용 플랜트는 년 정부의71.1% . TMR 1992
장려시책 이래 매년 증가하여 년 현재 개소가 운영되고 있으며 서울우유2002 126 ,
조합원 중에 사료를 이용하는 목장은 년 현재 로 전년도 보TMR 2004 81.9% 75.5%
다 가 증가하고 있는데 이러한 추세는 점차 증가할 것으로 보인다6.2% , .

이용형태 자가TMR 공동TMR 상업용TMR 기타 합계

이용비율 28.9 28.2 40.6 2.3 100.0
자료 서울우유협동조합* : (2005)

표 4 이용형태 단위TMR ( : %)

라. 국내산 조사료 생산현황
표 의 국내산 조사료 수급상황을 보면 년도 총공급량은 톤이었으며 이5 2005 4,131
중 국내산은 천톤으로 자급율이 인 것으로 나타났다 그러나 국내산 자급3,432 83.2% .
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조사료 중 볏짚에 년의 경우 나 의존하고 있어 한우의 생산능력 향상에55%(2004 )
많은 제약이 되고 있는 실정이다 또한 조사료 국내생산량의 증가에도 불구하고 한.
우사육두수의 증가로 조사료 수입물량도 동반하여 증가하는 것으로 나타났다.

구분
국내생산

수입 계 자급율
목건초 볏짚등 소계

2000 992 1,801 2,793 599 3,392 82.3
2001 1,138 2,146 3,284 597 3,881 84.6
2002 1,202 2,000 3,202 643 3,845 83.3
2003 1,249 2,150 3,399 649 4,048 84.0
2004 1,153 2,240 3,393 691 4,084 83.1
2005 1,298 2,134 3,432 699 4,131 83.2
자료 농림부* : (2006)

표 5 조사료 수급현황 단위 천톤( : , %)

한우농가의 경영비 중 사료비의 비중이 로 이중 조사료는 약 를 차지하74% 23%
고 있는데 이는 사료작물의 재배면적 확대를 통한 양질의 값싼 국내산 조사료의,
확대공급이 경영비 감소에 기여할 수 있는 것은 물론 한우농가에서 문제가 되고,
있는 낮은 조사료 급여 비율도 끌어올릴 수도 있을 것으로 사료된다.
정부에서도 이러한 점을 인식하여 논을 이용한 조사료 생산 확대를 위해 조사료

생산 기계화지원 사업 대규모 사료작물 재배단지 조성사업 조사료 생산기반시설사, ,
업 등 여러 시책을 지원하고 있으며 중장기 정책방향으로 년에 조사료 재배면, 2010
적을 현행 에서 로 확대할 예정이며 조사료 급여비율도 에서144ha 174ha , 47% 50%
로 향상시키고 조사료 자급율도 에서 로로 상승을 목표로 하고 있다, 83% 86% .
최근 조사료 여건을 살펴보면 년부터 추진한 생볏짚 곤포사일리지 비닐대 지2000
원과 년부터 추진한 총체보리 곤포사일리지 제조지원을 통해 원형 곤포사일리2002
지 제조기술이 일반화되었으며 총체보리 수확을 위한 기계장비 지원 보조( 60%)․
을 통해 조사료 생산의 기계화가 급격히 진전되었다 또한 보리수매량 감소 및 쌀.
소비 감소 등으로 휴경지가 증가하고 이를 이용한 사료작물 재배가 확산되고 있다.
따라서 그림 과 같이 원형베일 조사료는 우리나라 농촌에서 흔히 볼 수 있는 광경1
이 되었지만 답리작 조사료 생산은 생볏짚 생산에 비하여 매우 저조한 실정인데 조

사료 증산 정책도 사료의 품질이 우수하고 환경에 도움이 되는 답리작 조사료 생산

에 보다 많은 지원을 하였으면 한다.
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그림 1 우리나라 농촌에 생산되고 있는 수확 가공된 원형베일 조사료 전경-

마. 국내산 조사료 이용의 문제점

(1) 국내산 조사료 생산방법
국내산 조사료 원형베일은 볏짚을 이용하는 방법 이외에 논에서 겨울철에,① ②
재배 가능한 맥류 호맥 또는 대맥 를 월 말부터 월 중순 사이에 생초로 예취 후( ) 4 5
사일리지로 가공하는 답리작 곤포사일리지와 최근에는 생볏짚 곤포사일리지도 많③
이 생산되고 있다 이러한 국내산 조사료 원형베일 생산 시스템은 아래의 그림 와. 2
같이 예취 압축결속 기밀포장사일리지 가공 운반 저장의 작업공정→ ․ → ․ → →
을 거치는데 본 연구실에서 년에서 년에 걸쳐 농림기술관리센터의 지원으1997 1999
로 연구개발한 바 있다.

그림 2 국내산 조사료 원형베일 생산시스템

(2) 원형베일 조사료 이용의 문제점
일반화된 원형베일 생산기술에 비해서 양축농가 및 플랜트에서는 국내에서TMR
생산가공된 값싼 원형베일의 이용을 기피하는데 그 주요인은 다음의 몇 가지로․
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요약할 수 있다.
원형베일러를 이용하여 생산된 원형베일의 크기는 이고 무게는1.2m×1.2m 500kg
이상이 되며 압축강도는 로서 매우 단단하게 감겨져 있고 가공된 볏짚 또300kg/ ,㎠
는 맥류 사일리지는 매우 질기고 거칠기 때문에 세절에 어려움이 많으며 배합시에

도 많은 시간과 동력이 소요된다.
아래의 그림 과 같이 원형베일을 그대로 급여하거나 베일을 다시 풀어내어 범용3
의 소형 커터기로 세절하여 급여하는 방법이 있는데 전자의 경우 조사료를 뜯어내,
고 밟아서 발생되는 허실이 이상 되는 것으로 알려져 있고 후자의 경우 수작업20% ,
으로 풀어헤친 후 명의 인원이 시간 이상 절단하므로 베일 절단 작업에 지나치게2 2
많은 노력과 시간이 허비되는 문제점이 있는 것으로 나타났다.

그림 3 관행의 원형베일 급여방법

이러한 문제점을 해결하기 위하여 최근에 원형베일을 세절하거나 절단할 수 있는

전용의 트랙터견인형 세절기가 많이 보급되었는데 그림 와 같이 분 정도이, 4 5 10～
면 베일을 세절할 수 있으며 약 개 업체에서 공급하고 있는 것으로 조사되었다1 6 .

그림 4 트랙터 견인형 원형베일 세절기 형태
좌 작두식 우 회전식( : , : )

논바닥에 깔려있는 볏짚 등의 조사료를 원형베일러로 수거하기 때문에 상당량의

흙과 같은 이물질이 혼입되어진 경우가 대부분이다 이는 조사료의 품질을 떨어뜨.
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릴 뿐만 아니라 사료로 급여시 소의 위점막 융털 사이에 흙먼지가 침적되어 반추위

의 역할을 저하시켜 대사성 질병 발생 및 생산성 저하 등의 문제점을 일으킬 수 있

다 본 연구실에서도 그림 의 회전식 세절기를 개발하였는데 원형베일 볏짚을 세. 4 ,
절하였을 경우 흙먼지 발생이 많았고 사일리지의 경우는 자체의 수분 때문에 흙먼,
지의 발생은 없었지만 흙먼지의 혼입은 있는 것으로 나타났다 또한 볏짚의 경우. ,
세절 후 조사료의 부피도 매우 커서 배합기 투입에 문제가 있는 것으로 나타TMR
났다.
현재 농가에 가장 많이 보급된 세절기의 모델은 그림 의 작두식과 같이 작두의4
원리를 이용한 방식이 많이 이용되고 있다 작업성능은 비교적 양호하지만 잘려진.
부분이 날카롭게 되어 있고 베일 작업 중에 혼입된 흙먼지 등 이물질을 그대로 소

가 섭취할 수 있어 장기 손상의 우려가 있는 것으로 나타났다.
원형베일 세절기의 구입가격이 비싸서 세절날이 장착된 배합기에서 배합겸TMR
세절하는 농가도 있는 것으로 조사되었다 이는 원형베일을 통째로 투입시켜 약. 30
분 이상 세절 및 배합 작업을 해야 되기 때문에 세절날의 잦은 마모와 교체 세절,
날의 파손으로 쇳조각을 선별해야하는 것으로 나타났다 또한 원형베일 생산작업시. ,
레이크 봉 또는 돌 등이 혼입될 수 있고 이는 세절기나 배합기에 투입시 기계에 큰

손상을 줄 우려가 많은 것으로 나타났다.

(3) 플랜트에서 원형베일 이용시 문제점TMR
우리나라에 설치된 대부분의 플랜트는 년대 초에 본 연구실에서 한국TMR 1990
학술진흥재단의 지원으로 개발된 모델을 서울우유협동조합에서 보급한 것으로 조사

료의 급여는 수입된 알팔파 건초와 같은 사각베일 형태의 조사료를 투입할 수 있는

시스템으로 개발이 된 것이다 주로 일정량 의 무게를 가진 수입된 사각베. (15 20kg)～
일은 배합기에 정량으로 투입하면 배합기 내에서 잘게 부스러져서 배합이 매우 용

이하게 된다 반면 수입 조사료는 잘게 부스러져 있는 상태로 육안으로는 조사료의.
양이 그리 많아 보이지 않는데 실제로도 기존의 상업용 배합소에서 제조판, TMR ․
매되는 사료의 경우는 실제로 조사료의 비율이 낮아 사료로 간주하기TMR TMR
어려운 정도이다 따라서 양축 농가에서는 플랜트에서 구입한 사료에. TMR TMR
국내산 조사료를 추가 공급해야하는 경우가 대부분이다.
문제는 기존의 국내 플랜트에서 저렴한 국내산 원형베일을 이용하여TMR
사료를 생산하고 싶어도 원형베일을 가공하는 시설이 없을 뿐만 아니라 원형TMR

베일을 세절하더라도 플랜트의 생산공정에 추가적으로 인력을 투입해야 하는TMR
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등 불편함을 감수해야 한다 특히 국내산 볏짚 또는 보리는 수입산 조사료에 비하.
여 매우 질기기 때문에 세절작업에 어려움이 많다.
또한 정도 되는 원형베일 볏짚을 세절하여 톤 배합기에 투입을 하면 조사300kg 2
료의 함량은 정도가 되는데 볏짚만으로도 배합기를 넘쳐나게 된다 이럴 경우15% .
타 원료를 투입하기가 곤란하게 될 뿐 아니라 부피가 큰 볏짚을 배합기에 투입시

소요되는 시간이 매우 길기 때문에 작업사이클이 길어 생산성이 저하되는 문제점이

있다.

바. 한우용 플랜트의 문제점TMR

(1) 플랜트의 주요공정TMR
플랜트는 전국에 약 개소가 운영되고 있는데 주로 젖소용으로 이용되고TMR 126

있다 최근 한우용 의 보급에 따라 한우용 플랜트 섬유질사료공장 도 증. TMR TMR ( )
가추세에 있다 일반적으로 플랜트의 사료 생산공정을 살펴보면 다음과. TMR TMR
같다 그림 와 같이 플랜트의 주요시설은 원료저장시설 배합장치 계량 및. 5 TMR , ,
포장장치 반송장치 등으로 구성된다, .

원료저장 조사료 저장 조사료 투입

배합 계량 및 포장 저장 및 반출

그림 5 플랜트의 사료 생산공정TMR TMR



- 28 -

곡물사료 등을 저장빈에 저장하였다가 배합비에 따라 일정량의 원료가 배TMR
합기에 투입됨과 동시에 사각베일 형태의 베일을 투입시켜 배합한다 일반적으로.
원료의 투입 배합 배출공정이 보통 분을 기준으로 한 번의 생산 사이클이30→ →
이루어지고 있으며 배출이 완료되면 타이콘백에 정량으로 계량포장한 후 주위 공․
간에 저장하였다가 사용농가로 반출되는 시스템이다 가공물량이 많은 공장은 개. 2
의 배합기를 설치하여 한 배합기가 배합 및 배출 공정을 거치는 사이에 다른 배합

기에 원료를 투입하는 방법으로 작업 사이클을 분정도로 단축시키고 있다15 .

(2) 기존의 플랜트의 문제점TMR
국내 대부분의 플랜트에서는 사료 속에 충분한 조사료를 넣지 못하TMR TMR
는 이유는 여러 가지가 있는데 수입 조사료의 가격이 비싸기 때문이기도 하고 국, ,
내 배합기 자체가 국내산 조사료를 이상 혼합하여 가동하면 부하가 걸려TMR 30%

배합기가 제대로 작동되지 않는 것도 원인이며 원형베일을 가공할 시설이 없TMR ,
는 것이 큰 이유이다.
따라서 국내산 조사료 원형베일 마른볏짚 생볏짚 곤포사일리지 또는 맥류 곤포사( ,
일리지 등 의 효율적인 이용을 위해서는 우리나라 축산 농가에서 가장 많이 이용을)
하는 플랜트에서 국내산 조사료를 주원료로 사용하도록 해야 한다 이를 위TMR .
해서는 기존의 상업용 또는 조합원공동 플랜트에 국내산 원형베일을 배합TMR ①
시간이 짧고 배합이 용이하도록 부드럽게 세절할 수 있는 기능이 있고 조사료에, , ②
섞인 흙먼지 및 이물질을 제거하는 기능이 있으며 정량으로 배합기에 투입이 가, ③
능하도록 부피 큰 조사료를 일정량의 무게 및 크기로 규격화 가공이 가능한 TMR
배합 전처리 공정인 플랜트용 조사료 일관가공시스템의 모델 개발이 필수적TMR
으로 수행되어야 한다.
특히 기존의 플랜트는 타 공장들과 같이 생산성을 매우 중요히 여긴다 이TMR .
에 따라 개발이 되어야 할 플랜트용 원형베일 전처리 가공시스템도 같은 성TMR
능을 가진 작업속도로 이루어질 수 있어야 한다.

사. 국내외 관련분야 환경변화
세계적인 바이오디젤 생산 확대 영향 등으로 국내 배합사료 가격이 계속 올라 축

산농가의 경영부담이 가중되고 있는 가운데 년 월 농림부에서 이를 돌파할, 2007 11
수 있는 방안으로 양질 조사료 생산확대 대책 을 발표하였다“ ” .
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농림부는 양질 조사료 생산확대 대책 을 통해 년까지 청보리 재배면적 천“ ” ‘15 100
를 조성하는 등 조사료 자급률을 까지 끌어 올린다는 계획이다 이와 관련한ha 90% .

대책의 주요내용을 살펴보면

국내산 조사료 청보리 의 우수성 홍보 및 수입조사료 할당관세 물량축소 등을(1) ( )
통해 수요확대 붐 을 조성한다(Boom) .

청보리의 경우 수입산 조사료에 비해 가격이 저렴하면서도 영양적인 면에서도-
대등해 한우고기 육질개선 및 우유 품질향상 효과가 있는 점을 대대적으로 홍보하

고,
제품에 대한 생산실명제 도입하여 품질을 개선하고 소포장 제품 보급을- , (25kg)

확대하는 등 축산농가의 이용 편의성을 높이는 한편,
수입조사료 할당관세 물량을 년까지 년 물량의 절반수준으로 축소하여 국- ‘15 ’07

내산 조사료의 수요확대를 유도해 나간다는 계획이다.
수입조사료 할당관세 물량 감축계획 천톤* : (‘07) 840 (15) 420→

청보리 재배농가의 소득향상을 위해 수확량이 많은 전용품종 보급을 확대하는(2)
등 각종 지원시책을 강화한다.

년부터 청보리 전용품종 보급을 확대하여 년까지 수요량의 를 공급- ‘08 ’14 100%
할 계획이다.

지자체 종자관리소 및 농협중앙회에서 자체 채종포 확보 및 보급종 증식을 통- ,
해 종자생산을 늘려나가고 원활한 종자 공급을 위해 정선시설 백만원 을, (‘08 : 1,600 )
추가 설치한다.

재배농가의 경영비 부담완화를 위해 청보리귀리 등 종자 구입비 보조- (40% )․
를 지원하고 농협중앙회에서는 조사료 생산에 참여하는 지역 조합에 자체 무이자,
자금 재배농가 보조지원 효과 을 지원한다( ) .
농협 자금지원 계획 억원* : (‘08) 165 (’10) 825 (‘15) 910→ →

지역별 특성에 맞는 사료작물 재배를 육성한다(3) .
청보리귀리호밀 등 우수 맥류품종 시범포를 운영 개소 하여 전국적인- (200 )․ ․

조사료 생산확대 분위기를 조성해 나가고 조사료 사업 신청요건을 완화하여 대규,
모 사료작물 재배단지를 확충할 계획이다.

간척지내에 사료작물을 시험 재배하여 생산기반을 확충해 나가고 칡넝쿨갈- , ․
대 등에 사일리지 제조용 비닐대 보조 를 지원하여 부존자원 이용을 활성화한( 40%)
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다.
조사료용 기계장비의 이용 효율성을 높일 수 있는 작부체계 개발보급 등을- ․ ․

통해 지역별 기후여건에 맞는 생산기반을 조성할 계획이다.

브랜드경영체 및 지역 농축협을 조사료 생산 선도조직으로 중점 육성한다(4) .․
농협중앙회에 조사료 보급사업단 을 설치토록 하여 수급관리 및 교육홍보- “ ” ․

등에 중추적인 역할을 담당하도록 하고,
브랜드경영체 및 지역 농축낙협이 조사료 생산에 참여할 경우 조사료가공- ․ ․

시설 자금과 가축분뇨처리 자금을 우선 지원하는 등 인센티브를 제공할 예정이다.

청보리 등 국내산 조사료의 유통활성화를 위해 관련 제도가 개선되고 각종 지(5) ,
원이 강화된다.

청보리 등 사료작물 사일리지에 미강 등 수분조절제를 첨가할 수 있도록 사료-
공정서를 개정하고,

국내산 조사료 사용실적이 우수한 제조업체에 조사료 원료구매자금을 지- TMR
원하며 연중 공급체계 구축을 위해 소포장 제조시설 및 트랜치사일로 설치를 지원,
할 계획이다.

농림부에서는 국산 조사료 생산이용이 확대될 경우 년에는 억원 억 달‘15 4,700 (5․
러 정도의 조사료 수입비용이 절감되는 등 축산물 품질고급화생산비 절감 등) ① ․
경쟁력 강화 경종농가 소득보전 유휴 농경지의 효율적인 활용 겨울철 경관, , ,② ③ ④
보존 등 농촌환경 개선 수입조사료 대체에 따른 외화절감의 석 조의 효과가, 1 5⑤
기대된다고 하였다.

2. 연구의 필요성
국내산 조사료 마른볏짚 생볏짚 곤포사일리지 또는 맥류 곤포사일리지 의 효율적( , )
인 이용을 위해서는 우리나라 축산 농가에서 가장 많이 이용을 하는 플랜트에TMR
서 국내산 조사료를 주원료로 사용하도록 해야 한다 이를 위해서는 원형베일로 반.
입된 조사료를 반입 적절한 길이로 세절 볏짚에 섞인 흙 및 이물질의 제거 정→ → →
량 투입을 할 수 있는 일련의 조사료 전처리 가공을 위한 일관공정시스템의 모델개

발이 매우 중요하다 하겠다.
특히 기존의 플랜트는 타 공장들과 같이 생산성을 매우 중요히 여긴다 따TMR .
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라서 보통 개의 배합기를 설치하여 한 배합기가 배합 및 배출 공정을 거치는 사이2
에 다른 배합기에 원료를 투입하는 방법으로 작업 사이클을 단축시키고 있는데 주

로 원료의 투입 배합 배출공정이 보통 분 이내로 생산되고 있다 이에 따라 개15 .→ →
발이 되어야 할 용 원형베일 조사료의 반입 세절 볏짚에 섞인 흙 및 이물TMR → →
질의 제거 정량투입의 일관공정도 같은 성능을 가진 작업속도로 이루어질 수 있어→
야 한다.
일반적으로 흙 등과 같은 이물질을 제거한 부드럽게 세절된 볏짚은 매우 부피가

크다 정도되는 원형베일 볏짚을 세절하여 톤 배합기에 투입하면 볏짚만으. 300kg 2
로도 배합기를 넘쳐나는데 이럴 경우 타 원료를 투입하기가 곤란하게 된다 또한.
부피가 큰 볏짚을 배합기에 투입에 소요되는 시간이 매우 길기 때문에 작업 소요시

간이 길어 생산성이 저하된다 따라서 세절된 볏짚을 부피가 작은 일정 무게와 크.
기의 형태로 가공하여 배합기에 쉽게 투입을 할 수 있어야 한다.
이러한 문제를 해결하기 위해서는 기존의 상업용 또는 조합원공동 플랜트에TMR
국내산 원형베일로 가공된 마른 볏짚 생볏짚 곤포 사일리지 또는 맥류 곤포사일리,
지를 배합시간이 짧고 배합이 용이하도록 부드럽게 세절할 수 있는 기능이 있고, ,①
볏짚에 섞인 흙먼지 및 이물질을 제거하는 기능이 있으며 정량으로 배합기에,② ③

투입이 가능하도록 부피 큰 조사료를 일정량의 무게 및 부피로 규격화 가공이 가능

한 배합 전처리 공정인 플랜트용 조사료 일관가공시스템의 모델 개발에TMR TMR
대한 연구가 필수적으로 수행되어야 한다.

3. 연구의 목적
수도작의 대체 작물 벼의 수확 후에 생산되는 생볏짚 곤포사일리지 또는 마른볏,
짚 베일 답리작으로 재배되는 맥류 곤포사일리지 등은 우리축산 농가에는 좋은 조,
사료 자원이다 그러나 이들은 매우 길고 질기며 거칠기 때문에 국내 대부분의.

플랜트에서는 거의 사용하고 있지 않다 더구나 수확 중에 혼입되는 흙과 같TMR .
은 이물질은 등은 조사료의 품질을 떨어뜨릴 뿐만 아니라 사료로 급여시 소의 위점

막 융털 사이에 흙먼지가 침적되어 반추위의 역할을 저하시켜 대사성 질병 발생 및

생산성 저하 등의 문제점을 일으키기도 한다.
반면에 조사료의 생육조건이 좋은 유럽에서는 목초 재배용 초지에서 알팔파 오,
차드그래스 이탈리안라이그래스 알팔파 등은 부드럽고 영양이 풍부하다 또한 이, , .
들 조사료는 주로 곤포사일리지로 가공되는데 길이도 짧고 목초 자체가 연하여 쉽,
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게 플랜트의 배합기에서 타 사료원료와 잘 배합되기 때문에 국내의 대부분TMR
플랜트에서는 외국산 조사료를 더욱더 선호한다TMR .

문제는 국내의 플랜트 대부분이 이러한 국내 조사료를 잘 배합이 될 수 있TMR
도록 전처리 가공을 할 수 있는 시스템에 없다는 것이다 따라서 우리나라 낙농 및.
육우용 조사료를 대부분 생산하고 있는 플랜트에 조사료를 쉽게 반입세절TMR ․ ․
흙먼지 및 이물질 제거규격화 가공이 가능한 기능을 가진 즉 플랜트용 조사, TMR․
료 일관가공시스템의 모델에 관한 연구는 우리나라 축산업에 매우 중요한 연구 과

제라고 생각이 된다.
따라서 본 연구는 기존의 상업용 또는 조합공동 플랜트에 국내산 원형베일TMR
로 가공된 마른 볏짚 생볏짚 곤포 사일리지 또는 맥류 곤포사일리지를 포함한 조,
사료를 플랜트 생산성에 맞게 연속적으로 반입 적절한 길이로 세절 흙먼지TMR → →
및 이물질 제거 공정을 거친 후에 정량으로 배합기에 쉽게 투입이 가능하도록 일정

무게 및 사이즈로 규격화 가공의 기능을 가진 플랜트용 원형 베일 조사료 전TMR
처리 가공시스템의 모델을 개발하기 위한 것으로 세부적으로는,

반입된 원형 베일을 플랜트의 생산성에 맞게 연속적으로 적재 가능하고TMR ,①
또한

배합 시간 동력 및 배합 효율을 높일 수 있도록 적절한 길이로 세절 할 수,②
있는 기능을 가지며,

볏짚에 섞인 흙먼지 등 이물질을 제거하는 기능이 있고,③
정량으로 배합기에 투입이 가능하도록 부피 큰 조사료를 압축을 하여 소형의④

일정무게 및 크기로 규격화 가공의 기능을 가지고 있으며,
일정 규격으로 가공된 조사료는 필요에 따라 자가 배합 농가 또는 다른TMR⑤
플랜트로 판매가 가능한 모델을 개발함에 있다TMR .



- 33 -

제 절2 연구개발 목표 및 내용

1. 연구개발의 목표 및 내용

연도 연구개발의 목표 연구개발의 내용 연구범위

2006
-
2007

1. 원형베일 전처리 가

공시스템의 모델개발

및 적정규모 설계(I)
모델시스템< Layout,

적정소요기계 및 용량

결정>

1) 적정기계의 선정

적정위치에 배치2)

적정 반송기의 선정3)

생산규모에 따르는 소요기계 및 소요4)
반송기의 용량 및 크기를 결정

모델시스템 개o
발

시스템o Layout

소요기계 선정o
및 적정규모 설

계

2. 플랜트용 국내TMR
산 원형베일 전처리

가공시스템의 소요기

계 개발 및 현장적응

시험(I)
공정별 소요기계의<

설계 및 제작(1)>

원형베일 자동적재 및 반송시스1)
템의 설계제작․

원형베일 세절장치 설계제작2) ․

3) 조사료의 흙먼지집진 시스템의․
설계제작․

반입부 및 이송o
기 설계제작․

세절부 설계o ․
제작

집진부 설계o ․
제작

2007
-
2008

1. 플랜트용 국내TMR
산 원형베일 전처리

가공시스템의 소요기

계 개발 및 현장적응

시험(II)
공정별 소요기계의<

설계 및 제작(2)>

플랜트용 세절된 조사료의1) TMR
규격화 가공시스템의 설계제작․

조사료 픽업장치 설계제작① ․
조사료 이송부 설계제작② ․
조사료 압축실 설계제작③ ․
조사료 자동결속부 설계제작④ ․
동력 전달시스템 설계제작⑤ ․
제품 이송용 컨베이어 설계제작⑥ ․

규격화 가공부o
설계 및 제작

2. 원형베일 전처리 가

공시스템의 모델개발

및 적정규모 설계(II)
통합 공정 시스템의 완<

성및시운전>

전체 콘트롤시스템 설계 및 제작1)
전기 시설2)
통합시스템 완성3)
시운전 및 수정 보완4)

전체 시스템o
조립

시운전o
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가. 원형베일 전처리 가공시스템의 모델 개발 및 적정규모 설계(I)
이 과제는 년간에 수행된 과제이다 차년도에는 국내의 플랜트 현실에2 . 1 TMR

부합하며 경제적으로도 이익을 남길 수 있는 즉 국내에서 생산 가공된 원형 베일,
을 효율적으로 이용하기 위하여 플랜트에 조사료를 쉽게 반입세절흙먼지TMR ․ ․
및 이물질 제거규격화 가공이 가능한 기능을 가진 플랜트용 조사료 일관가TMR․
공시스템의 모델의 개발에 필요한 연구를 수행한다.

적정기계의 선정,①
적정위치에 배치,②
가공기계와 기계를 연결하여 주는 적정 반송기의 선정을 한다.③
아울러 플랜트 생산규모에 따르는 소요기계 및 소요반송기의 용량 및TMR④

크기를 결정한다.

나. 플랜트용 국내산 원형베일 전처리 가공시스템의 소요기계 개발 및 현장적TMR
응시험 공정별 소요기계의 설계 및 제작(I) < (1)>

본 연구에서 플랜트용으로 개발될 조사료 가공시스템의 모델은 크게 조TMR ①
사료 반입 및 이송부 원형베일 세절부 흙먼지 및 이물질 제거를 위한 집진부, , ,② ③
세절과정에서 부풀려진 조사료를 규격화 가공공정부 규격화로 가공된 조사료,④ ⑤

를 배합기 또는 저장시설로 운송하는 반송부가 있다 차년도에는 조사료TMR . 1 ①

2008
-
2009

1. 플랜트용 국내TMR
산 원형베일 전처리

가공시스템의 소요기

계 개발 및 현장적응

시험(III)
현장적응시험< >

플랜트에 설치 및 실수요1) TMR
자들의 반응조사

성능 검사2)
시설 및 기계의 내구성3)
문제점 분석 및 수정 보완4)

현장 적응시험o

운전 자료수집o

모델 시스템o
수정 및 보완

원형베일 전처리 가2.
공시스템의 경제성 분

석 최종시작품 제작 및,
안정성 향상

경제성분석 최종시작< ,
품 제작 및 안정성 향

상>

경영규모에 따르는 이용비용 변화1)
분석

관행 비용 분석2)
손익 분기점 분석3)
최종시작품 제작 및 안정성 향상4)

경제성분석o

최종시작품 제o
작 및 안정성 향

상
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반입 및 이송부의 설계 및 제작 플랜트용 원형베일 세절기의 설계 및 제작, TMR ,②
세절된 조사료중 흙먼지제거용 집진 시스템의 설계 및 제작을 다음의 방법으로③

수행한다.

조사료 반입 및 이송부의 설계 및 제작①
본 연구실에서는 트랙터 견인형 조사료 원형베일 세절급여기 를 개발 한바 있“ ”․
다 이 연구에서는 트랙터를 동력으로 하는 에서 이 되는 원형베일 개. 300kg 500kg 1
를 약 여분에 세절을 하도록 개발되었다 발명 특허등록 제 호 문제점으로10 ( 0480326 ).
는 세절 작업중에 볏짚에 건조된 상태로 섞여 있는 흙이 먼지상태로 비산이 되면①
서 실내에서는 도저히 작업을 할 수가 없을 정도가 되었으며 적재부에는 개의, 1②
베일만이 탑재되어 연속적인 베일의 세절 작업이 불가능하여 작업성능이 기존의

플랜트에 비하여 현저히 낮았다 따라서 본 연구에서는 적재부에 에서 개TMR . 5 6
의 원형 베일을 적재 가능하고 연속적으로 세절 작업을 가능케 하는 반입 및 이송,
부를 설계제작한다.․
또한 동력은 트랙터 견인형이 아닌 전기 동력에 의한 정치식으로 유압시스템은,
에어실린더 시스템으로 설계를 개조하고 다음 공정인 원형베일 세절시스템과 관련,
하여 원형베일이 원만하게 세절기에 과부하가 걸리지 않도록 이송부를 설계를 할,
예정이다 경우에 따라 조사료가 한번에 몰려서 투입이 되는 경우에 대비하여 반송.
부의 속도를 조절 할 수 있도록 센서를 설치한다.

플랜트용 원형베일 세절기의 설계 및 제작TMR②
본 연구에서 수행할 플랜트용 원형베일 세절기의 연구 개발 에서는 크게는“TMR ”
세절부에서 베일을 풀고 세절을 하고 배출부에서 원심력으로 배출하는 시스템으로,
구성이 되어 있다 장치의 구성은 크게 세절 및 급여 장치부와 동력전달부로 구분.
하여 연구개발이 되었는데 원형 베일의 세절 및 급여장치부는 일련의 기능들을 수

행하기 위하여 베일 이송 공급부 세절부 배출부 등으로 세부 분류하여 분석, ,① ② ③
하여 기계를 개발하였고 또한 동력전달 장치는 커터 구동장치부 배출 드로워, , ,① ②
구동장치부 에어장치부 전기장치부 등으로 세부 분류하여 기계를 개발할 예, ③ ④
정이다.

세절된 조사료 중 흙먼지제거용 집진 시스템의 설계 및 제작③
일반적으로 세절부에서 이송된 조사료에는 건조된 흙을 다량 포함하고 있어 엄청
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난 먼지를 비산시키고 있다 따라서 본 연구에서는 세절공정 조사료 배출용 블. →
로워 뉴메틱 컨베이어 사이클론 흙먼지 배출 및 규격화 공정을 위한 컨베이→ → →
어의 공정을 수행할 수 있는 시스템의 설계 및 제작을 할 예정이다.

차년도의 연구 개발 목표와 내용은 차년도의 플랜트용 국내산 원형베일2 1 “TMR
전처리 가공시스템의 소요기계 개발 및 현장적응시험 에서 수행된 조사료 반입(I)” ①
및 이송부의 설계 및 제작과 원형베일 세절기의 설계 및 제작 세절된 조사료,② ③
의 흙먼지 집진 시스템의 개발에 이어 차년도에는 플랜트용 국내산 원형베2 “TMR
일 전처리 가공시스템의 소요기계 개발 및 현장적응시험 의 일환으로 세절된(II) ④
조사료의 규격화 가공시스템을 설계제작을 하고 앞에서 제작된 부분 시스템들을,․
연결하여 하나의 전체 시스템으로 완성한다.⑤

다. 플랜트용 국내산 원형베일 전처리 가공시스템의 소요기계 개발 및 현장적TMR
응시험 공정별 소요기계의 설계 및 제작(II) < (2)>
세절된 조사료의 규격화 가공시스템의 설계제작④ ․
조사료 세절기로부터 흙먼지 제거 사이클론을 거쳐 나온 조사료는 매우 부피가

크다 따라서 배합기에 투입에도 많은 시간과 노력이 소요될 뿐 아니라 배합기를.
넘쳐나도록 공간을 차지하여 타 원료를 투입을 불가능하게 하고 있다.
따라서 본 연구에서는 이러한 문제점을 해결하기위하여 부피가 큰 조사료를 일정

규격과 무게 정도 로 압축가공을 할 예정이다 이렇게 할 경우 배합기(15-20 kg ) .․
에 투입하는 시간을 단축할 뿐 아니라 정량 투입도 용이하게 되고 공간도 적게 차,
지하게 된다 설계의 기본 원리는 현재 농가에 많이 보급되고 있는 사각베일러의.
기본 원리와 유사하다 흙먼지가 제거된 세절된 조사료를 벨트컨베이어로부터 이송.
을 받게 되면 타인식 또는 스크류식의 압축실로 이송을 하고 압축실에서는 조사료,
를 왕복 플런저로 압축을 하게 되는데 압축의 밀도 조절장치 베일의 길이 조절장, ,
치 자동결속 장치들도 모두 개발한다, .

라. 원형베일 전처리 가공시스템의 모델개발 및 적정규모 설계 통합공정 시(II) <
스템의 완성 및 시운전>
통합 공정시스템의 완성 및 시운전⑤
년차와 년차 초반에 완성된 개발될 조사료 반입 및 이송부 원형베일 세1 2 ,① ②
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절부 흙먼지 제거를 위한 집진부 세절과정에서 부풀려진 조사료를 규격화 가, ,③ ④
공시스템 이들 각각의 공정을 연결하여 주는 반송시설의 제작 및 설계가 완성이,
되면 이들 각각의 공정을 연결하여 시스템의 하중 및 위치를 지지하여 주고 동력, ,
을 전달하여주는 전체시스템을 완성한다.
일종의 플랜트의 전처리 공정이라고 할 수 있는데 정읍 보리마을의 농가형TMR ,
플랜트에 직접 설치하였다 본 연구는 년 차에 종결할 예정이다TMR . 2 .

차년도인 최종년도에 수행이 될 연구 개발 목표와 내용은 지난 년 간 완성된3 2
결과를 가지고 실제로 플랜트에 설치하여 현장적응 시험과 경제성분석TMR ,① ②
최종시작품 제작 및 안정성 향상에 관한 것이다.

마. 플랜트용 국내산 원형베일 전처리 가공시스템의 소요기계 개발 및 현장적TMR
응시험 현장 적응 시험(III) < >

이론적으로 연구 개발 된 시스템은 실제로 현장에 적응을 할 경우에는 여러 문제

가 발생을 한다 특히 한 공정과 다른 공정으로 연결을 하여 주는 시스템의 적합. ①
성 조사료의 종류 및 사용량에 따르는 반송부의 흐름의 유연성 볏짚을 장기간, ,② ③
사용함에 따르는 기계 부품의 내구성 규격화된 조사료의 배합효율 등은 실제로, ④
보급하기 전에 반드시 문제점을 밝혀내고 이를 수정 및 보완을 할 예정 으로 이, e
연구는 년차에 수행된다3 .

바. 플랜트용 국내산 원형베일 전처리 가공시스템모델의 경제성 분석 최종시TMR ,
작품 제작 및 안정성 향상 경제성 분석 최종시작품 제작 및 안정성 향상< , >

아무리 좋은 시설이라도 기존의 관행시스템에 비하여 경제성이 떨어지면 아무 소

용이 없다 기존의 플랜트에 비해 본 연구에서 개발되는 시스템은 추가로 설. TMR
치되는 전처리 공정시설이다 따라서 기존의 플랜트에 비해서 사용량이 많아. TMR
서 고정비를 줄일 수 있어야한다 따라서 본 연구는 기존의 관행 시스템과 비교를.
하여 경제성을 가질 수 있는 최소규모의 생산량 손익분기점 을 찾아내기 위함이다( ) .
이러한 자료는 향후에 본 시설이 타 플랜트에 설치 될 경우에 대비하여 정책TMR
적으로 경제성이 있는 위치를 결정할 수 있는 참고 자료가 될 수가 있다.
최종적으로 최종시작품을 제작하고 지속적으로 시스템의 안정성을 향상시키도록

하였으며 연구 년 차에 수행된다, 3 .
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2. 평가의 착안점 및 기준

구분 세부연구개발 목표 가중치
평가의

착안점 및 기준

차1
년도

원형베일 전처리 가공시스템의 모델개

발및적정규모설계(I)
모델시스템 적정소요기계및< Layout,

용량결정>
20 % 개발모델은 우리나라 농촌 현실에o

적합한가?

플랜트용 국내산 원형베일 전처리TMR
가공시스템의소요기계개발및현장적

응시험(I)
공정별 소요기계의 설계 및 제작<

(1)>

80 %

컨베이어에 의한 원형베일 적재o
및 이송능력이 충분한가?
원형베일의 세절작업은 원활한가o ?
조사료의 흙먼지 제거정도는 우수o

한가 ?

차2
년도

플랜트용 국내산 원형베일 전처리TMR
가공시스템의소요기계개발및현장적

응시험(II)
공정별 소요기계의 설계 및 제작<

(2)>

80 %
세절 조사료의 배출작업은 정확히o

이루어지는가?
세절 조사료의 규격화가 가능한o

가?
원형베일 전처리 가공시스템의 모델개

발및적정규모설계(II)
통합 공정 시스템의 완성 및 시운<

전>
20 %

통합시스템의 흐름공정이 막힘이o
없는가 ?
각 시스템의o 연결은 원활한가?

최종

평가

플랜트용 국내산 원형베일 전처리TMR
가공시스템의소요기계개발및현장적

응시험(III)
현장적응시험< >

80 % 작업 성능은 우수한가o ?
시스템은 견고한가o ?

원형베일전처리가공시스템모델의경

제성분석 최종시작품제작및안정성,
향상

경제성분석 최종시작품 제작 및 안< ,
정성향상>

20 %
모델의 적합성o ?
경제성o ?
축산농가에 기여도o ?
시스템은 안정한가o ?
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3. 연구개발의 방법
본 연구는 모델시스템의 설계 부분 공정 별 설계 및 제작 주요 공Layout , ,① ② ③
정을 연결하는 반송 시스템의 설계 및 제작 전체 통합시스템의 설계 및 제작,④ ⑤
성능시험 분석 및 수정 보완 현장 테스트 경제성 분석 최종시작품 제작 및, , , ,⑥ ⑦
안정성 향상의 단계로 추진되었다7 .

가. 모델시스템의 설계Layout
우리나라의 젖소 및 한우 사육용 플랜트에 모두 적용할 수 있는 원형베일을TMR
비롯한 조사료의 반입 조사료의 이송 조사료를 연화하고 적절한 길이로 세절→ →
흙 또는 이물질 제거 후에 규격화 가공이 가능한 기능을 가진 플랜트용 국TMR→

내산 원형베일 전처리 가공시스템의 모델에 소요되는 다음과 같은 연구를 하였다.
적정기계의 선정,①
적정위치에 배치,②
가공기계와 기계를 연결하여 주는 적정 반송기의 선정을 한다.③
아울러 플랜트 생산규모에 따르는 소요기계 및 소요반송기의 용량 및TMR④

크기를 결정하였다.

나. 부분 공정 별 설계 및 제작
본 모델 시스템의 대 주요공정인 조사료 반입세절 공정 흙먼지 등 이물3 ,① ․ ②
질 제거 부피가 큰 조사료를 일정 규격과 무게로 압축가공공정 등을 부분별, ③ ․
로 설계 및 제작을 하였다.

특히 조사료 세절 공정은 현재 본 연구팀이 이미 수행을 한 바 있는 트랙터“①
견인형 조사료 원형베일 세절급여기 를 정치형 으로 수정을 하여 설계를 할 것” “ ”․
이며 완성된 세부설계를 바탕으로 앞 연구의 참여 업체인 우리나라에 유수한 축산,
기계 전문 메이커인 주 은성플랜트의 협조를 받아 공동으로 제작하였다( ) .

또한 흙먼지 등 이물질 제거 시스템은 사이클론 식으로 세절기에서 쳐올려진②
조사료를 흙먼지와 분리할 수 있도록 설계를 하였다 완성된 세부설계를 바탕으로.
앞 연구의 참여 업체인 우리나라에 유수한 배합기 전문 메이커인 주 은성플랜트의( )
협조를 받아 공동으로 제작하였다.

부피가 큰 부드럽게 세절된 조사료를 일정 규격과 무게로 압축가공공정은③ ․
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기존의 사각베일을 참조로 플랜트에 적합하도록 수정하여 설계를 하였고 제작TMR
은 주 은성플랜트와 공동으로 제작하였다( ) .

다. 주요 공정을 연결하는 반송 시스템의 설계 및 제작
본 연구에서 개발될 시스템에서는 반입된 원형베일을 세절기로 연속으로 반송①
하는 공정 세절된 조사료를 흙먼지 및 이물질 제거용 사이클론으로 운송하는 뉴, ②
메틱 컨베이어 흙먼지 및 이물질이 제거된 잘게 부드럽게 세절된 조사료를 일정, ③
규격화 공정으로 이송하는 공정 규격화된 조사료를 배합기 또는 저장시설로 이, ④
송하는 공정 등 개의 반송 공정이 있다4 .

원형베일의 세절기로 반송하는 반송기는 이미 현재 본 연구팀이 수행 중에①
있는 트랙터 견인형 조사료 원형베일 세절급여기 에서 유압식으로 반입 및 반송“ ”․
체인 컨베이어를 개발 한바가 있다 따라서 본 연구에서는 트랙터 부착형에서 정. “
치형 으로 수정을 하여 설계를 하면서 유압식에서 에어실린형으로 동력전달 시스템”
을 수정할 예정이지만 한번에 개의 베일이 이송될 수 있도록 할 것이며 완성된3 4∼
세부설계를 바탕으로 앞 연구의 참여 업체인 우리나라에 유수한 축산기계 전문 메

이커인 주 은성플랜트와 공동으로 제작하였다( ) .
세절기에서 부드럽게 세절된 조사료는 블로워 에 의해 사이클론으로(Blower)②

뉴메틱 컨베이어로 이송이 되도록 연구를 하였다 연구할 모델 시스템에서는 세절.
된 조사료와 흙먼지 등을 제대로 분리하기 위하여 송풍량 및 에어덕트를 설계 및

제작하였다.
세절된 조사료를 규격화공정으로 규격화된 조사료를 배합기로 보내는, TMR③

개의 반송 공정은 별도로 특수하게 설계된 체인 컨베이어가 필요하다 이 또한 설2 .
계는 본 연구실에서 제작은 주 은성플랜트와 공동으로 수행하였다, ( ) .

라. 전체 시스템 완성
앞의 단계에서 개발된 부분 공정 및 이를 연결 시켜주는 컨베이어가 완성이 되면

이들 각각의 공정을 연결하여 시스템의 하중 및 위치를 지지하여 주고 동력을 전,
달하여 주는 전체시스템을 완성하였다 일종의 거친 볏짚 원형베일 조사료 가공을.
위한 플랜트용 전처리 일관 공정시스템이라고 할 수 있다 설계는 본 대학에TMR .
서 수행을 하였고 제작은 주 은성플랜트에서 수행하였다, ( ) .
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마. 현장적응시험
본 연구에서 개발될 플랜트용 국내산 원형베일 전처리 가공시스템의 모델“ TMR
개발 의 현장적응 시험은 정읍 보리마을의 농가형 플랜트에 설치하여 장기간” TMR
운전을 하며 실제로 현장에 적응을 할 경우에는 발생되어지는 여러 문제를 분석하

였다 특히 반송부의 흐름의 유연성 볏짚을 장기간 사용함에 따르는 기계 부품의. ,
내구성 등은 플랜트에 보급하기 전에 반드시 문제점을 밝혀내고 이를 수정TMR ,
및 보완하였다.

바. 경제성 분석
개발될 모델 플랜트의 경제성 분석은 실제로 기존의 사료비용을 조사하여 관행시

스템의 비용을 분석을 하고 본 모델 시스템을 생산비의 변화에 따르는 비용 곡선,
을 찾아내어 관행시스템과 비교를 하여 경제성을 가질 수 있는 최소규모의 생산량

손익분기점 을 찾아낸다 최종적으로 최종시작품을 제작하고 지속적으로 시스템의( ) .
안정성을 향상시키도록 하였다.
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제 장2 국내외 기술개발 현황

제 절1 세계적 수준

외국의 축산산업 특히 육우 및 젖소용 조사료 재배 수확 가공은 우리와 매우 다- -
르다 특히 조사료의 생육조건이 좋은 유럽에서는 목초 재배용 초지에서 알팔파 오. ,
차드그래스 이탈리안라이그래스 알팔파 등 부드럽고 영양이 풍부한 조사료를 생산, ,
하고 생산된 조사료는 주로 곤포사일리지로 가공되는데 길이도 짧고 목초 자체가, ,
연하여 쉽게 배합기에서 타 사료원료와 배합되므로 국내산 원형베일 가공처리TMR
와는 차이점을 가지고 있다.

제 절2 국내수준

우리의 경우 농토가 좁기 때문에 주로 논에서 생산된 볏짚 생볏짚 곤포사일리지, ,
호맥 또는 대맥 곤포사일리지 등이 주 조사료원이 된다 그러나 이들은 매우 길고.
질기며 거칠기 때문에 우리의 특수한 환경을 고려하여 우리의 실정에 알맞은 조사

료 가공 시스템이 필요하게 된다.
우리나라의 농업의 기계화는 수도작 위주로 정책이 수행되어 왔다 따라서 축산.
이나 밭작물에 대한 기계화자동화는 매우 낙후되어 있다 그러나 최근에 국민들.․
의 쌀의 소비량이 심각할 정도로 감소 추세에 있어 년 이내에 미만으로 될, 10 70kg
것 전망이다 이러한 사실은 현재의 수도작 면적이 이상 감소가 될 것으로 예. 30%
상이 되고 있으며 남아도는 논은 조사료와 같은 대체작물로 재배될 것으로 예측이

된다.
수도작물의 대체 작물 벼의 수확 후에 생산되는 생볏짚 곤포 사일리지 답리작으, ,
로 재배되는 맥류 곤포사일리지 등은 우리축산 농가에는 좋은 자원이다 그러나 이.
러한 많은 자원이 있음에도 불구하고 이를 잘 활용할 수 있는 시설 소요기계 및,
시스템의 결핍으로 소비를 못하는 일종의 병목현상이 발생하고 있는 것은 안타까운

일이다 따라서 우리나라 낙농 및 육우용 조사료를 대부분 생산하고 있는 플. TMR
랜트에 조사료를 쉽게 반입부드럽게 세절흙먼지 및 이물질 제거규격화 가공․ ․ ․
이 가능한 기능을 가진 즉 플랜트용 원형베일 전처리 가공시스템의 모델개발, TMR
에 관한 연구는 우리나라 축산업에 매우 중요한 연구의 과제라고 생각된다.
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제 절3 국내외의 연구현황․

앞에서 잠시 언급한 바와 같이 볏짚 생볏짚 곤포 사일리지 맥류곤포사일리지 등, ,
은 축산 선진국인 외국에서는 거의 사용이 되지 않고 있다 외국에는 부드럽고 영.
양분이 풍부한 많은 조사료들이 있기 때문이다 따라서 이러한 연구는 국내의 고유.
한 특수 경우이기 때문에 외국의 연구 현황을 소개할 필요는 없을 것 같다.

국내의 연구 동향을 살펴보면 대부분 본 연구실에서 수행을 한 것이 주를 이룬

다.
년부터 농림부로부터 연구비를 지원 받아 조사료 배합을 위한 트랙터 부1995 “①

착형 배합기의 개발 을 성공적으로 수행하였고 또한 년부터는 답리작TMR ” , 1988 “②
조사료 랩 사일리지생산을 위한 모델 및 기계개발 을 성공적으로 수행하였다 그리- ” .
고 년부터 트랙터 견인형 원형베일의 세절 및 급이기의 개발 을 수행하였으2001 “ ”③
며 년부터는 사료 일관 조제를 위한 농가형 플랜트의 모델 개발 을, 2003 “TMR ”④
연구하고 있는데 년 월이면 종결을 지을 예정이다 이들 연구에 주요 결과 및2006 7 .
예상되는 결과로는;

우리나라의 젖소 및 비육우에게 공급할 수 있는 조사료와 농후 사료를 잘(1)
배합 할 수 있는 회 배합용량이 톤 규모 젖소 두 급여 가능 인 트랙터로부터1 2 ( 60 ) , “

동력을 이용하여 이용할 수 있는 패달형 배합기 를 개발하였고 년PTO TMR ” , 1998
농업기계화 연구소에서 수행한 농기계 형식 검사 에서 합격을 받은 바(98-M-362)
있다 또한 개발된 배합기는 현재 상품화가 되어 일반 낙농가에서 사용되고 있다. .
기존의 오거를 부착한 배합기에 비하여 조사료의 배합에 탁월한 성능을 가지고 있

으며 작동도 유압식으로 되어 있어 사용이 매우 편리하게 되어 있다.

우리나라에서 조사료를 자급하기 위하여 쌀 재배 지역에서 벼 수확 후 맥류(2) ,
의 파종 재배 예취 압축결속 기밀포장사일리지 가공 저장 축→ → → ․ → ․ → →
산농가 운반으로 이어지는,

기계화 일관작업을 위한 시스템의 모델을 개발하였고,①
이에 대한 적정작업조건 및 기계화 생산 기술을 구명하고 있으며,②
일련의 소요 작업기계 중에 국내에서 개발이 되지 못한 예취기 모아 원형( ),③

베일러 베일 랩핑기 및 랩 사일리지 핸들러 중에서 핵심기계인 원형 베일, - - (handler)
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러 베일 랩핑기 곤포기 및 핸들러를 개발하였다 그리고 공동연구기관인 한국농촌, ( ) .
경제연구소에서는

답리작 조사료의 경제성 및 유통구조를 분석하여 우리나라의 조사료의 생④
산가공유통을 위한 장단기 정책 프로그램을 개발한 바 있다.․ ․ ․
이에 대한 연구의 결과로 지난 년 월 충남 당진군 농어촌진흥공사의 대호, 99 5

방조제에서 농림부 푸른들 가꾸기 운동본부 경북대학교와 공동으로 일간에 걸쳐, , 2
열린 친환경 답리작 조사료 생산기술 및 일관작업을 위한 기계화 모델 에 대한 세“ ”
미나와 기계연시를 하였고 년 월에도 농촌경제연구원 경상북도 그리고 본 연, 2000 5 ,
구소와 공동으로 경북대학교 부속농장에서 생태 순환적 답리작 맥류 랩사일리지“
조사료 생산기술과 경제성 평가 라는 제목으로 전국 낙농가와 축산기술지도자를 대”
상으로 세미나 및 연시를 실시하였으며 또한 년에는 작물시험장 축산기술연구, 2001 ,
소와 공동으로 논을 이용한 생태 순환적 조사료 생산체계 구축방안 에 대하여 세“ “
미나 및 답리작 조사료 생산 시스템 일관 작업에 대한 연시를 실시하였다 이에 따.
라 농림부의 정책도 조사료의 확보는 답리작 재배로 특히 겨울철 맥류의 재배로,
조사료 확대를 함이 가장 바람직한 것으로 추진하고 있다.

기존의 국내에 보급된 트랙터로 원형 베일을 손쉽게 운반 및 적재 가능(3) ①
하고 또한 잘게 세절할 수 있는 기능을 가지며 원하는 위치로 투입이 가능하, ,② ③
고 아울러 트랙터로 운반이 가능한 트랙터 견인형 조사료 원형베일 세절급여, ④ ․
기가 개발완료 되었다 이것은 발명특허 특허등록 제 호 로 등록이 되어있고. ( 0470326 ) ,
기존의 조사료를 이용한 급여 방식에서 발생되는 즉 압축결속된 베일을 그대, ① ․
로 급여에 따르는 에 이르는 바깥에 흘리는 등 허실을 방지하고 또한 베일을20% ②
범용의 커터기로 세절할 때 보다 훨씬 노동력을 절감하고 있다.

현재 농촌의 현실은 노동력의 노령화여성화로 작업을 편하게 하려는 경향(4) ․
이 있으며 또한 높은 축산 작업기의 구입비용은 소규모 농가에서 뿐 아니라 대규,
모 농가에서도 수지맞는 경영을 할 수가 없다 이 문제를 해결하기 위한 하나의 방.
안으로 사료 일관 조제를 위한 농가형 소형 플랜트의 모델 개발 이 연구 수“TMR ”
행하였다 이 모델은 낙농한우 농가 단지별로 공동으로 이용 가능한 소형. TMR․
플랜트로서 현재 전북 정읍시 정우면 보리마을 대표 최경렬 에서 파일롯트 플랜트( )
가 설치되어 가동 중에 있다 이 연구결과도 티엠알 사료조제 농가용 소형플랜트. “
및 티엠알사료 제조방법 의 명칭으로 발명특허 특허등록 제 호 를 등록하였” ( 0742526 )
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다.

이상과 같이 본 연구실은 답리작에 의한 조사료 기계화 생산기술 조사료 세절, ․
급이용 작업기 조사료 배합용 배합기의 개발 플랜트 모델 개발 등의 많, TMR , TMR
은 연구를 수행한 바 있으며 이에 대한 많은 를 가지고 있다Know-How .

연구수행

기관
연구개발의 내용 연구개발성과의 활용현황

경북대학교
조사료 배합을 위한 트랙터

부착형 배합기의 개발TMR
농기계 형식 검사 합격o (98-M-362)
낙농가에 보급o

경북대학교
답리작 조사료 랩 사일리지생-
산을 위한 모델 및 기계개발

현재 전국적으로 보급o
농림부의 주요 정책o
베일랩퍼는 아세아의 주요 수출기계o
대통령 근정포장 수상o

경북대학교
트랙터 견인형 원형베일의 세

절 및 급이기의 개발
발명특허 특허등록 제 호o ( 0470326 )

경북대학교
사료 일관 조제를 위한TMR

농가형 플랜트의 모델 개발

발명특허 특허등록 제 호o ( 0742526 )
농가용 소형 플랜트 전북 정o TMR (
읍 보리마을 기술이전 년, 2007 )
농림수산식품부 대표기술 선정o
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제 장3 연구개발수행 내용 및 결과

제 절1 모델 개발

국내의 플랜트 현실에 부합하며 경제적으로도 이익을 남길 수 있는 즉 국내TMR ,
에서 생산 가공된 원형 베일을 효율적으로 이용하기 위하여 플랜트에 조사료TMR
를 쉽게 반입세절흙먼지 및 이물질 제거규격화 가공이 가능한 기능을 가진․ ․ ․

플랜트용 조사료 일관가공시스템의 모델의 개발에 필요한 다음의 순서로 연구TMR
를 수행하였다.

모델의 기계형식 선정,①
모델의 작업공정 설계,②
모델의 설계Layout ,③
아울러 플랜트 생산규모에 따르는 소요기계 및 소요반송기의 용량 및TMR④

크기를 결정하였다.

1. 모델의 기계형식 선정

원형베일 조사료를 반입 적재 이송 세절 규격화가공 저장할 수→ → → → →
있는 기계를 국내외에 보급된 여러 기종들의 시장조사 및 기계의 장단점을 분석하

고 국내산 조사료를 쉽게 처리할 수 있는 적합한 기계를 선정하여 실정에 맞도록,
수정개발하였다.․

가. 원형베일 적재 및 반입장치의 선정
본 연구의 플랜트용 조사료 일관가공시스템의 모델에서 사용될 원형베일 적TMR
재 및 반입장치의 전반적인 기능은,

무게가 정도 되는 원형베일을 손쉽게 적재가 가능하고500kg①
개의 원형베일을 대량으로 동시에 적재하여 일시에 작업이 가능할 수 있3 4② ∼

으며

적재된 원형베일은 다음공정의 세절기로의 투입이 손쉬워야 하며③
원형베일의 비닐과 결속끈의 제거를 용이하게 작업할 수 있는 등의 기능을④

가지고 있어야 한다.
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따라서 앞의 조건을 만족할 수 있는 적합한 모델을 제시하고자 현재 국내외에, ․
보급된 적재 및 반입하는 장치들의 장단점을 파악하여 적합한 기종을 선정한 후 설

계에 반영하였다.

일반적으로 원형베일을 적재하는 방법은 길이방향의 원형베일을 측방에서 적재①
하는 방법과 원주방향의 원형베일을 후방에서 적재하는 방법으로 나눌 수 있다.②
측방형 적재장치의 경우는 그림 과 같이 원형베일러에 의해 배출된 원형베일은6
포장에 방치되게 되는 데 랩핑을 위해서는 원형베일을 랩퍼의 회전 테이블에 올려

놓아야 한다 작업자는 트랙터에 랩퍼를 부착한 채로 운전하여 랩퍼의 측면에 부착.
되어 있는 적재장치부의 중심에 베일이 오도록 조정한다 그리고 적재장치부의 유.
압 실린더를 작동시켜 원형베일을 회전 테이블에 올려놓는다 프레임은 이상. 500kg
의 무게를 가지는 랩 사일리지용 베일의 핸들링에서도 무리가 없도록 의- Ø100mm
두꺼운 파이프로 이루어져 있으며 입구측은 원형베일 진입이 용이하도록 외측으로

벌어지도록 하였다 또한 원형베일을 프레임 안으로 진입시킨 후 정확한 위치에 원.
형베일이 오도록 하기 위해 스토퍼 가 설치되어있다 측방형의 경우는 정지(stopper) .
해 있는 원형베일을 이동하면서 길이방향으로 적재할 수 있는 장점이 있지만 원형

베일을 픽업 프레임으로 들어 올린 후 회전 테이블에 내려놓을 때의 기계에 어느

정도 충격을 줄 수 있는 단점이 있다.

그림 6 측방형 적재장치

후방형 적재장치의 경우는 그림 과 같이 트랙터 견인형의 세절기 후면에 원형베7
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일 조사료를 들어 올려서 베일이송장치로 적재하는 시스템으로 되어있다 원형베일.
을 베일이송장치가 장착된 적재함에 올려놓기 위한 장치의 동력원은 본체의 프레임

에 장착된 유압실린더에 의해 구동된다 본체는 이상의 무게를 가지는 베일. 500kg
에서도 무리가 없도록 두꺼운 철판과 파이프로 이루어져 있으며 입구 측에는 베일,
진입이 용이하도록 외측으로 벌어지도록 되어 있다 후방형 적재장치는 정지된 상.
태에서 작업자가 원형베일을 원주방향으로 굴리면서 반입이 가능하여 이동보다는

정치식의 경우에 유리하며 적재시에 기계에 충격이 적으며 원형베일이 이송장치로, ,
적재가 되면 문이 닫히면서 베일을 앞쪽으로 이동하도록 압력을 주는 역할도 동시

에 할 수 있다.

그림 7 후방형 적재장치

적재된 원형베일을 세절하기 위해서는 연속적으로 조사료를 세절기로 이송시켜야

하는데 반입장치의 경우는 개의 원형베일의 무게가 톤 이상 되기 때문에 이, 3 4 2～
를 지지할 수 있어야 하고 원형베일 이송시에 원형베일이 이송장치에서 이탈이 되,
지 않도록 해야 하며 원형베일 이송시 원형베일로부터 떨어져 나올 수 있는 잔량,
의 조사료도 이송할 수 있도록 하여야 하며 구동은 유압식으로 세절기로의 투입이,
용이하여야 한다 체인형 이송장치의 경우 앞서 언급한 기능을 수행할 수 있는 일.
반적인 이송장치로서 대부분 케이스 내부에 특수체인을 부착하여 상호마찰에 따라

반송을 실시하는 컨베이어로서 견인형 이송장치라고도 한다 체인형 이송장치의 구.
조는 스크레이퍼 스크레이퍼가 부착된 체인 체인을 구동시키는 스프라킷(scraper), ,
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케이스 및 구동장치로 이루어진다 체인형 이송장치가 이용되는 대표적인(sproket), .
분야는 퇴비살포를 위한 퇴비이송과 목초세절을 위한 목초이송이다.
퇴비이송의 경우는 그림 과 같이 적재중량이 톤 이상 가능하여 무겁고8 2.5 5.3～
덩어리진 퇴비를 싣고 포장까지 운반하여 흩트리면서 살포하는데 운반 트레일러,
퇴비상자 퇴비이송장치 비이터 동력전달장치 살포장치로 구성된다 퇴비이송장치, , , .
의 경우 퇴비상자의 바닥에 스크레이퍼를 설치하여 두 줄의 체인으로써 이송시키는

구조로 되어있으며 바닥면에는 부식방지를 위하여 고강성 폴리에틸렌으로 사용한

다.

그림 8 체인형 퇴비이송장치

목초이송의 경우는 그림 와 같으며 시스템의 구성은 트레일러 위에 가로형의 띠9
판과 체인으로 연결된 이송장치를 구성하고 체인을 스프로켓으로 구동하여 무한궤

도 형태로 회전하게 한다 이러한 구조는 원형 베일을 일정한 두께로 풀어내기 위.
하여 일반적으로 쓰이는 메커니즘이다 이송부의 구동은 유압모터를 이용하는데 공. ,
급량을 조절하기 위해서 이송속도를 조정하도록 되어 있다 이송속도가 빠른 경우.
세절장치부로의 공급량이 많아져 세절성능의 저하 또는 과부하 상태가 될 수 있으

며 이송속도가 느린 경우 작업 성능이 떨어지게 되므로 작업자가 작업시에 이송속

도를 조절할 수 있도록 되어있다.
앞서 조사된 적재 및 반입장치는 대부분 유압에 의해 구동되는 트랙터 견인형으

로서 마력의 동력을 필요로 한다 그러나 본 연구에서 개발될 원형베일 적재25 50 .～
및 반입장치는 플랜트에 사용이 적합하도록 해야 하므로 전기에 의해 구동되TMR
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는 정치형의 후방형 적재장치와 체인형 이송장치로 선정하였다.

그림 9 체인형 목초이송장치

나. 원형베일 세절기의 선정
본 연구의 플랜트용 조사료 일관가공시스템의 모델에서 사용될 원형베일 세TMR
절기의 전반적인 기능은,

배합 시간 동력 및 배합 효율을 높일 수 있도록 연화하고 적절한 길이로 세,①
절 할 수 있는 기능을 가지며,

볏짚에 섞인 흙먼지 등 이물질을 제거하는 기능이 있어야 하며,②
세절된 조사료는 규격화가공공정으로 반송이 원활하게 될 수 있는 배출구조③

가 되어야 한다.
따라서 앞의 조건을 만족할 수 있는 적합한 모델을 제시하고자 현재 국내에 보,
급된 세절기를 직접 사용하고 있는 농가를 방문하여 세절성능 등을 시험하고 각각

의 장단점을 파악한 후 모델에 적합한 기종을 선정하였다.

최근 원형베일 형태의 조사료의 사용이 급격히 증가함에 따라 세절기가 많이 보

급되었는데 약 개 업체에서 공급되고 있는 것으로 조사되었다 현재 농가에 가장, 6 .
많이 보급된 세절기의 모델은 트랙터 견인형이며 작두의 원리를 이용한 세절방식이

가장 많이 이용되고 있다.
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그림 은 원주방향 작두식 세절기로서 칼날은 유압장치에 의하여 상하로 작동10 ,
하게 되고 길이방향으로 원형베일을 이송시키면서 원주방향으로 세절이 된다 원형.
베일의 세절길이는 여러단계의 길이로 조정이 가능하며 급 트랙터에 장착하여35HP
세절이 가능하다 칼날의 절단면이 길이방향보다 적으므로 저부하에서 고속으로 절.
단이 가능하여 개의 베일 절단 작업시간은 분으로 나타났다 그러나 원형베일1 5 7 .～
을 원주방향으로 세절하기 때문에 절단진행의 차이 등으로 절단날이 불균일하게 가

압되면 절단날의 방향이 엇갈리어 절단효율 기계손상 불균일한 절단 등의 문제점, ,
이 있을 수 있다 또한 원형베일러로 베일링시에 원주방향으로 볏짚 등의 조사료가.
유입되어 결속되기 때문에 세절 후에는 세절되지 않는 조사료가 많은 것으로 나타

났다.

그림 10 원주방향 작두식 세절기

그림 은 길이방향 작두식 세절기로서 원형베일을 적재하고 적재된 베일이 유압11
으로 작동되는 캠에 의해서 규칙적으로 회전될 때 이와 연동된 칼날부가 세절 후

배출하는 원리를 가지고 있다 세절길이의 조절도 가능하며 급의 트랙터에 장. 35HP
착하여 세절이 가능하다 전체적으로 간단한 구조와 양호한 세절성능을 보였으며. ,
농가에서 가장 많이 사용하고 있는 형태로 개의 베일 절단 작업시간은 분으로1 5 8～
나타났다.
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그림 11 길이방향 작두식 세절기

.

앞서 가지 형태의 작두식 세절방식은 볏짚이 단순하게 잘려나가기 때문에 볏짚2
의 잘려진 부분은 날카롭게 되어 있어 소의 소화기의 장기 내부를 마모시키는 등의

문제가 우려될 수 있다 또한 베일작업 중에 들어간 흙먼지 등 이물질은 덩어리째.
배합기에 같이 투입이 되는 것으로 나타났다.

그림 는 회전식 세절기로서 세절의 메카니즘은 원형 베일 형태의 조사료가 적12
재함으로 자동 적재기를 이용하여 투입되면 하부의 베일 이송용 컨베이어가 베일을

전방으로 지속적으로 밀어주어 세절장치부에서 일정두께로 풀어지며 세절되어 배출

장치부에 의해 배출을 위한 원심력을 받은 후 배출조절장치에 의해 원하는 방향 및

위치로 송출되어진다 세절부로 진입한 재료는 고정날 및 회전날에 의해 이루어지.
는 원호형의 공간내에 갇히고 이어서 회전날과 고정날의 세절작용에 의해 세절되어

지는 원리이다 급의 트랙터에 장착하여 세절이 가능하며 작업시간은 분 정. 50HP 10
도로 나타났다 작두식 세절기보다 소요동력 및 세절시간이 많이 소요되는 것으로.
나타났지만 세절된 조사료는 적절한 길이로 연화되었으며 볏짚에 섞인 흙먼지 등, ,
을 분리하여 배출할 수 있는 장점이 있다.
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그림 12 회전식 세절기

세절방식 형식 소요동력작업시간 세절형태

원주방향

작두식

트랙터

견인형
35HP 분5 7～

� 원주방향으로 세절

� 세절길이 조절가능

� 세절이 안 된 조사료가 많음

� 흙먼지 등의 이물질이 제거 곤란

길이방향

작두식

트랙터

견인형
35HP 분5 8～

� 길이방향으로 세절

� 세절길이 조절가능

� 양호한 세절성능

� 흙먼지 등의 이물질이 제거 곤란

회전식
트랙터

견인형
50HP 분10

� 길이방향으로 세절

� 세절후 연화됨

� 흙먼지 등의 이물질이 분리되어 배출

� 소요동력 및 세절시간이 많이 소요

표 9 국내 보급중인 세절기 사양 비교

이상과 같이 표 에 국내 보급 중인 세절기의 사양을 비교하여 나타내었다 본9 .
연구에 적용될 세절기는 앞서 제시된 세절기의 기능과 국내 조사료 여건에 부합하

는 회전식 세절기로 선정하였으나 현재 농가에서 가장 많이 보급되고 있으며 양호,



- 54 -

한 세절성능을 보이는 길이방향 작두식 세절기의 이용도 검토하였다.

다. 규격화 가공기의 선정
정도 되는 원형베일 볏짚을 세절하여 톤 배합기에 투입하면 볏짚만으로도300kg 2

배합기를 넘쳐나는데 이럴 경우 타 원료를 투입하기가 곤란하게 된다 또한 부피가.
큰 볏짚을 배합기에 투입에 소요되는 시간이 매우 길기 때문에 작업 소요시간이 길

어 생산성이 저하된다 따라서 세절된 조사료를 부피가 작은 일정 무게와 크기의.
형태로 가공하여 배합기에 쉽게 투입을 할 필요성이 있다.
대부분의 플랜트의 경우 그림 과 같이 사각베일 형태의 조사료를 투입하TMR 13
고 있는데 이는 건초형태의 일정량 의 무게를 가진 사각베일 형태로 수입이, (20kg)
되어 사용된다 실제로 플랜트에서 저렴한 국내산 원형베일을 사용하여. TMR TMR
사료를 생산하고 싶지만 원형베일을 가공하는 시설이 없을 뿐만아니라 원형베일을

세절하더라도 플랜트의 생산공정에 추가적으로 인력을 투입하는 등의 불편함TMR
을 감수해야 한다.

그림 13 플랜트의 사각베일 조사료 투입공정TMR

따라서 본 연구에서는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 부피가 큰 조사료를 일

정 규격과 무게로 압축가공을 할 예정이다 이렇게 할 경우 배합기에 투입하는.․
시간을 단축할 뿐 아니라 정량 투입도 용이하게 되고 공간도 적게 차지하게 된다, .
초지에 널린 목초를 일정 규격과 무게로 압축가공하는 방법은 묶음의 단단한․
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정도에 따라 단단히 포장된 베일 형태의 컴팩트베일 느슨히 누(compact bale),① ②
른 베일 형태의 루스베일 밀도가 일정치 않은 헬터스켈터베일(loose bale), ③

등 세가지 방법이 있다 사용 목적 및 조건에 따라 각각 장단(helter-skelter bale) .
점이 있으나 함수율이 약 인 개화기 알팔파를 베일로 할 경우 앞의 세가지30 70%～
중에 가장 바람직한 방법이 컴팩트베일이고 압축된 밀도는 이다 느슨히225kg/ .㎥
누른 베일의 밀도는 이며 루스베일과 헬터스켈트베일은 포장손실이 많아190kg/ ,㎥
근래에 거의 사용되지 않으며 일반적으로 가장 많이 사용하고 있는 것은 컴팩트베

일이다 현재 농가에 많이 보급되고 있는 베일의 형태도 컴팩트베일로서 대부분 트.
랙터견인형 사각베일러를 이용하여 제조한다.

그림 14 트랙터견인형 사각베일러의 작업전경

그림 는 트랙터견인형 사각베일러의 작업광경을 나타낸 것으로서 작동원리는14
지면과 접촉되지 않게 조절할 수 있도록 된 픽업장치로 초지의 건초를 걷어 올리면

이송오거에 의하여 베일쳄버로 이송된다 베일쳄버로 이송된 건초는 왕복운동을 하.
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는 플런저에 의하여 압축되는데 압축밀도는 쳄버내에 있는 인장바 에, (tension bar)
의하여 조절된다 또한 베일길이 측정휠에 의하여 베일의 길이가 조절되고 베일이.
일정한 길이로 성형되면 결속장치에 의하여 결속되는데 이때 결속끈이 풀리지 않,
게 해주는 매듭장치 가 있다 결속끈으로는 주로 노끈이 많이 사용되(twine knotter) .
지만 철사를 사용하기도 한다 이후 베일은 베일후방으로 차례로 밀려 나가는데 베. ,
일의 출구에는 베일슈트 또는 베일스로우어 를 부착시켜(bale chute) (bale thrower)
운반차에 싣는 일을 자동화할 수 있다.
대개의 사각베일러는 트랙터견인식으로서 건초결속능률은 급 트랙터를40 80PS～
사용하여 이고 집초열의 조건이 좋으면 도 가능하다 플런저형5 6ton/hr , 7 8ton/hr .～ ～

의 베일러는 단형단면의 고밀도 베일을 생산하는 기계로서 저밀도(plunger-type)
베일을 생산하는 것과 구분하기 위하여 압축 베일러라고 하는데 플런저형은 단면,
이 길이는 정도의 장방형 베일을 만들며 베일 개의30×40 35×45 70 100 , 1㎝～ ㎝ ～ ㎝
무게는 이다 결속에는 주로 노끈 을 사용하나 철사로 결속된 베일15 20kg . (twine) ,～
도 있다.

그림 15 규격화 가공기기 참조모델

그림 에서는 개발될 규격화가공기기의 참조모델인 플런저형의 베일러를 나타내15
었다 주요부의 구조는 목초를 끌어올리는 장치 압축실 입구까지 운반하는 장치. , ,
목초를 왕복플런저에 의하여 압축하는 장치 목초의 압축정도 즉 밀도를 조절하는, ,
장치 베일의 길이를 조절하는 자동계량장치 그리고 자동결속장치 등으로 이루어진, ,
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다 목초의 걷어올림작용은 걷어올림 타인으로 걷어올린 목초를 스크류 반송기나.
타인식 공급장치의 옆쪽으로 옮겨져서 다시 압축실로 옮겨진다 압축실에서는 매분.

회의 왕복운동으로 목초를 압축하지만 플런저의 재료공급구 쪽에는 이동칼80 100～
날이 장착되어 있어서 압축실의 공급구 쪽에 있는 고정칼날과의 사이에서 재료의,
절단이 일어난다 이동칼날과 고정칼날 사이의 간격은 정도이다 베일의 결. 0.8mm .
속장치은 바인더의 결속장치와 기본적으로 같다 플런저로 압축된 목초의 양 즉 베. (
일의 길이 이 일정치에 달하면 클러치가 연결되어 결속기가 자동적으로 작동한다) , .
베일의 압축밀도와 길이는 임의로 조절할 수 있다 결속장치는 집속암. (packer arm),
클러치 도어 결속바늘 매듭부리 끈잡이(clutch door), (needle), (knotter bill), (twine

방출암 등으로 이루어진다 클러치 도어에 주는 압력이 일정한 값에 이르면holder), .
결속부의 클러치가 작용하여 결속바늘을 포함한 결속기구가 작동하여 결속이 이루

어진다 결속이 끝나면 방출암이 작동하여 묶어진 단은 기체 밖으로 방출된다. .

그림 16 개발된 규격화가공기기의 개략도

따라서 본 연구의 플랜트용 조사료 일관가공시스템의 모델에서 사용될 규격TMR
화가공기기는 기존의 플런저형 사각베일을 참조하여 플랜트에 적합하도록 수TMR
정하여 설계하였으며 그림 에 개략도를 나타내었다, 16 .
선정된 규격화가공기기의 전반적인 기능은,
일정한 무게와 양을 조절할 수 있으며,①
트랙터견인형이 아닌 정치식의 전기구동형이며,②
사각형태로 결속할 수 있으며③



- 58 -

이송된 세절된 조사료의 투입이 용이하고 배출된 규격화베일은 다음 공정으④
로 반송이 원활하게 될 수 있는 배출구조가 되도록 할 것이다.

라. 반송기의 선정
본 연구의 플랜트용 조사료 일관가공시스템의 모델에서는 여러 개의 공정이TMR
조합되어 하나의 체계를 이루게 되므로 이와 같은 경우에는 각 공정을 연결하는 반

송기가 필요하게 된다 따라서 본 시스템에서 선정되어야 할 반송시스템은 크게. ①
반입된 원형베일을 세절기로 연속적으로 이송하는 공정 세절된 조사료를 흙먼지, ②
및 이물질 제거용 사이클론으로 운송하는 공정 세절기를 통하여 세절된 조사료, ③
를 규격화가공기기에 투입시키는 공정과 규격화가공이 완료된 베일을 배합기 또④
는 저장시설로 이송하는 공정으로 나눌 수 있다.

반입된 원형베일을 세절기로 연속적으로 이송하는 공정의 경우는 앞서 원형베①
일 적재 및 반입장치의 선정에서 체인형 이송장치로 선정을 완료하였다.

세절된 조사료를 흙먼지 및 이물질 제거용 사이클론으로 운송하는 공정은 앞②
서 세절기의 선정에서 작두식 세절기의 경우에는 필요가 없지만 회전식 세절기를

사용할 경우에 필요한 반송기이다 세절기를 통하여 세절된 볏짚을 규격화가공기기.
에 투입시키는 시스템의 경우를 살펴보면 볏짚의 경우 흙먼지 발생이 많기 때문에,
발생되는 흙먼지를 제거시켜야 한다 볏짚 원형베일 생산은 예취 압축결속. → ․ →
기밀포장 저장 축산농가 운반으로 이어지는 기계화 일관작업시스템을 통하여→ →
생산되고 있지만 레이크 작업 및 베일링 작업시에 토양의 흙이 같이 혼합되어져 조

사료의 품질을 떨어뜨릴 뿐만 아니라 사료로 급이시 소의 위점막 융털 사이에 침적

되어 반추위의 역할을 저하시켜 대사성질병 발생 및 생산성 저하 등의 문제점을 일

으킨다 따라서 볏짚 속의 흙먼지를 제거해야 되는데 회전식 세절시스템에서는 흙.
먼지의 제거가 용이하고 세절된 볏짚의 이송은 세절기의 원심식 배출기에서 발생하

는 강한 바람을 이용한 사이클론 시스템이 유리하다 사이클론 시스템은 원통부와.
원뿔부로 구성되며 토양흙과 같이 혼합되어진 볏짚 등의 조사료가 세절기의 배출,
부로부터 사이클론의 원통부 측벽으로부터 접선 방향으로 공급되어 원통 내벽을 따

라 선회하면서 하강하여 원뿔부로 들어가 계속 선회하강해서 밑부분에 도달한 뒤, ,
배합기의 배합통으로 배출되며 조사료 속에 함유된 흙먼지는 중심부에서 반전하여,
선회상승해서 상부의 출구로 배출되어 플랜트 외부에 포집되는 시스템이다.

세절기를 통하여 세절된 조사료를 규격화가공기기에 투입시키는 공정은 작두③
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식 또는 회전식 세절기에서 배출되는 조사료의 배출량과 규격화가공기기의 왕복 플

랜저의 행정수와 연동이 될 수 있도록 설계를 해야 한다 짧은 시간 내에 부피가.
큰 조사료를 대량 운반할 수 있는 마력당 운반능력이 높고 벨트는 까지 경사지40°
게 할 수 있으며 최대 속도는 정도로 할 수 있는 벨트 컨베이어로 선정하, 300rpm
였다.

규격화가공이 완료된 베일을 배합기 또는 저장시설로 이송하는 공정은 최종적④
으로 생산되어진 단면이 이고 길이는 정도이며 개의30×40 35×45 , 70 100 , 1㎝～ ㎝ ～ ㎝
무게가 되는 사각베일의 이송에 적합한 이송장치를 설계해야 한다 이 시15 20kg .～
스템은 앞서의 의 경우와 같은 벨트 컨베이어로 선정하였다.③

2. 모델의 작업공정 설계
일반적으로 플랜트의 사료 생산공정을 살펴보면 다음과 같다 그림TMR TMR .

와 같이 플랜트의 주요시설은 원료저장시설 배합장치 계량 및 포장장17 22 TMR , ,∼
치 이송장치 등으로 구성된다 곡물사료 등을 저장빈에 저장하였다가 배합비, . TMR
에 따라 일정량의 원료가 배합기에 투입됨과 동시에 사각베일 형태의 베일을 투입

시켜 배합한다 보통 개의 배합기를 설치하여 한 배합기가 배합 및 배출 공정을. 2
거치는 사이에 다른 배합기에 원료를 투입하는 방법으로 작업사이클을 단축시키고

있는데 주로 원료의 투입 배합 배출공정이 보통 분 이내로 생산되고 있다, 15 .→ →
배출이 완료되면 타이콘백에 정량으로 계량포장한 후 주위 공간에 저장하였다가․
사용농가로 반출되는 시스템이다.

그림 17 원료저장공정 그림 18 조사료 저장공정
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그림 19 조사료 투입공정 그림 20 배합공정

그림 21 계량 및 포장공정 그림 22 저장공정

특히 본 모델은 플랜트의 작업공정 중 조사료 투입공정에서 사각베일을 제TMR
조하는 공정이 추가적으로 설치되기 때문에 기본적으로 플랜트의 작업공정에TMR
생산성을 저하시키지 않아야 한다 기존 플랜트에서는 사료 속에 충분. TMR TMR
한 조사료를 넣지 못하는 이유는 여러 가지가 있는데 수입 조사료의 가격이 비싸,
기 때문이기도 하고 국내 배합기 자체가 조사료를 이상 혼합하여 가동하, TMR 30%
면 부하가 걸려 배합기가 제대로 작동되지 않는 것도 원인이며 원형베일의TMR ,
생산이 확대되고 있지만 플랜트에서는 이를 가공할 시설이 없는 것이 큰 이TMR
유이다 이에 따라 개발이 되어야 할 용 원형베일 조사료의 반입 세절. TMR → →
볏짚에 섞인 흙 및 이물질의 제거 규격화가공의 일관공정도 같은 성능을 가진→
작업속도로 이루어질 수 있어야 한다 따라서 모델의 작업공정은.
작업자는 명이 하고1 ,①
가능하면 작업을 단순화 시키고②
최소의 투자비용이 소요되도록 하였으며,③
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작업효율을 높일 수가 있고,④
장래에 시설확장이 용이하며,⑤
유지 및 관리비를 절감하고,⑥
궁극적으로는 제품의 품질을 향상시킬 수 있고 생산비를 절감할 수가 있는 플,⑦

랜트가 되도록 하였다 이러한 플랜트용 조사료 일관가공시스템의 모델의 계. TMR
획은 자료의 수집 및 분석 예비공정도 작성 예비 을 설계하였다, , Layout .① ② ③

가. 원형베일 조사료의 적재 및 반입작업
일반적인 조사료 적재 및 반송작업의 형태는 다음과 같다 스키드로더에 부착된.
원형베일 이송용 핸들러를 이용하여 플랜트 주변에 적재된 원형베일을 적재장치로

이송한다 이동된 원형베일은 세절공정을 위하여 비닐과 결속끈을 제거하고 적재장.
치로부터 들어 올려져 반입장치에서 대기하게 된다 이때 반입장치에서는 원형베일.
은 개의 순차적으로 대기시켜 놓고 베일씩 세절장치로 투입을 시킨다5 6 1 .～
적재 및 반입작업에 소요되는 시간은 보급된 여러기종들을 대상으로 예비시험한

결과 베일 당 약 분 정도 소요되는 것으로 나타났다1 2 3 .～

나. 원형베일 조사료의 세절작업
본 모델에서는 원형베일 조사료의 세절작업을 가지의 형태로 나누어 설계를 하2
였다 작두식 세절기를 이용하여 세절작업을 하는 경우와 회전식 세절기를 이. ① ②
용하여 세절작업을 하는 경우로 나눌 수 있다.

원형베일

조사료의

반입

─→
원형베일

이송 및

일정두께로

풀기

─→ 원형베일

세절
─→

세절

조사료의

원심 송출

─→ 배출

그림 23 회전식 세절공정 블록도

회전식 세절기를 이용하는 경우를 살펴보면 그림 의 블록도와 같다 원형베일23 .
상태로 반입된 조사료는 이송이 되어 원형베일을 일정두께로 풀어내면서 고정날과

회전날 사이에서 조사료를 세절하고 이를 세절기의 배출구로 보낸다 세절된 조사.
료는 흙먼지와 함께 배출되어 사이클론식 집진장치로 반송이 되고 세절된 조사료는

사이클론 하단부의 컨베이어로 낙하되고 흙먼지는 집진팬에 의해 외부에 포집이 된
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다 베일을 세절하는데 소요되는 작업시간은 예비실험결과 약 분 정도로 나타났. 1 10
다.
작두식 세절기를 이용하는 경우를 살펴보면 그림 의 블록도와 같다 원형베일24 .
상태로 반입된 조사료는 작두식 세절기의 별도의 적재케이스에 이송이 되어 세절을

위해 대기하게 된다 세절은 반달형상의 캠에 의해 절단날이 선회하면서 이 작동궤.
적과 대응하는 위치에 삼각형의 고정커터를 설치하여 원형베일을 길이방향으로 절

단시킨다 작두식 세절기의 경우는 흙먼지의 분리가 이루어지지 않기 때문에 사이.
클론식 집진장치는 필요가 없으며 베일을 세절하는데 소요되는 작업시간은 예비실1
험결과 약 분으로 나타났다5 8 .～

원형베일

조사료의

반입

─→ 원형베일

적재
─→ 원형베일

세절
─→ 세절 조사료

배출

그림 24 작두식 세절공정 블록도

다. 세절 조사료의 규격화가공 작업
규격화가공공정의 작업형태는 다음의 그림 의 블록도와 같다 세절된 조사료를25 .
컨베이어를 통해 이송오거 또는 타인을 이용하여 베일쳄버로 이송시킨다 베일쳄버.
로 이송된 건초는 왕복운동을 하는 플런저에 의하여 압축되는데 압축밀도는 쳄버,
내에 있는 인장바 에 의하여 조절된다 또한 베일길이 측정휠에 의하여(tension bar) .
베일의 길이가 조절되고 베일이 일정한 길이로 성형되면 결속장치에 의하여 결속되

는데 이때 결속끈이 풀리지 않게 해주는 매듭장치가 있다 이후 베일은 베일후방으, .
로 차례로 밀려 나가는데 베일의 출구에는 베일슈트를 부착시켜 저장을 할 수 있,
도록 한다.
규격화가공공정은 세절공정으로부터 세절된 조사료의 양을 충분히 처리할 수 있

는 용량이 되어야 한다 소요작업시간은 베일을 세절하는 시간과 동일하게 소요된. 1
다고 볼 수 있다.

세절된

조사료의

반입

─→
이송

타인 또는(
스크류식)

─→
압축실

밀도 길이( ,
조절)

─→ 자동

결속
─→ 배출

그림 25 규격화가공공정 블록도
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라. 규격화 조사료의 반출작업
사각베일의 단면은 길이는 정도의 장방형 베일을 만30×40 35×45 , 70 100㎝～ ㎝ ～ ㎝
들며 베일 개의 무게는 이다 작두식 세절기의 경우에는 분에 개의, 1 15 20kg . 1 5 7～ ～
베일을 처리할 수 있는 작업이다 회전식 세절기의 경우에는 개의 베일을 반출. 3 4～
할 수 있어야 한다 이 작업도 베일을 세절하는 시간과 동일하게 소요된다. 1 .

마. 모델의 작업 사이클

0 5 15

반송

작업cycle

세절

시간(분)

적재 및 반입

규격화 가공

배출

반송

세절

규격화 가공

배출

적재 및 반입

반송

세절

규격화 가공

배출
작업cycle

적재 및 반입

10 20 20 25 30

그림 26 모델의 작업사이클

원형베일을 적재 및 반입시킨 다음 세절기로 투입이 완료되면 세절을 시작하고, ,
세절과 동시에 반송부는 가동이 되어 세절된 조사료를 규격화가공기기에 투입을 시

킨다 규격화가공기기에서 배출되는 사각베일은 배출컨베이어를 통해 저장 대기하.
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게 된다 이때 세절됨과 동시에 원형베일은 계속적으로 적재 및 반입을 시키고 베. 1
일의 세절이 종료됨과 동시에 원형베일을 재투입시켜 앞서의 과정을 반복하게 된

다 공정 중간에 이 있을 수 있는데 을 최소한으로 줄이는 것. Dead time Dead time
이 모델의 성능을 좋게 할 수 있다.
이와 같은 일련의 작업공정을 그림으로 나타내면 그림 과 같은데 작업사이클은26
규격화가공공정을 기준으로 작성되었으며 회전식 세절기를 이용할 경우 약 분으11
로 나타났다 작두식의 경우에는 세절시간이 분으로서 규격화가공기기에서 세. 5 8～
절된 조사료의 전체량을 사각베일 시킨다면 작업사이클이 약 분이면 가능할 것으8
로 나타났다.

바. 가공 공정도
앞서 자료의 수집 및 분석에서 제시된 모델에 대한 공정도를 그림 에 나타내었27
다 모델의 가공공정은 세절기의 세절방식의 선정에 따라 크게 가의 경우로 나눌. 2
수 있다.

베일의연속적

자동적재
─→ 베일 이송 ─→ 세절기 ─→ 뉴메틱

컨베이어
⇒뺠뺠뺠뺠뺠뺠뺠뺠뺠뺠뺠뺠

집진용

사이클론
⇒뺠뺠 컨베이어 ─→ 규격화

가공시설
─→ 규격화된

조사료 저장
─→ 반출

⇓ ↓ │││←────┘흙먼지 제거 컨베이어

↓
TMR
배합기

─→ 포장 ─→ 반출

고정식 세절기 이용시 가공공정:→
회전식 세절기 이용시 추가공정:⇒

그림 27 모델의 가공공정 블록도

고정식 세절기를 선정하는 경우의 모델의 공정은 운반된 원형베일을 적재 및 반

입하는 공정 원형베일을 세절기에 투입하여 세절하는 공정 세절된 조사료를 규격, ,
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화가공기에 반송하는 공정 세절된 조사료를 일정무게 및 길이로 규격화하는 공정, ,
규격화된 조사료를 저장 또는 다음공정으로 투입할 수 있도록 배출하는 공정을 포

함하고 있다 회전식 세절기의 경우에는 추가적으로 사이클론식 집진장치를 이용하.
여 흙먼지 등 이물질을 제거하는 공정이 포함된다.

3. 모델의 설계Layout
일반적인 플랜트의 은 그림 과 같다 도면의 상단부분이 곡물 원TMR Layout 28 .
료 반입시설 과 저장시설 이고 하단부분이 포대원료 및 사일로에 저장하기 곤(1) (3) ,
란한 원료들을 저장하기 위한 창고시설 이다 또한 건물의 중앙부분에 일원료빈(4) . 1
이 위치하고 있으며 일원료빈 바로 아래 계량호퍼 가 있고 계량호퍼 아래에(6) , 1 (8)

배합기 가 위치하고 있다 일원료빈 우측에 제품저장빈 과 포장기 가 있다(9) . 1 (12) (13) .
건물의 좌측부분은 원료의 저장부가 되고 우측은 제품의 저장부가 된다 빨간색으.
로 표시된 부분은 향후 모델이 설치될 공간으로서 원료의 흐름에 방해되지 않게 포

장부의 반대편인 원료투입부 쪽에 을 설계하였다Layout .

설치 공간

그림 28 플랜트의 일반적인TMR Layout
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표 은 현재 운영중인 플랜트의 시설 및 장비현황을 나타낸 것으로서 통10 TMR
상적으로 부지면적은 평이고 건평은 평 정도이다 현재 새로 준공중인1400 400 .

플랜트의 부지면적은 보통 평 정도로 조사되었다TMR 3000 .

구 분 보유면적 대수( ) 구 분 보유면적 대수( )
부 지 평1400 원료 엘리베이터 대1
건 평 평400 스키더로더 대2
배합기 대3 사료운반차 대1
포장기 대1 톤용 저울1 대1

표 10 플랜트의 시설 및 장비현황TMR

또한 농가형 플랜트의 은 그림 와 같이 설계할 수 있다, TMR Layout 29 .

설치 공간

그림 29 농가형 플랜트의TMR Layout
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기본적으로 모델은 매우 단순하게 배치하였다 모델 플랜트의 핵심이 되는 세절.
기와 규격화가공기는 중심에 있으며 한쪽은 원형베일의 적재 및 반입이 되는 장소

가 되고 다른 한쪽은 규격화가공이 완료된 조사료의 반출이 되도록 배치하였다.

그림 30 원형베일 전처리가공 공정도 모델(KNU-A )

그림 31 원형베일 전처리가공 공정도 모델(KNU-B )

그림 은 작두식 세절기를 이용한 원형베일 전처리가공 공정도 모델 로30 (KNU-A )
서 원형베일 형태의 조사료를 적재하여 연속적으로 공급하는 적재반입 컨베이어․

와 적재이송 컨베이어 를 통해 공급된 원형베일 형태의 조사료를 규정된(10) (10)․
길이로 세절하는 세절기 와 세절기 를 통해 배출되어 공급된 세절 조사료를(20) (20)
가압하여 배합기 에 원활히 공급할 수 있도록 크기 및 양 무게 을 소형TMR (60) ( )
화규격화 사각베일 시키는 규격화 가공기 로 구성되어 있다 규격화 가공기( ) (40) .․
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를 통해 소형화규격화 사각베일 처리된 조사료를 이웃한 배합기(40) ( ) TMR (60)․
측으로 이송 공급시킬 수 있도록 상기 규격화 가공기 와 배합기 사이(40) TMR (60)
에 이송컨베이어 가 설치되어 있으며 이와는 별도로 규격화 가공기 를 통해(52) , (40)
소형화규격화 사각베일 처리된 조사료를 일정기간 저장하기 위한 저장소 가( ) (50)․

배합기 와 이웃하여 설치되어 있다TMR (60) .
그림 은 회전식 세절기를 이용한 원형베일 전처리가공 공정도 모델 로31 (KNU-B )
서 앞의 공정과 동일하며 단지 집진시설이 추가되었다KNU-A .

원형베일 

저장

원형베일 

적재 및 반입
원형베일 

세절

세절

조사료

이송

규격화

가공

사각베일 이송

배합기 투입

사각베일 저장

사각베일 반출

그림 32 모델의KNU-A Layout

원형베일 전처리 시스템의 모델은 앞서의 플랜트의 가공 공정 흐름에 방해TMR
되지 않게 배열하고 장래의 시설확장에 대비하여 설계하였다 원형베일의 반입은.
운반과 접근이 용이하도록 하였고 세절 후 규격화가공까지의 작업 동선을 최소화,
할 수 있도록 하였다 규격화가공이 완료된 조사료는 저장 및 배합기로의 투입이.
용이하도록 배치하였다.
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그림 는 모델의 을 나타내고 있으며 그림 은 원형베일 속에32 KNU-A Layout , 33
포함된 흙먼지를 제거하는 공정이 추가된 모델의 을 나타내고 있다KNU-B Layout .

원형베일 

저장

원형베일 

적재 및 반입
원형베일 

세절

세절

조사료

이송

규격화

가공

사각베일 이송

배합기 투입

사각베일 저장

사각베일 반출

흙먼지

집진

그림 33 모델의KNU-B Layout

4. 소요기계 및 소요반송기의 용량 및 크기 결정
플랜트에서 사료의 일 최대 생산능력은 생산자 단체의 경우TMR TMR 1
개인의 경우 약 로 조사되었으며 일 평균생산량은 생산자39.2ton/day, 64.2ton/day , 1

단체의 경우는 개인의 경우는 로 조사되었다 또한25.6ton/day, 46.7ton/day . TMR
플랜트에서 사료 생산시에 투입되는 조사료의 비율은 약 정도로 나TMR 10 20%～
타났다 따라서 생산자단체의 일 최대생산량과 조사료 투입비율을 최대 기준. 1 20%
으로 할 때 최대 원형베일의 사용량은 총체보리 의 경우는 최대 개가(500kg/bale) 16
소요되고 볏짚 의 경우는 최대 개가 소요된다, (300kg/bale) 27 .
따라서 원형베일을 규격화가공하는데 소요되는 일 총작업시간은 모델1 KNU-A
일 경우에 약 시간이 필요하며 모델일 경우는 약 시간이 필요하3 5 KNU-B 2 4～ ～
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다 이에 따른 소요기계 및 소요반송기의 용량 및 크기를 다음과 같이 결정하였다. .

가. 원형베일 세절기의 용량 및 크기
원형베일의 직경 과 길이 에 적합하고 이상의 무게를 가지는 베(1.2m) (1.2m) 500kg
일에서도 무리가 없이 세절이 되도록 원형베일 세절기의 용량 및 크기를 결정하였

다.
표 에서는 트랙터견인형의 작두식 세절기와 회전식 세절기의 제원을 나타내고11
있다 모델에 적용되는 작두식 세절기와 모델에 적용되는 회전식. KNU-A KNU-B
세절기를 설계 및 제작하였다.

구분 작두식 세절기 회전식 세절기

폭 (mm) 1800 2300
높 이(mm) 2200 2080
길 이(mm) 3500 3950
적재하중(kg) 1300 1500
절단날수(EA) 3 144
고정날수(EA) 1 18
소요마력(hp) 35 50
적정회전수(rpm) 540 540

표 11 트랙터견인형 세절기의 제원

나. 규격화 가공기기의 용량 및 크기
규격화가공공정은 세절공정으로부터 세절된 조사료의 양을 충분히 처리할 수 있

는 용량이 되어야 한다 일반적인 트랙터견인형의 사각베일러의 건초결속능률은. 4
급 트랙터를 사용하여 이고 집초열의 조건이 좋으면0 80PS 5 6ton/hr , 7 8ton/hr～ ～ ～

도 가능하다고 알려져 있다.
따라서 작두식 세절기의 경우에는 규격화가공공정의 처리용량이 되3.75 6ton/hr～
어야 하고 회전식 세절기의 경우에는 의 처리용량이 요구되어진다, 3ton/hr .
처리용량에 따른 트랙터견인형 사각베일러의 제원을 표 에 나타내었다12 .
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항 목 사 양

트랙터소요마력(ps) 이상40 80～
성형방식 플런져압축식 회 분(80 100 / )～
베일형상 각형4

베일크기(mm) 300×400 350×450～
베일길이(mm) 400 1100～
베일무게(kg) 10 35～
작업폭(mm) 1400 1800～
결속방식 노터식

결속개소 개소2
결 속 끈 끈P.P

표 12 트랙터견인형 사각베일러의 제원

다. 기타 소요기기의 용량 및 크기
적재 및 반입장치의 용량 및 크기는 원형베일의 무게 및 크기를 기준으로 설계하

였으며 적재 및 반입장치는 원형베일을 적재하는 개수에 따라서 길이를 조절하여,
설계할 수 있도록 하였다.

이송위치 이송폭

(mm)
소요동력

(hp)
이송속도

(m/min)
적재 및 반입장치 세절기→ 1,200 3 5 10～
세절기 규격화가공기→ 800 1 12 13～

표 13 설계된 반송장치의 제원

사각베일의 단면은 길이는 정도의 장방형 베일을 만30×40 35×45 , 70 100㎝～ ㎝ ～ ㎝
들며 베일 개의 무게는 이다 작두식 세절기의 경우에는 분에 개의, 1 15 20kg . 1 5 7～ ～
베일을 처리할 수 있는 작업이다 회전식 세절기의 경우에는 개의 베일을 반출. 3 4～
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할 수 있는 컨베이어의 용량 및 크기를 설계하였다 컨베이어의 최대반송량은 설계.
된 세절기의 용량을 기준으로 설계하였는데 예비시험결과 세절기에서 원형베일의,
세절량은 으로 나타났다 따라서 시험 내용을 토대로 벨트의 속도50 100kg/min . , ,～
벨트의 폭 소요동력 등을 결정하였으며 표 과 같이 설계된 반송장치의 제원을, 13
나타내었다.

제 절2 공정별 소요기계의 개발

본 연구에서 플랜트용으로 개발될 조사료 가공시스템의 모델은 크게 조TMR ①
사료 적재 및 반입부 원형베일 세절부 흙먼지 및 이물질 제거를 위한 집진부, , ,② ③
세절과정에서 부풀려진 조사료를 규격화 가공공정부 규격화로 가공된 조사료,④ ⑤

를 배합기 또는 저장시설로 운송하는 반송부가 있으며 다음과 같이 설계 및TMR ,
제작하였다.

1. 조사료 적재 및 반입장치의 설계 및 제작
본 연구에서는 에서 이 되는 원형베일을 개로 적재 가능하고 연300kg 500kg 3 4 ,～
속적으로 세절 작업을 가능케 하는 적재 및 반입장치를 설계제작하였다.․
조사료 적재 및 반입장치는 크게 원형베일을 반입부에 올려놓기 위한 적재부,①
적재된 원형베일을 세절장치에 이송시키는 반입부 이를 구동시키는 유압장치,② ③
부로 구성된다.

유압장치부

↕ ↕
원형베일

이송
―→ 적재부 ―→ 반입부 ―→ 원형베일

세절

그림 34 조사료 적재 및 반입장치의 작업공정

또한 동력은 트랙터 견인형이 아닌 전기 동력에 의한 정치식으로 유압시스템으,
로 설계하고 다음 공정인 원형베일 세절시스템과 관련하여 원형베일이 원만하게, ,
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세절기에 과부하가 걸리지 않도록 적재 및 반입장치를 설계하였다 이 시스템에 대.
한 작업 공정은 그림 와 같다34 .

가. 적재부의 설계
기대의 후면에는 무거운 원형 베일을 적재할 수 있는 적재장치가 설계되어 있다.
적재장치는 원형베일 조사료를 스키더로더와 같은 이송장치로 투입한 후 이를 들어

올려서 베일반입장치로 적재하는 시스템으로 되어있다 따라서 적재장치는 세절기.
의 뒷문의 역할을 하며 원형베일이 반입장치로 적재가 되면 문이 닫히면서 베일을,
앞쪽으로 이동하도록 압력을 주는 역할도 하게 된다 이 경우 별도의 조사료 적재.
기가 필요 없어 작업시간 단축의 효과를 볼 수 있다.
원형베일을 베일이송장치가 장착된 적재함에 올려놓기 위한 장치의 동력원은 본

체의 프레임에 장착된 유압실린더에 의해 구동된다 본체는 이상의 무게를. 500kg
가지는 베일에서도 무리가 없도록 두꺼운 철판과 파이프로 이루어져 있으며 입구,
측에는 베일 진입이 용이하도록 외측으로 벌어지도록 설계하였다.

나. 반입부의 설계
적재된 원형베일 또는 여러 형태의 조사료가 세절장치에 의해 세절되기 위해서는

계속적으로 조사료를 세절장치부로 이송시켜야 하는데 이를 수행할 장치가 베일,
반입이송장치부이다 기계의 구성은 트레일러 위에 가로형의 띠 판과 체인으로 연.
결된 이송장치를 구성하고 체인을 스프로켓으로 구동하여 무한궤도 형태로 회전하

게 한다 이송부의 구동은 유압모터를 이용하는데 공급유량을 조절하여 이송속도를. ,
조정할 수 있도록 하였다 이는 이송속도가 빠른 경우 세절장치부로의 공급량이 많.
아져 세절성능의 저하 또는 과부하 상태가 될 수 있으며 이송속도가 느린 경우 작,
업 성능이 떨어지게 되므로 작업자가 작업시에 이송속도를 조절할 수 있도록 하기

위함이다 그림 는 반입부의 조립 설계도를 나타내고 있다. 35 .
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ㅁ

그림 35 반입부 조립도

다. 유압장치부의 설계
그림 은 원형베일 조사료 적재 및 반입부의 동력전달체계를 나타내었으며 유36 ,

압장치의 구성은 자동적재장치 위치를 조절하기 위한 유압실린더와 원형베일을 세

절장치로 공급하여주는 베일 반입이송장치를 구동하기 위한 유압모터 및 이들을 컨

트롤 할 수 있는 유압 콘트롤 장치부로 이루어져 있다 특히 유압 모터는 작업자가.
이송장치의 속도를 조절할 수 있도록 유량제어장치를 부착하여 사용할 수 있도록

하였다.

외

부

유

압

콘

트

롤

밸

브

─→ 유압실린더 ─→ 베일 자동적재를 위한 뒷문짝의

승하강

─→

─→ 유압모터 ─→
감속장치

체인( ,
스프로켓)

─
→
반입 이송 컨베이어

구동

그림 36 원형베일 조사료 적재 및 반입부의 동력전달장치 흐름도
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라. 조사료 적재 및 반입부의 전체 설계
아래의 그림 과 같이 완성된 원형베일 조사료 반입 및 이송부의 전체 설계도를37
나타내었다 설계도는 개의 원형베일을 반입할 수 있도록 설계하였으며 시작기. 3 4 ,～
는 개의 베일을 적재할 수 있도록 그림 과 같은 형태로 제작하였다3 4 38 .∼

그림 37 원형베일 반입이송부 조립도․
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그림 38 원형베일 조사료 적재 및 반입부 제작사진

2. 플랜트용 원형베일 세절기의 설계 및 제작TMR
본 모델에서는 원형베일 조사료의 세절작업을 가지의 형태로 나누어 설계 및 제2
작하였다 작두식 세절기 모델 를 이용하여 세절작업을 하는 경우와. (KNU-A )① ②
회전식 세절기 모델 를 이용하여 세절작업을 하는 경우로 나눌 수 있다(KNU-B ) .
작두식 세절기는 모델에서 사용될 세절기로서 반달형상의 캠에 의해 절KNU-A
단날이 선회하면서 이 작동궤적과 대응하는 위치에 삼각형의 고정커터를 설치하여

원형베일을 길이방향으로 절단시키는 구조이다 작두식 세절기의 경우는 흙먼지의.
분리가 이루어지지 않기 때문에 사이클론식 집진장치는 필요가 없다.
회전식 세절기는 모델에서 사용될 세절기로서 원형베일을 일정두께로KNU-A
풀어내면서 고정날과 회전날 사이에서 조사료를 세절하고 이를 세절기의 배출구로

보내면 세절된 조사료는 흙먼지와 함께 배출되어 사이클론식 집진장치로 반송이 되

고 세절된 조사료는 사이클론 하단부의 컨베이어로 낙하되고 흙먼지는 집진팬에 의

해 외부에 포집되는 구조로서 본 연구실에서 이미 년에 개발하였으며 이 모델2003 ,
을 참고로 하여 설계하였다.

가. 작두식 세절기
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작두식 세절기는 크게 적재부 가압부 이송부 고정부 절단부 토출, , , , ,① ② ③ ④ ⑤ ⑥
부 지지부 프레임 유압공급부 등으로 이루어져 있으며 전체적인 작동원리는, ( ), ,⑦ ⑧
그림 와 같다39 .

그림 39 작두식 세절기의 작동원리

작동원리와 작업공정을 그림 에 나타내었다 원형베일이 공급되면 유압공급부40 .
를 통해 공급바와 연결로드를 통해 회전가능하게 결합된 가압바가 공급바의 작동에

따라 연동되면서 공급바를 통해 내부로 공급된 원형베일을 상부에서 가압하게 되,
며 연결로드의 중간에 설치된 가압스프링이 절단날을 통해 절단되면서 부피가 줄,
어들 때마다 압축된 스프링의 복원력으로 계속적으로 상부에서 가압하게 된다 내.
부에 공급된 원형베일의 일부가 절단되게 되면 다시 절단날 작동실린더의 로드가,
상승하게 되고 이에 따라 반시계방향으로 회전되어 원형베일을 절단한 상태의 절,
단날이 시계방향으로 회전하면서 원위치하게 되는 원리이다.

유압공급부

↕ ↕ ↕
적재부 ―→ 가압부 ―→ 이송고정․

부
―→ 절단부 ―→ 토출부

그림 40 작두식 세절기의 작업공정

(1) 적재부
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적재부는 원형베일을 들어 올려 세절기 케이스에 실어 세절이 이루어지도록 하는

장치이다 적재부는 크게 프레임 공급바 힌지 유압실린더로 구성되어져. , , ,① ② ③ ④
있다.
원형베일의 직경 과 길이 에 적합하고 이상의 무게를 가지는 베(1.2m) (1.2m) 500kg
일에서도 무리가 없도록 두꺼운 파이프로 이루어진 프레임과 원형베일을 케이스 측

으로 진입이 용이하고 원형봉 형상의 공급바가 프레임에 장착되어 있고 프레임과,
공급바가 원형베일을 바닥에서 케이스로 이동할 수 있도록 로 회전 가능한 힌지90°
가 있고 이를 구동시키는 유압실린더로 이루어져 있다, .

그림 41 적재부 형상
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그림 42 적재부 조립도

그림 43 적재부 제작사진

작동원리는 다음과 같다 케이스의 좌우방향 측면에는 원형베일을 케이스에 공급.
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하기 위한 적재부가 설치되어 있다 적재부는 케이스의 전 후 양측면에 설치되는. ,
브라켓에 힌지로 결합되어 설치되고 유압실린더의 피스톤작용에 의해 힌지를 중심

으로 상부로 회전하면서 반입되는 원형베일을 케이스 내측으로 공급하게 된다 케.
이스 내부로 원형베일을 공급하는 공급바는 원활하고 정확한 공급을 위하여 내측으

로 여러개의 봉을 형성하도록 제작하였다.
그림 과 은 설계된 적재부의 형상 및 조립도를 나타내고 있으며 그림 은41 42 , 43
적재부의 제작된 모습을 나타내고 있다.

(2) 가압부
가압부는 케이스 내부로 공급된 원형베일을 상부에서 압력을 주는 장치이다 가.
압부는 크게 프레임 가압바 연결로드 가압스프링 등으로 구성되어 있다, , , .① ② ③ ④
가압부는 가압프레임에 개의 가압바가 장착되어 있고 가압프레임과 적재프레임4 ,
은 연결장치에 의해 연결로드로 연결되어 있으며 연결로드에는 가압스프링이 장착

되어 있다 가압스프링은 스프링강재 를 사용하였으며 이때 가로탄. (KSD 3701, SPS) ,
성계수 는 이고 코일의 평균지름 는 코일의 총감김수 는(G) 78×103N/ , (D) 80mm, (n)㎟
코일 소선의 지름 는 코일의 피치 는 이다14, (d) 10mm, (p) 30mm .

그림 44 가압부 형상도

원형베일이 케이스 내부에 공급되면 적재부의 공급바와 연결로드를 통해 선회가,
능하게 결합된 가압바가 공급바의 작동에 따라 연동하여 작동되면서 공급바를 통해

케이스 내부로 공급된 원형베일을 상부에서 가압하게 되며 연결로드의 중간에 설,
치된 가압스프링이 케이스 내부로 공급된 원형베일이 절단날을 통해 절단되면서 부



- 81 -

피가 줄어들 때마다 압축된 스프링의 복원력으로 원형베일을 케이스 하단으로 계속

적으로 상부에서 가압하게 된다.

그림 45 가압부 조립도

그림 46 가압부 제작사진
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그림 47 가압스프링의 제작사진

그림 와 는 설계된 가압부의 형상 및 조립도를 나타내고 있으며 그림 은44 45 , 46
가압부의 제작된 모습을 나타내고 있으며 그림 는 가압스프링의 제작사진이다47 .

(3) 이송부
이송부는 적재 및 가압된 원형베일을 케이스 내부에서 세절할 수 있는 위치로 이

동시키기 위한 장치이다 이송부는 크게 이송날 이송핀 이송프레임 연결. , , ,① ② ③ ④
로드로 구성되어 있다.

케이스 바닥 하부에 형성된 길이방향의 홈에서 상부로 돌출되도록 설치되어 원형

베일을 이동시키기 위한 여러 개의 이송핀이 장착된 톱니형상의 이송날과 케이스의

전후방향 양측면에 설치되고 선회 가능하도록 힌지에 고정된 이송프레임과 이를 케

이스 내부로 원형베일을 점차적으로 진입시키는 연결로드로 이루어져 있으며 연결

로드는 절단날과 연동작동을 하게 된다.
절단날과 연결로드를 통해 결합된 이송프레임이 상부의 힌지를 중심으로 회전하

게 되면 이송프레임의 하단부에 결합되어 연동되는 톱니형상의 이송핀이 케이스 바

닥면에 형성된 홈에서 왕복운동되면서 이송핀에 끼워진 원형베일을 내측으로 이동

시키게 되며 이때 이송핀에 의해 내측으로 이동되는 원형베일은 이송핀의 이동에,
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따라 회전이 되면서 절단면이 상부로 회전하게 된다.

그림 48 이송부 형상

그림 49 이송부 조립도



- 84 -

그림 과 는 설계된 이송부의 형상 및 조립도를 나타내고 있으며 그림 는48 49 , 50
이송부의 제작된 모습을 나타내고 있다.

그림 50 이송부 제작사진

(4) 고정부
고정부는 이송부로부터 이송된 원형베일의 흔들림을 고정하는 장치이다 이송부.
는 크게 고정핀 고정프레임 유압실린더로 구성되어 있다, , .① ② ③
케이스 바닥 하부에 형성된 길이방향의 홈에서 상부로 돌출되도록 설치되어 원형

베일을 고정시키기 위한 여러 개의 고정핀과 케이스의 전후방향 양측면에 설치되고

선회 가능하도록 힌지에 고정된 고정프레임과 이를 케이스 내부의 원형베일을 고정

시킬 수 있도록 고정프레임을 작동시키는 유압실린더로 이루어져 있다.
일부가 세절된 원형베일은 절단된 만큼 부피가 작아지게 되며 이때 가압바가 연

결로드의 중간에 형성된 가압스프링의 복원력에 의해 부피가 작아진 원형베일의 상

부를 가압하게 되며 이와 동시에 케이스의 하부에 설치된 고정프레임 유압실린더,
가 상승하면서 케이스 하부 바닥면에 형성된 홈의 상부로 고정핀을 돌출시켜 공급

되는 원형베일의 흔들림을 고정시키도록 한다.
그림 과 는 설계된 고정부의 형상 및 조립도를 나타내고 있으며 그림 은51 52 , 53
고정부의 제작된 모습을 나타내고 있다.
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그림 51 고정부 형상

그림 52 고정부 조립도
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그림 53 케이스 내부의 고정부 제작사진

(5) 절단부
절단부는 이송부로부터 이송된 원형베일을 절단하는 장치이다 절단부는 크게. ①
회전날 회전날프레임 스토퍼 유압실린더로 구성되어 있다, , , .② ③ ④
케이스의 좌우방향의 측면에 케이스 내부로 공급된 원형베일을 일정크기로 절단

하는 회전날이 있으며 회전날은 절단날의 파손시 교체를 용이하게 하기 위하여 전,
체를 교체하지 않고 파손된 부위만 교체할 수 있도록 개의 날로 구성되도록 하였3
다.
회전날은 세절시 저항력이 가장 높은 것으로 알려진 볏짚을 기준으로 설계 및 제작

하였다 이때 절단저항은 약 으로 알려져 있다 따라서 절단부의 회전날의. 20 30N .～
재질은 합금공구강재 의 로 경도가 높은 재료를 사용하였다 회KS D 3753( ) SKS-5 .
전날프레임은 반달형상으로 제작되어 유압실린더에 의해 원형베일이 공급되는 반대

방향으로 회전하도록 제작하였다 또한 세절 조사료의 길이를 조절할 수 있도록 스. ,
토퍼를 설치하였다.
케이스 내부에 원형베일이 공급되면 반달형상의 단면을 갖는 회전날이 유압실린,
더의 하강 작동으로 케이스의 하단에 선회하도록 설치된 회전날의 유압실린더의 작

동에 따라 케이스에서 반시계방향으로 회전하면서 회전날프레임의 회전날이 원형베

일을 절단하게 된다 케이스 내부에 공급된 원형베일의 일부가 절단되게 되면 다시. ,
회전날 유압실린더의 로드가 상승하게 되고 이에 따라 케이스에서 반시계방향으로,
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회전되어 원형베일을 절단한 상태의 회전날프레임이 시계방향으로 회전하면서 원위

치하게 된다.
한편 유압실린더의 작동로드의 중간에 설치되는 스토퍼는 그 위치를 상하로 조,
절하여 세절길이를 조절할 수 있다 즉 스토퍼의 위치를 하단으로 조절하게 되면. ,
그 만큼 작동로드의 이동거리가 길어지게 됨에 따라 회전날의 회전반경이 커지게

되어 회전날 유압실린더의 작동에 따른 작동로드의 구동거리가 길어져서 세절 조사

료의 절단크기를 크게 할 수 있으며 반대로 스토퍼의 위치를 상단으로 조절하게,
되면 작동로드의 구동거리가 짧아지게 됨에 따라 회전날의 회전반경이 작아지게 되

고 이에 따른 회전날 유압실린더의 작동에 따른 작동로드의 구동거리가 짧아져서,
세절 조사료의 절단크기를 작게 할 수 있게 되는 것이다.

그림 54 절단부 형상

그림 와 는 설계된 절단부의 형상 및 조립도를 나타내고 있으며 그림 은54 55 , 56
절단부의 제작된 모습을 나타내고 있다.
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그림 55 절단부 조립도

그림 56 절단부 제작사진
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(6) 토출부
토출부는 절단부와 동시에 원형베일을 로부터 세절된 원형베일을 세절을 보조하

고 배출하는 장치이다 토출부는 크게 고정날 고정날프레임 배출구로 구성. , ,① ② ③
되어 있다.
케이스의 좌우방향의 측면에 케이스 내부로 공급된 원형베일을 일정크기로 절단

하는 회전날과 맞물려 세절하는 삼각형 형상의 고정날이 있으며 고정날은 고정날,
프레임에 장착되어 교체할 수 있도록 되어있다 고정날은 회전날과 같이 세절시 저.
항력이 가장 높은 것으로 알려진 볏짚을 기준으로 설계 및 제작하였다 따라서 절.
단부의 고정날의 재질은 합금공구강재 의 로 경도가 높은 재료를KS D 3753( ) SKS-5
사용하였다 고정날프레임은 지지부 및 프레임에 고정 설치되고 고정날의 하단부에. ,
는 세절된 조사료가 외부로 용이하게 배출될 수 있도록 하향 경사지게 형성된 배출

구가 설치되어 있다.
케이스 내부에 원형베일이 공급되면 반달형상의 단면을 갖는 회전날이 유압실린,
더의 하강 작동으로 케이스의 하단에 선회하도록 설치된 회전날의 유압실린더의 작

동에 따라 케이스에서 반시계방향으로 회전하면서 회전날프레임의 회전날이 케이스

에 고정된 삼각형의 고정날과 맞물리면서 원형베일을 절단하게 된다 이때 회전날.
과 고정날에 의해 세절된 조사료는 배출구를 통해 외부로 배출되게 된다.
그림 과 은 설계된 토출부의 형상 및 조립도를 나타내고 있으며 그림 는57 58 , 59
토출부의 제작된 모습을 나타내고 있다.

그림 57 토출부 형상
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그림 58 토출부 조립도

그림 59 토출부 제작사진
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(7) 지지부 및 프레임
지지부 및 프레임은 원형베일 세절기를 정치식으로 사용하기 위하여 견인바퀴 등

의 이동수단이 없으며 상부에는 케이스가 설치된다 케이스는 원형베일을 투입하기.
위하여 좌우방향의 측면과 상부면이 개방된 구조로 되어있다.
그림 와 은 설계된 지지부 및 프레임의 형상 및 조립도를 나타내고 있으며55 56 ,
그림 은 지지부 및 프레임의 제작된 모습을 나타내고 있다57 .

그림 60 지지부 및 프레임 형상



- 92 -

그림 61 지지부 및 프레임 조립도

그림 62 지지부 및 프레임 제작사진
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(8) 유압공급부
유압공급부는 적재부 고정부 이송부 및 절단부가 작동되도록 하는 장치이다 유, , .
압공급부는 크게 유압모터 유압펌프 유압실린더 유압조절밸브 유압쿨, , , ,① ② ③ ④ ⑤
러 기타유압기기로 구성된다, .⑥
그림 에 유압장치의 흐름도를 나타내었는데 적재부는 별도의 유압펌프에 의해63 ,
적재실린더를 통해 구동되고 고정부와 이송부 및 절단부는 또 하나의 유압펌프에,
의해 구동된다 이송부 및 절단부는 유압펌프에 의해 유압실린더로 유압이 공급되.
어 유압조절밸브에 의해 일정 반경내에서 반복적으로 작동되고 이에 유압실린더는,
절단부와 연계되어 작동된다.

유

압

모

터

─→

유압

펌프1 ─→ 콘트롤밸브 ─→ 유압실린더1 ─→ 적재부 구동

유압

펌프2 ─→
콘트롤밸브 ─→ 유압실린더2 ─→ 고정부 구동

콘트롤밸브 ─→ 유압실린더3,
4 ─→ 이송부 및 절단부

구동

그림 63 작두식 세절기의 유압장치 흐름도

이에 따른 각 유압장치의 제원을 표에 나타내었다 유압모터는 원형베일의 적재.
와 세절 등을 할 수 있도록 개의 유압모터를 구동시킬 수 있는 단형이며 용량은2 2

로 선정하였다7.5kw/6p, 1140rpm, 380V .

구분
수량

(EA)
외경

(mm)
내경

(mm)
길이ST

(mm)
총길이

(mm)
절단부 2 80 30 350 650
적재부 1 80 40 340 750
이송부 1 60 30 100 320

표 14 유압실린더의 제원
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표 는 유압실린더의 제원을 나타낸 것으로서 세절기의 기구해석에 따라 단동실14
린더로서 절단부의 경우 피스톤로드의 스트로크는 적재부는 이송350mm, 340mm,
부는 로 결정하였다 표 는 유압펌프의 제원을 나타낸 것으로서 이송부100mm . 15 ,
및 절단부의 유압펌프는 이고 적재부는 로 결정하였다44cc/cycle , 18cc/cycle .

구분
용량

(cc/cycle)
최대압력

(bar)
상용압력

(bar)
회전수

(rpm)
절단 이송부/ 44cc 250bar 210bar 2800
적재부 18cc 240bar 210bar 2500

표 15 유압펌프의 제원

또한 세절기는 원형베일을 연속적으로 세절하고 세절하는 원형베일의 양이 많기,
때문에 유압유의 온도상승을 고려하여야 한다 유압유의 온도가 높으면 유압유의.
점도가 필요 이상으로 떨어지게 되고 산화현상을 가속시키며 내구 수명을 단축시킨

다 이는 결과적으로 세절작업의 정밀도를 떨어뜨리고 누설을 증가시키기 때문에.
유압유의 온도를 일정하게 유지하여야 한다 따라서 유압쿨러를 선정하였는데 유압.
쿨러는 공랭식이며 최대통과유량이 압력은 인 것을 선정하였다, 100 /min, 21bar .ℓ
모든 작동은 유압공급부에서 공급되는 유압으로 작동되게 되는데 이를 위한 작,
동은 유압조절밸브를 개폐하기 위하여 상하향으로 설치되는 한 쌍의 밸브개폐스․
프링과 회전날의 일측에 설치되는 축 사이에 설치되는 유압 작동로드가 회전날작,
동실린더의 작동에 따라 연동되어 작동되면서 유압을 계속적으로 공급할 수 있게

된다 즉 회전날작동실린더에 유압이 공급된 상태에서 회전날작동실린더의 상승 작. ,
동에 따라 회전날이 축을 중심으로 회전하게 되면 회전날의 축에 결합된 유압작동,
로드가 작동되면서 유압작동로드의 중간부에 설치된 스토퍼에서 상하향으로 자유․
로이 이동하는 스프링을 가압하게 되면 유압조절밸브가 회전날작동실린더에 유압,
을 일시 차단하고 이송핀 및 고정핀에 유압을 공급하게 된다 계속해서 절단작동이, .
끝나고 회전날작동실린더의 하강작동에 따라 회전날의 축을 중심으로 회전하면서

회전날이 절단상태로 위치하게 되면 유압작동로드의 중간부에 설치된 스토퍼에서,
압축된 상태의 스프링이 그 복원력에 의해 상하향으로 자유로이 이동되면서 유압․
조절밸브의 하단을 타격하게 되고 이에 따라 힌지를 중심으로 회전날작동실린더에,
유압을 공급하게 되고 위 작동은 절단 작업시 계속 반복되면서 유압을 공급하게,
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된다.

M

Motor

Unloading valve

Relief valve

Pump

Cylinder

Cooler

Cylinder Cylinder Cylinder

그림 64 유압회로도

그림 65 유압모터 및 유압펌프 제작도
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그림 66 유압쿨러 제작도

그림 는 유압회로도를 나타낸 것이고 그림 은 유압모터 및 유압펌프 제작사64 , 65
진를 나타내었고 그림 은 유압쿨러의 제작사진을 나타내었다, 66 .

(9) 전체 조립도
그림 및 은 원형베일 세절기의 전체 형상 및 조립도를 나타낸 것으로서 크67 68
게 적재부 가압부 이송부 고정부 절단부 토출부로 나누어져 있다, , , , , .① ② ③ ④ ⑤ ⑥
그림 은 제작 완료된 원형베일 세절기의 모습을 나타내고 있다69, 70, 71 .
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그림 67 작두식 세절기 형상

NO

7

6

10

9

8

이송바 Ass'y

DESCRIPTION

지지프레임

이송바 연결대

절단날 이송포크 연결대

REMARKSMAT SPEC Q'TY

고정포크 부속 Ass'y

NO

1

2

5

3

4

고정포크 Ass'y

DESCRIPTION

밑 판 Ass'y

가압장치 Ass'y

이송포크 Ass'y

APPROVED

UNIT

REMARKSMAT SPEC Q'TY

DESIGNED

SCALE

DRAWN CHECKED

1 / 20 DATE

전체조립도
KNU-01-03-0000

원형베일 세절기

FILE NAME :

DWG. NO.

DWG. NAME

PROJECT

/mm 2006. 8

그림 68 작두식 세절기 전체 조립도
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그림 69 작두식 세절기 전체 제작사진 1

그림 70 작두식 세절기 전체 제작사진 2
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그림 71 작두식 세절기 전체 제작사진 3

나. 회전식 세절기
회전식 세절기는 크게 세절부 배출부 이송부 동력전달부 등으로 이루, , ,① ② ③ ④
어져 있으며 회전식 세절기는 본 연구실에서 년에 트랙터 견인형으로 개발된, 2003
모델을 참고하여 플랜트에 적합하도록 설계하였다TMR .

25 3 1

원형 베일

6

4

그림 72 회전식 세절기의 구조도
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전체적인 작동원리와 구조를 그림 과 에 나타내었다 세절의 메카니즘은 원72 73 .
형베일 조사료가 적재함 으로 투입되면 하부의 베일 이송용 컨베이어 가 베일을(1) (3)
전방으로 지속적으로 밀어주어 세절장치부 에서 일정두께로 풀어지며 세절되어(4)
배출장치부 에 의해 배출을 위한 원심력을 받은 후 배출조절장치 에 의해 원하(5) (6)
는 방향 및 위치로 송출되어 지는 원리이다.

동력전달부

↕ ↕ ↕
이송부 ―→ 세절부 ―→ 배출부

그림 73 회전식 세절기의 작업공정

(1) 세절부
세절부는 원형베일 세절기의 가장 핵심이 되는 기술로서 세절 장치부의 개발은

세절길이를 줄이고 재료를 정확히 절단하기 위해서 고정날 회전날 재료 고정 장- -①
치로 구성되는 새로운 세절 메카니즘의 개발 새로운 세절 메카니즘에 알맞은 고, ②
정날과 회전날의 개발 세절작용시 칼날축부에 작용하는 토크에 의한 충격을 완, ③
화하기 위한 나선식의 회전날 배열 원형베일을 원활하게 풀어내고 잘려진 조사, ④
료를 배출장치로 배출하는 기능을 가진 칼퀴형의 브라켓과 회전날 축의 양 끝단이

재료에 감기지 않도록 하는 감김방지용 브라켓을 장착한 회전날 축의 개발 축방, ⑤
향의 칼날 간격을 좁게 하기 위해 회전 칼날이 부착된 플랜지 및 고정날의 간격을

간격으로 유지하고 보다 확실한 세절 작용을 위하여 회전 칼날과 고정 칼날7 cm
의 틈새를 로 유지할 수 있도록 각 부품을 설계 제작하는 것으로 구체화1 2 mm～
하여 각 장치를 개발하였다.
세절 메카니즘은 아래의 그림 와 같이 개발하였다 그림에서 보는 바와 같이74 .
원형의 베일 은 칼날축 에 용접으로 부착된 원형의 플랜지 상에 볼트로 조립(1) (7) (6)
된 회전날 에 의해 일정한 두께로 세절부로 진입하는데 일정 두께 이상은 고정날(2) ,
에 의하여 밖으로 도로 배출된다 세절부로 진입한 재료는 고정날 및 회전날에(3) .

의해 이루어지는 원호형의 공간 내에 갇히고 이어서 회전날과 고정날의 세절작용(4)
에 의해 세절되어진다 이 때 재료의 세절은 원호를 따라 계속적으로 일어나고 마. ,
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지막 남은 재료는 고정날과 회전날이 마주치는 지점에서 최종적으로 세절되므로 세

절시 충격을 대폭 줄일 수 있다 또한 회전날과 고정날에 의한 세절시에는 그림에.
나타낸 것과 같이 칼날부의 좌우측에 세절시 재료가 움직이지 않도록 고정하는 고

정 잡이판 이 설치되어 확실한 세절이 가능하도록 하였다 이와 같은 새로운 세절(5) .
메카니즘은 확실한 세절작용과 세절시의 충격완화작용이 큰 장점이라 할 수 있다.

그림 74 세절 메카니즘

그림 75 나선형 칼날 배열

이렇게 설계되고 개발된 세절부도 회전날을 전체 칼날축 상에서 일 자 형태로( )一
배열하게 되면 세절부로 진입하는 재료가 일시에 세절되고 따라서 전체 칼날축부에

큰 충격을 가하게 된다 따라서 이를 방지하기 위해서 그림 와 같이 회전날을 칼. 75
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날축 상에서 나선형을 배열하도록 하여 재료의 세절작용이 칼날축의 회전에 따라 1
번 플랜지 부착 칼날 에서 우측으로 순차적으로 일어나도록 하였다 그림에서는(1-1) .
플랜지당의 칼날이 개씩 부착되므로 번 번의 플랜지까지의 칼날 의4 1 (1-1) 18 (1-18)～
나선형의 배열은 플랜지 측면에서 보면 의 각도가 된다 또한 칼날축 회전시90° . ,
번 및 번 회전 칼날에서 세절이 동시에 일어나고 이러한 작용이 순차적으로1-1 2-10

우측으로 전달되면서 일어나도록 한다 이렇게 하면 세절시의 충격이 칼날축상에서.
균형적으로 가해지게 되어 보다 안정적인 세절작용이 가능하다.

그림 76 회전날부의 감김 방지장치

위에서는 세절부 중에서 회전날 축에는 여러 가지의 세절성능 향상을 위한 장치

를 마련하였는데 그림 에 나타낸 플랜지와 플랜지 사이에 칼퀴 형의 브라켓 은, 76 (1)
원형베일을 세절부로 안정되게 잡아당기는 기능과 세절된 재료에 원심력을 가하여

전방으로 보내주는 기능을 하는 장치이다 이 장치가 없을 경우 원형베일이 풀릴.
때 좌우측이 안정적이지 못하며 세절된 재료가 외부로 송출되지 못하고 적재함 내,
부에 떨어지게 되어 연이어 투입되는 재료의 세절작업을 방해한다 따라서 브라켓.
은 칼날축을 전방에서 보아 중앙을 중심으로 좌우 대칭이 되도록 형태로 배열“ ”∧
하였다 또한 조사료는 길이가 길어 회전축에 감기는 현상이 발생할 수 있는데 특. ,
히 칼날축 좌우측의 회전부와 고정부 사이 틈새에 끼이면서 감기면 칼날축 회전에

나쁜 영향을 미치게 된다 따라서 이러한 현상을 방지하기 위해 그림과 같이 좌우.
끝단에 감김 방지 브라켓 을 설치하였다 한편 회전날 축의 단면은 과 같이(2) . , (3) 16
각형으로 제작하였으며 이는 세절작업시의 비틀림에 대한 저항력을 증대시키기 위,
해서인데 계산에 의하면 회전축 중심에 대한 단면계수가 각형인 경우 같은 반경, 16
을 가지는 원형 회전날축에 비하여 배 높으므로 같은 회전 부하에 대하여 각2.2 16
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형의 회전날축이 원형의 회전날 축에 비해 배 높은 안전도를 유지할 수 있다2.2 .

(2) 배출부
개발된 회전식 세절기에서 배출부는 크게 원심식 팬과 토출구로 나눌수 있① ②
다.
원심식 팬은 세절된 조사료를 토출구로 보내는 역할을 하는데 원심식 팬은 드로,
우워 역할을 하게 된다 세절된 조사료가 원심식 팬에 장착된 개의 블레이드에 의. 6
해 토출구 방향으로 보내지게 된다 그림 은 원심식 팬의 조립도를 나타내고 있. 77
다.

그림 77 원심식 팬 조립도

세절된 조사료는 고속으로 회전하는 직경 의 원심식 팬에 의해 배출되어지며1.5m
배출구에 유압실린더를 장착하여 세절된 조사료의 토출 방향을 조절할 수 있도록

하였다 조사료의 배출방향의 조절은 출구의 수직하방에서 상방향으로 까지 가능. 90°
하도록 하였다 플랜트에서의 배출구의 방향은 설치된 시스템의 구조에 따라. TMR
여러 방향으로 출구조절 기능이 필요하며 이에 대한 설계 및 개발은 플랜트TMR
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에 맞게 이루어지도록 하였다 그림 은 토출구의 조립도를 나타내고 있다. 78 .

그림 78 토출구 조립도

(3) 이송부
이송부는 적재된 원형베일을 세절하기 위해서 계속적으로 조사료를 세절부로 이

송시키는 장치이다 기계의 구성은 트레일러 위에 가로형의 띠 판과 체인으로 연결.
된 이송장치를 구성하고 체인을 스프로켓으로 구동하여 무한궤도 형태로 회전하게

한다 이송부의 구동은 유압모터를 이용하는데 공급유량을 조절하여 이송속도를 조. ,
정할 수 있도록 하였다 이는 이송속도가 빠른 경우 세절부로의 공급량이 많아져.
세절성능의 저하 또는 과부하 상태가 될 수 있으며 이송속도가 느린 경우 작업 성,
능이 떨어지게 되므로 작업자가 작업시에 이송속도를 조절할 수 있도록 하기 위함

이다 그림 는 이송부의 조립도를 나타내고 있다. 79 .
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그림 79 이송부 조립도

(4) 동력전달부
동력전달부의 세부장치는 동력전달 장치부 커터 구동장치부 배출 드로워, ,① ② ③
구동장치부 유압장치부 전기장치부 등으로 세부 분류되며 이들은 크게 전기, , ,④ ⑤
등의 동력을 기어와 체인 및 스프로켓에 의해 전달하는 것과 외부유압 장치로부터

유압동력을 취출하여 전달하는 가지의 방식으로 나눌 수 있다2 .

동

력

전

달

장

치

─→
기

어

박

스

─→ 클러치 ─→ 고속중립저속/ / ─→ 배출

─→ 전자클러치 ─→ 베벨기어 ─→ 세절

그림 80 회전식 세절기의 동력전달체계

그림 와 은 동력전달부의 동력전달체계와 흐름도로서 동력전달부의 기어박스80 81
출력축 개 중 하나는 커터 구동장치부와 연결되어 있으며 다른 하나는 배출 드로2 ,
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워 구동장치부의 원심식 팬에 직결되어 있으며 그 구성은 동력전달부의 기어박스, ,
체인장력조절장치 동력전달용 스프로켓 동력전달용 체인 등으로 이루어져 있다, , .

그림 81 동력전달흐름도

또한 원형베일의 세절기는 필요 동력이 거의 대부분 베일 세절 과정에서 발생하

므로 이를 지지하는 구조물 및 동력 전달에 사용되는 구성품의 강도를 높이기 위해

고강도의 재료를 사용하고 구조는 가볍고도 높은 강도를 낼 수 있는 구조로 제작되

었다 개발된 동력전달의 구성 부품인 체인 스프로켓 기어박스 하우징 축류 등의. , , ,
부품 재질은 강도가 높은 고탄소강 을 적용하였으며 베벨기어의 경우 탄소(SM45C) ,
강 중에서도 기계적 성질이 뛰어난 계열을 적용하여 기계 작동시의 각종 응SCM
력에 잘 견디고 내마모성을 증대시켰다.
그림 와 은 유압장치를 이용한 흐름도와 회로도를 나타내었으며 유압장치82 83 ,

의 구성은 토출관의 상승과 하강 고정날의 위치를 조절하기 위한 유압실린더와 원,
형베일을 세절장치부로 공급하여주는 베일 이송장치를 구동하기 위한 유압모터 및

이들을 컨트롤 할 수 있는 유압 콘트롤 장치부로 이루어져 있다 특히 유압 모터는.
작업자가 이송장치의 속도를 조절할 수 있도록 유량제어장치를 부착하여 사용할 수
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있도록 하였다.

유

압

모

터

─→
콘

트

롤

밸

브

─→ 유압실린더1 ─→ 토출관의 승하강

─→
유압실린더2 ─→ 고정날 위치조절

유압모터 ─→ 이송부 구동

그림 82 회전식 세절기의 유압장치 흐름도

그림 83 유압회로도

(5) 전체 조립도
그림 는 회전식 세절기의 전체 형상 및 조립도를 나타낸 것으로서 크게 세절84 ①
부 이송부 토출부 동력전달부로 나누어져 있다, , , .② ③ ④
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그림 84 회전식 세절기의 전체 조립도

3. 세절 조사료의 흙먼지제거용 집진 시스템의 설계 및 제작
본 연구의 플랜트용 조사료 일관가공시스템의 모델에서 세절이 된 조사료를TMR
규격화 가공기기에 투입할 때 연결해야 하는 반송기가 필요하다 따라서 본 시스템.
은 크게 세절된 조사료의 흙먼지 및 이물질 제거용 사이클론식 집진장치와 세① ②
절기를 통하여 세절된 조사료를 규격화가공기기에 투입시키는 장치로 나눌 수 있

다.
회전식 세절기 모델 의 경우에는 과 의 장치가 다 필요하지만 작두(KNU-A ) ,① ②
식 세절기 의 경우에는 의 장치만 필요하다(KNU-B) .②

가. 사이클론식 집진장치 설계 및 제작
세절된 조사료를 흙먼지 및 이물질 제거용 사이클론으로 운송하는 공정은 앞서

세절기의 선정에서 작두식 세절기의 경우에는 필요가 없지만 회전식 세절기를 사용

할 경우에 필요한 반송기이다 사이클론식 집진장치는 크게 사이클론 세절기에서. ,①
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세절된 조사료와 사이클론 사이의 이송관로 흙먼지를 집진하는 집진관로 집, ,② ③ ④
진팬으로 구성되어 진다 사이클론은 표준형으로서 세절기의 풍량을 기준으로 문헌.
을 참조하여 의 치수로 결정하였다1,340mm × 3,350mm(H) .φ

그림 85 사이클론식 집진장치의 조립도

그림 86 사이클론식 집진장치 제작사진
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세절기를 통하여 세절된 볏짚을 규격화가공기기에 투입시키는 시스템의 경우를

살펴보면 사이클론 시스템은 원통부와 원뿔부로 구성되며 토양흙과 같이 혼합되어, ,
진 볏짚 등의 조사료가 세절기의 배출부로부터 사이클론의 원통부 측벽으로부터 접

선 방향으로 공급되어 원통 내벽을 따라 선회하면서 하강하여 원뿔부로 들어가 계,
속 선회하강해서 밑부분에 도달한 뒤 세절 조사료의 반송장치로 배출되며 조사료, ,
속에 함유된 흙먼지는 집진관로의 집진팬에 의하여 사이클론 중심부에서 반전하여

선회상승해서 플랜트 외부로 포집되도록 하였다.

나. 세절 조사료의 반송장치 설계 및 제작
세절 조사료의 반송장치는 원형베일을 세절기로 세절 한 후 세절된 조사료를 규

격화가공기기로 반송시키는 장치이다 일반적으로 조사료를 반송시키기 위하여.
플랜트에서 가장 많이 사용되는 반송장치 중 하나가 벨트컨베이어인데 이는TMR ,

기계의 효율이 높고 운반작업 중 재료의 손상을 적게 주는 장점이 있다 그러나 재.
료의 평면이동 또는 경사가 비교적 완만한 경우에만 적용된다 재료로는 주로 포제.
벨트나 고무로 만들어진 것이 많고 철강으로 만들어진 것도 있다 이들 벨트는 구.
동차와 종동차 사이에 무한궤도식으로 팽팽히 당겨져서 움직이게 된다 구동차는.
벨트와의 접촉면적이 크므로 확실히 구동될 수 있도록 해야 하고 벨트가 휘지 않,
도록 충분히 큰 것으로 설계하였다.
벨트의 신장이나 온습도의 변화에 따른 수축 및 팽창의 보정은 조정나사를 사용

하여 조정하거나 또는 무게에 의하여 자동적으로 조정될 수 있도록 하였으며 운반,
능력을 증가시키거나 또는 운반물이 흘러내릴 우려가 있는 재료를 확실히 반송하기

위하여 트로프형의 아이들러를 사용하였다.
벨트컨베이어의 최대반송량은 설계된 세절기의 용량을 기준으로 설계하였는데,
예비시험결과 세절기에서 원형베일의 세절량은 으로 나타났다 따라50 100kg/min .～
서 시험 내용을 토대로 벨트의 속도 벨트의 폭 소요동력 등을 결정하였으며 그림, , ,
과 같이 세절조사료 반송장치의 설계도를 나타내었다 그림 은 제작된 세절 조87 . 88

사료 반송장치이다.
최종 결정된 벨트컨베이어의 사양은 이송폭 이송속도 소요동800mm, 12 13m/s,～
력 로 결정하였다2HP .



- 111 -

그림 87 세절조사료 반송장치 조립도

그림 88 세절조사료 반송장치의 제작사진
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4. 세절된 조사료의 규격화 가공시스템의 설계제작․

가. 설계 요인시험
플랜트용 국내산 원형베일 전처리 가공시스템의 핵심 부분인 세절된 조사TMR

료를 규격화 각 베일 가공을 위한 소요기기의 개발을 위한 예비시험으로 기존의(4 )
사각베일러을 이용하여 세절된 볏짚 청보리 사일리지 생볏짚 사일리지 옥수수 사, , ,
일리지 등을 사각 베일 작업을 하여 이것들에 대한 작업능률 베일의 체적 중, ,① ②
량 결속된 베일의 밀도 등을 시험하였다, .

(1) 재료 및 방법
공시기는 트랙터 견인형의 사각베일러 를 이용하였으며(Galignani, Agritex-1600) ,
작업 조건은 성능설명서에서 제시한 상용회전수 및 작업속도 작업폭 베(540 rpm) , ,
일크기 등으로 하였다 공시재료는 표 과 같이 원형베일 조사료인 마른볏짚 생볏. 16 ,
짚 사일리지 청보리 사일리지 옥수수 사일리지를 이용하였다 시험장소는 경주시, , .
안강읍 동산목장에서 실시하였다 그림( 89).

그림 89 공시포장 및 공시재료
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마른볏짚 생볏짚사일리지 청보리사일리지 옥수수사일리지

함수율(%, w.b.) 11.4 42.5 50.7 66.9
중량 베일(kg/ ) 210 380 420 580

표 16 공시재료의 종류 및 특성

시험은 트랙터 견인형의 원형베일 절단기 를 이용하였으(55 ps) (Welvo, JBC-1500)
며 원형베일 조사료를 세절한 후에 사각베일러에 투입하여 세절된 조사료를 결속시

험을 하였다 그림( 90).

그림 90 사각베일러를 이용한 볏짚의 세절조사료 결속작업

가 작업능률( ) (kg/h)
공시포장에 대한 작업소요시간을 측정하여 단위시간당 작업량을 다음 식에 의하

여 산출하였다.
D= WT
여기서 포장작업능률, D : (kg/h)

베일중량W : (kg)
소요 작업시간T : (h)
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나 베일의 갯수 체적 및 중량( ) , ( ) (kg)㎥
작업이 완료된 후 성형 완료된 베일의 개수를 조사하고 그 중, 10%, 50%, 90%
공정의 개를 임의 발취하여 베일의 체적 및 중량을 각각 측정한 후 그 평균값으로3
하였다.

다 베일결속밀도( ) (kg/ )㎥
기 발취된 베일결속밀도는 다음 식을 이용하였다.

베일결속밀도= 베일1개평균중량(kg)베일1개평균체적(㎥)

라 기타 작업 상태( )
앞에서 조사한 시험과 별도로 고함수율에 따르는 청보리 및 생볏짚 사일리지①
를 압축할 경우에 수분 사일리지 즙액 이 흘러내리는 현상에 대한 조사와 결속( ) ②
끈의 결속간격 및 일정한 간격으로 감겼는지의 여부 베일의 결속정도와 결속상태,
를 조사하였다 그림 과 는 마른 볏짚의 사각베일 전의 절단상태와 사각베일. 91 92
후의 결속상태를 나타내고 있다.

그림 91 사각베일 전의 절단상태
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그림 92 사각베일 후의 결속상태

(2) 요인시험 결과
요인시험 결과는 표 와 같다 표에서 보는 바와 같이 같은 규격으로 사각베일17 .
을 한 경우 함수율에 따라 각각의 중량이 차이가 있었는데 마른볏짚의 경우 9.5 kg
이었으며 함수율이 가장 높은 옥수수의 경우 으로 나타났다 따라서 수분이, 33 kg .
높은 재료일 경우 중량이 커서 취급이 불편하기 때문에 베일의 크기를 조절할 수

있는 장치가 필요할 것으로 판단되었다.
결속상태는 마른볏짚 생볏짚 청보리 사일리지 모두 양호하였다 다만 참고로 시, , .
험에 추가를 했던 옥수수사일리지의 경우에는 옥수수 알곡을 투입할 수 없어 손실

율이 가장 컸으며 결속상태가 아주 불량하여서 결속 후에도 결속 끈으로 들어 올렸

을 경우 파손되었다 실제로 옥수수는 함수율이 높아 원형으로 베일을 하는 것이.
아니고 또한 랩으로 사일리지 작업을 하는 것은 아니다 따라서 본 연구에서 개발.
될 시스템에 적용될 대상이 아니기 때문에 큰 문제가 없는 것으로 나타났다.
우려 했던 것은 함수율이 높은 재료의 경우 압축할 경우에 수분 사일리지 즙액( )
이 흘러내릴 수 있다는 예상이었으나 실제로는 이러한 현상은 발생하지 않았다 그.
러나 향후 규격화가공시스템이 개발된 후에 조사료의 함수율에 따르는 규격화 결속

밀도 작업속도 등의 조절을 위한 연구가 더 필요할 것으로 판단되었다, .
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마른볏짚 생볏짚사일리지 청보리사일리지 옥수수사일리지

작업능률

(kg/h) 4122 7907 12193 18315
원형 베일 당

작업소요시간 초( ) 131 173 124 114
원형 베일 당

사각 베일의

생산 개수

14 14 12 10
규격화된 베일의

크기(mm) 750×450×350 750×450×350 750×450×350 750×450×350
규격화된 베일의

중량(kg) 9.5 22.5 25 33
베일결속밀도

(kg/ )㎥ 80.4 190.5 211.6 279.4
함수율

(%, w.b.) 11.4 42.5 50.7 66.9

결속상태 양호 양호 양호 아주 불량

비고
즙액 흐르는

현상 없음

즙액 흐르는

현상 없음

베일 작업시 옥

수수 알곡의 손

실이 큼

표 17 규격화 가공 시험결과

나. 규격화 가공시스템의 설계제작․
정도 되는 원형베일 볏짚을 세절하여 톤 배합기에 투입하면 볏짚만으로도300kg 2

배합기를 넘쳐나는데 이럴 경우 타 원료를 투입하기가 곤란하게 된다 또한 부피가.
큰 볏짚을 배합기에 투입에 소요되는 시간이 매우 길기 때문에 작업 소요시간이 길

어 생산성이 저하된다 따라서 세절된 조사료를 부피가 작은 일정 무게와 크기의.
형태로 가공하여 배합기에 쉽게 투입을 할 필요성이 있다.
대부분의 플랜트의 경우 그림 과 같이 사각베일 형태의 조사료를 투입하TMR 93
고 있는데 이는 건초형태의 일정량 의 무게를 가진 사각베일 형태로 수입이, (20kg)
되어 사용된다 실제로 플랜트에서 저렴한 국내산 원형베일을 사용하여. TMR TMR
사료 생산의 필요성을 인식하고 있지만 원형베일을 가공하는 시설이 없을 뿐만 아
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니라 원형베일을 세절하더라도 플랜트의 생산공정에 추가적으로 인력을 투입TMR
하는 등의 불편함을 감수해야 한다.

그림 93 플랜트의 사각베일 조사료 투입공정TMR

세절된
조사료의
반입

─→ 이송
타인 또는(
스크류식) ─→ 압축실

밀도 길이( ,
조절) ─→ 자동결속 ─→ 컨베이어

│││←────┴───
↓

컨베이어 저장실

↓
TMR
배합기

─→ 포장 ─→ 반출

그림 94 플랜트용 세절된 조사료의 규격화 가공시스템의 공정 블록도TMR

이러한 문제점을 해결하기위하여 부피가 큰 조사료를 일정 규격과 무게(15 20～
정도 로 압축가공을 할 예정이다 이렇게 할 경우 배합기에 투입하는 시간을kg ) .․

단축할 뿐 아니라 정량 투입도 용이하게 되고 공간도 적게 차지하게 된다 설계의, .
기본 원리는 현재 농가에 많이 보급되고 있는 사각베일러의 기본 원리와 유사하다.
그림 에서 개발될 플랜트용 세절된 조사료의 규격화 가공시스템의 공정 블94 TMR
록도를 나타내고 있다 세절된 조사료를 벨트컨베이어로부터 이송을 받게 되면 타.
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인식의 압축실로 이송을 하고 압축실에서는 조사료를 왕복 플런저로 압축을 하게,
되는데 압축의 밀도 조절장치 베일의 길이 조절장치 자동결속 장치들도 모두 개, , ,
발이 될 예정이고 동력원은 전기를 사용하게 된다.
따라서 본 연구의 플랜트용 조사료 일관가공시스템의 모델에서 사용될 규격TMR
화가공기기는 기존의 플런저형 사각베일을 참조하여 플랜트에 적합하도록 수TMR
정하여 설계하였다.
선정될 규격화가공기기의 전반적인 기능은,
일정한 무게와 양을 조절할 수 있으며,①
정치식의 전기구동형이며,②
사각형태로 결속할 수 있으며③
규격화가공기기는 함수율에 따르는 밀도에 따라서 의 처리용량3.75 6 ton/h④ ～

을 가진다.
또한 이송된 세절된 조사료의 투입이 용이하고 배출된 규격화베일은 다음 공⑤

정으로 반송이 원활하게 될 수 있는 배출구조가 되도록 하였다.

(1) 조사료 픽업장치 설계제작․
조사료 픽업장치는 지면과 접촉되지 않게 조절할 수 있도록 세절된 조사료를 걷

어 올리면 세절 조사료 이송부로 투입이 되는 시스템이다 그러나 본 연구에서 개.
발되는 픽업부는 지면에서 조사료를 걷어 올리는 시스템이 아니다 세절부에서 이.
송되어온 세절된 조사료를 직접 투입하도록 되어 있지만 이송부 안으로 밀어주는

기능 때문에 기존의 베일러에 사용되는 픽업장치는 그대로 존치하였다 또한 픽업.
장치의 역회전 방지를 위하여 오버러닝클러치와 과부하로 인하여 픽업장치가 손상

되는 것을 방지하기 위하여 슬립클러치를 장착하였다 동력은 기어박스에서 체인. ,
슬립클러치와 유니버셜 드라이브축을 경유하여 픽업에 전달된다 슬립클러치의 셋.
팅토오크는 이며 픽업갈퀴는 지면과 간격이 유지하도록 조20.4 kg m , 20 30 mmㆍ ～
정하였으며 체인의 장력은 텐션스프라켓으로 조정할 수 있도록 설계하였다 그림, .
는 조사료 픽업부의 픽업 컨베이어의 설계도이며 그림 은 조사료 픽업부의 픽95 , 96

업용 구동장치 설계도를 나타내고 있다 그림 은 제작된 조사료 픽업부를 나타내. 97
고 있다 조사료 픽업부의 주요제원은 다음과 같다 픽업드럼폭은 픽업갈. . 1290 ,㎜
퀴개수는 개 구동방식은 벨트식으로 설계 및 제작하였다56 , .
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그림 95 조사료 픽업부 픽업 컨베이어-

그림 96 조사료 픽업부 픽업용 구동장치-



- 120 -

그림 97 조사료 픽업부

(2) 조사료 이송부 설계제작․
픽업장치로 걷어 올려진 세절 조사료를 타인식 공급장치를 이용하여 옆쪽으로 옮

겨져서 다시 압축실로 옮겨지도록 하는 시스템이다.
이송 포오크는 개를 장착하였으며 타이밍 설계는 다음과 같다 첫 번째 이송포2 .
오크는 압축 플런저가 전면중심에 있을 때 첫 번째 이송포오크의 중앙 갈퀴 지점과

베일 압축실의 좌측 측면 패널까지 의 거리를 유지하도록 설계하였다380 ± 20 mm .
두 번째 이송포오크는 첫 번째 이송포오크의 크랭크가 상부정상에 있을 때 두 번째

이송포오크의 크랭크는 베일 압축실을 향하여 수평을 유지하도록 설계하였다 또한.
이송부의 손상을 방지하기 위하여 이송포오크의 연결부에 인장강도M8×45, 8.8T(

이상 의 안전볼트를 장착하였다880 N/ ) .㎟
그림 은 조사료 이송부의 이송 및 구동장치의 설계도이며 그림 는 조사료98 , 99
이송부를 나타내고 있다 조사료 픽업부의 주요제원은 다음과 같다 이송방식은 포. .
오크식이며 포오크개수는 개로 설계 및 제작하였다, 2 .
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그림 98 조사료 이송부 이송 및 구동장치-

그림 99 조사료 이송부
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(3) 조사료 압축실 설계제작․
베일 압축실로 이송된 세절 조사료는 왕복운동을 하는 플런저에 의하여 압축되는

데 압축밀도는 압축실 내에 있는 인장바 에 의하여 조절되는 시스템이, (tension bar)
다.
베일압축실에서 베일을 밀어내면 휠이 회전되고 암에 의해서 휠은 매듭장치에서

풀리도록 설계하였다 베일길이는 록크너트를 풀고 볼트로서 조정하고 볼트를 시계. ,
방향 으로 돌리면 베일길이는 짧아지고 시계 반대방향 으로 돌리면 베일길이는(-) , (+)
길어지도록 설계하였다 베일밀도는 베일 압축실의 텐션조정레버를 조정함으로써.
베일이 단단하게 또는 느슨하게 압축되도록 설계하였다 베일밀도는 처음에 레버로.
압축되게 하고 매우 건조한 조사료나 짧은 조사료는 레버를 조여서 압축되게 하고,
함수율이 높은 조사료를 작업할 때는 베일압축실 장력을 느슨하게 할 수 있도록 설

계하였다 플런저의 재료공급구 쪽에는 이동칼날을 장착하여 압축실의 공급구 쪽에.
있는 고정칼날과의 사이에서 재료의 절단이 일어나도록 이동칼날과 고정칼날 사이

의 간격을 정도로 설계하였다 또한 안전장치로 결속바늘이 손상되는 것을0.8mm . ,
방지하도록 바늘이 베일압축실에서 빠져나올 때 플런저 스톱퍼를 작동시키도록 안

전볼트를 인장강도 이상 로 설계하였다M10×70, 8.8T( 880 N/ ) .㎟
그림 은 조사료 압축부의 압축실의 설계도이며 그림 은 조사료 압축부의100 , 101
왕복플런저의 설계도이다 그림 와 은 제작된 조사료 압축부의 압축실과 구. 102 103
동장치를 나타내고 있다.
조사료 압축부의 주요제원은 다음과 같다 베일성형방식은 플런저식이며 베일형. ,
상은 사각형 압축실 크기는 압축스트로크는 회 로 설계 및 제, 350×470 mm, 88 /min
작하였다.
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그림 100 조사료 압축부 압축실-

그림 101 조사료 압축부 왕복 플런저-
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그림 102 조사료 압축부 압축실-

그림 103 조사료 압축부 구동장치-

(4) 조사료 자동결속부 설계제작․
베일의 결속장치는 바인더의 결속장치와 같은 원리로 설계하였으며 플런저로 압,
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축된 조사료의 양 즉 베일의 길이 이 일정치에 달하면 클러치가 연결되어 결속기가( ) ,
자동적으로 작동되도록 하였다 결속장치는 집속암 클러치 도어 결속바늘 매듭부. , , ,
리 끈잡이 방출암 등으로 이루어지는데 클러치 도어에 주는 압력이 일정한 값에, , ,
이르면 결속부의 클러치가 작용하여 결속바늘을 포함한 결속기구가 작동하여 결속

이 이루어지게 하였다 결속 공정이 끝나면 방출암이 작동하여 묶어진 단은 기체.
밖으로 방출되도록 시스템을 구성하였다.
베일이 일정한 길이로 성형되면 결속장치에 의하여 결속되고 이때 결속끈이 풀,
리지 않게 해주는 매듭장치를 설치하였으며 결속끈은 노끈으로 사용할 수 있게 하

였다.
그림 은 조사료 자동결속부의 결속장치의 설계도이며 그림 은 조사료 자104 , 105
동결속부의 결속용 구동장치의 설계도이다 그림 은 제작된 조사료 자동결속부. 106
를 나타내고 있다.
조사료 자동결속부의 주요제원은 다음과 같다 결속방식은 노터식 열묶음식이. , 2
며 결속강도조절방식은 스프링장력식 결속끈은 끈으로 설계 및 제작하였다, , P.P .

그림 104 조사료 자동결속부 결속장치-
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그림 105 조사료 자동결속부 결속용 구동장치-

그림 106 조사료 자동결속부
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(5) 동력 전달시스템 설계제작․
동력전달시스템은 전기모터에서 동력을 전달받아서 플라이휠에 전달하고 기어박

스와 크랭크암을 통해서 동력이 전달되는 시스템이다.
동력전달시스템은 그림 과 같이 전기모터 벨트 및 풀리를 거쳐 기어박스에107 ,
내장된 웜 기어와 웜휠이 회전방향을 직교시켜 기어박스의 회전축 내측과 연결된

크랭크암에 회전력을 전달하며 기어박스의 회전력을 전달받은 크랭크암은 회전운,
동을 하고 크랭크 암의 편심부와 플런저에 연결된 플런저 로드가 내측 크랭크암의,
회전운동을 직선 왕복운동으로 변환시켜주며 직선 왕복운동력을 전달받은 플런저,
는 압축실 내에서 전후진 운동을 하도록 설계하였다.․
규격화가공기기의 동력전달장치는 기어박스에 연결된 감속장치로 왕복 플런저,①
세절 조사료 픽업장치 세절 조사료 이송포오크 규격화베일 결속장치를 구동, ,② ③ ④

시키도록 설계하였다.
그림 과 는 동력전달부의 주동력장치와 슬립클러치의 설계도이며 그림108 109 ,

및 는 제작된 동력전달부를 나타내고 있다110, 111 112 .
조사료 자동결속부의 주요제원은 다음과 같다 전기모터는 이며. 37 kW, 1720 rpm ,
플라이휠의 인입속도는 이며 축직경은540 rpm , φ 로 설계 및 제작하였다35 .㎜

전기모터

기어박스

웜기어( ,
웜휠)

─→ 감속장치

벨트 풀리( , ) ─→ 왕복 플런저 구동

↓
감속장치

벨트 풀리( , ) ─→ 감속장치

체인 스프로켓( , ) ─→ 세절 조사료 픽업장치

구동

↓
플라이휠 ─→ 감속장치

체인 스프로켓( , ) ─→ 세절 조사료 이송포오크

구동

↓
감속장치

벨트 풀리( , ) ─→ ─→ 감속장치

체인 스프로켓( , ) ─→ 규격화베일 결속장치

구동

그림 107 규격화가공기기의 동력전달장치 흐름도
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그림 108 동력전달부 주동력장치-

그림 109 동력전달부 슬립클러치-
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그림 110 주동력장치(1)

그림 111 주동력장치(2)
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그림 112 슬립클러치

(6) 제품 이송용 컨베이어 설계제작․
규격화된 베일의 출구에는 베일슈트 와 베일스로우어 를(bale chute) (bale thrower)
부착시켜 다음 공정으로 이송되도록 설계하였다.
배출슈트를 직선으로 형성하면서 규격화 베일이 용이하게 배출되도록 하고 낙하

된 규격화 베일이 다른 공정에 간섭을 주지 않도록 설계 및 제작하였다 배출슈트.
는 배출되는 규격화 베일을 가이딩할 수 있도록 가이드판 중간지점과 가이드판의

후미 끝부분까지의 사선부를 하향경사지게 절곡하여 규격화베일이 용이하게 배출될

수 있도록 설계하였고 배출되는 규격화베일을 가급적 본체의 외측으로 배출되도록

설계하였다.
또한 연결축과 사선부의 하방에는 보강판을 설치하여 충분한 강성을 유지할 수,
있도록 설계하였고 사선부의 경우에는 일정한 탄성을 유지할 수 있도록 설계하였,
다.
그림 은 규격화베일 반송부의 설계도이며 그림 는 제작된 규격화베일 반113 , 114
송부를 나타내고 있다.
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그림 113 규격화베일 반송부 컨베이어-

그림 114 규격화베일 반송부
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(7) 기타부 설계제작․
외장부①

외장부는 규격화가공기기의 측면에 위치한 동력전달부 각 링크 장치부 압축실, , ,
결속장치 이송장치 등과 후면으로 노출되어 있는 반송부를 보호함과 동시에 기대,
의 상품성을 높이기 위해 보다 미려한 외관이 되도록 설계하였다 또한 철판의 재. ,
질은 아연도강판으로서 장시간 작업으로 도장이 벗겨지더라도 녹이 슬지 않도록 하

였다 주요 개발품의 제작사진은 아래와 같다. .
그림 와 은 외장부 및 메인프레임 배출장치의 설계도이며 그림 과115 116 , , 117 118
은 제작된 외장부 및 메인프레임 배출장치를 나타내고 있다, .

그림 115 기타부 메인프레임-
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그림 116 기타부 배출장치-

그림 117 기타부 메인프레임-
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그림 118 기타부 배출장치-

안전장치②
안전장치는 충격하중과 과부하로부터 규격화가공기기의 손상을 방지하기 위하여

설계하였다 그림 는 플라이휠 이송포오크 결속매듭기축 의 안전장치의. 119 (a), (b), (c)
설치개소를 나타내고 있다.

플라이휠 이송포오크 결속매듭기축(a) (b) (c)
그림 119 규격화가공기기의 안전장치

표 은 주요부의 안전장치의 제원을 나타내고 있으며 안전장치로는 안전볼트18 , ,
슬립클러치 오버러닝클러치를 적용하였다, .
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적용부 적용장치 규격 수량

플라이휠

안전볼트 M10×70, 8.8T 1
슬립클러치 47±0.2 mm 1

이송포오크 안전볼트 M8×45, 8.8T 5
결속매듭기축 안전볼트 M6×35, 8.8T 1
결속매듭기 스프링핀 HD48±0.2 mm 6
결속바늘 안전볼트 M10×70, 8.8T 1

픽업장치

오버러닝클러치 20.4 kgfm․ 1
슬립클러치 27±0.3 mm 1

표 18 주요부의 안전장치 제원

(8) 제작 및 완성
그림 은 개발된 규격화가공기기의 개략도를 나타내고 있으며 각 파트별로 설120 ,
계 및 제작된 장치를 연결하여 규격화 가공시스템을 제작 및 완성하였다 규격화.
가공시스템은 세절부에서 이송되어온 세절된 조사료를 픽업장치로 이송부 안으로

밀어주면 이송포오크에 의하여 베일압축실로 이송된다 베일압축실로 이송된 세절.
조사료는 왕복운동을 하는 플런저에 의하여 압축되는데 압축밀도는 쳄버내에 있는,
인장바에 의하여 조절된다 또한 베일길이 측정휠에 의하여 베일의 길이가 조절되.
고 베일이 일정한 길이로 성형되면 결속장치에 의하여 결속되며 결속된 규격화 베,
일은 후방으로 차례로 밀려 나가는데 베일의 출구에는 베일슈트를 부착시켜 운반,
차 등에 실을 수 있도록 제작하였다.
표 는 개발된 규격화가공기기의 주요제원을 나타내고 있다 그림 과 는19 . 121 122
제작중인 플랜트용 세절 조사료의 규격화 가공시스템을 나타내고 있으며 그TMR ,
림 은 완성된 플랜트용 세절 조사료의 규격화 가공시스템의 전면123 126 TMR ,∼
후면 좌측면 우측면을 나타내고 있다, , .
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그림 120 개발된 규격화가공기기의 개략도

구 분 단위 제원

형식 모터구동식

챔버규격 mm 350×470
결속방식 노터식

결속강도 조절방식 스프링 장력식

노터장치 열 묶음식2

픽업

드럼폭 mm 1290
칼퀴개수 개 56
구동방식 벨트식

기체크기

길이 mm 5700
폭 mm 2380
높이 mm 1550

중량 kg 1345
스트로크 회/min 88
이송거리 mm 740

베일

길이 mm 400 1300～
중량 kg 18 30～
성형방식 플런저압축식

베일형상 각형

배출방식 자동식

소요동력 kW 37

표 19 개발된 규격화가공기기의 주요제원
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그림 121 제작중인 플랜트용 세절 조사료의 규격화TMR
가공시스템(1)

그림 122 제작중인 플랜트용 세절 조사료의 규격화TMR
가공시스템(2)
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그림 123 완성된 플랜트용 세절 조사료의 규격화TMR
가공시스템 전면( )

그림 124 완성된 플랜트용 세절 조사료의 규격화TMR
가공시스템 후면( )
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그림 125 완성된 플랜트용 세절 조사료의 규격화TMR
가공시스템 좌측면( )

그림 126 완성된 플랜트용 세절 조사료의 규격화TMR
가공시스템 우측면( )
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5. 통합공정 시스템의 완성 및 시운전
완성된 조사료 반입 및 이송부 원형베일 세절부 세절과정에서 부풀려진, ,① ② ③
조사료를 규격화하는 가공시스템 이들 각각의 공정을 연결하여 주는 반송시설의, ④
제작이 완료되었으며 이들 각각의 공정을 연결하여 시스템의 하중 및 위치를 지지,
하여 주고 동력을 전달하여주는 전체시스템을 완성하였다, .
일종의 플랜트의 전처리 공정이라고 할 수 있는데 전라북도 정읍의 보리마TMR ,
을농장에 설치하였다 설치 중에 있는 보리마을농장은 농가용 소형 플랜트가. TMR
설치되어 있는 곳으로서 본 연구에서 개발될 시스템이 적용될 최적의 장소이다.

가. 전체 컨트롤시스템의 설계 및 제작
본 모델 시스템은 기본적으로 작업자는 명이 하고 가능하면 작업을 단순화1 ,① ②
시키고 유지 및 관리비를 절감시킬 수 있도록 전체 컨트롤시스템을 설계 및 제, ③
작하였다 또한 기존 농가형 플랜트의 각 공정의 통합제어시스템과 연결할. TMR④
수 있도록 그림 의 공정도와 같이 제작하였다127 .
본 연구의 전체 컨트롤시스템의 알고리즘을 살펴보면 그림 과 같이 원형베일128
조사료가 투입되면 적재장치의 모터를 구동시켜 원형베일 조사료를 적재하고 적재

된 원형베일은 컨베이어의 모터가 가동되어 순차적으로 원형베일 세절기로 진입하

게 된다 원형베일 세절기의 유압모터가 동작하고 유압모터 동작 전에 규격화가공. ,
기의 모터가 먼저 구동하고 이송컨베이어가 구동하게 된다 규격화가공기기에서 과.
부하가 발생할 경우에는 앞서와 반대의 순서로 작동이 멈추게 되며 종료시에도 앞,
의 순서와 같이 동작되도록 설계하였다.

그림 127 공정도
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원형베일투입

START

잔량 및 과부하

판단

원형베일 절단기 

모터 OFF

Yes

No

규격화가공기

모터 OFF

STOP

컨베이어 모터
OFF

적재 및 장치 

모터 ON

배출장치 

모터 ON

규격화가공기

모터 ON

컨베이어 모터
ON

원형베일 절단기 

모터 ON

배출장치

모터 OFF

적재 및 장치 

모터 OFF

그림 128 전체시스템의 제어알고리즘

그림 129 전체 컨트롤시스템
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나. 통합시스템 완성
기본적으로 모델은 매우 단순하게 배치하였다 모델 플랜트의 핵심이 되는 세절.
기와 규격화가공기는 중심에 있으며 한쪽은 원형베일의 적재 및 반입이 되는 장소

가 되고 다른 한쪽은 규격화가공이 완료된 조사료의 반출이 되도록 배치하였다.
그림 은 플랜트용 원형베일 전처리가공시스템의 통합공정도로서 원형베130 TMR
일 형태의 조사료를 적재하여 연속적으로 공급하는 적재반입 컨베이어와 적재․ ․
이송 컨베이어를 통해 공급된 원형베일 형태의 조사료를 규정된 길이로 세절하는

세절기와 세절기를 통해 배출되어 공급된 세절 조사료를 가압하여 배합기에TMR
원활히 공급할 수 있도록 크기 및 양 무게 을 소형화규격화 사각베일 시키는 규( ) ( )․
격화 가공기로 구성되어 있다 규격화 가공기를 통해 소형화규격화 사각베일 처. ( )․
리된 조사료를 이웃한 배합기 측으로 이송 공급시킬 수 있도록 상기 규격화TMR
가공기와 배합기 사이에 이송컨베이어가 설치되어 있으며 이와는 별도로 규TMR ,
격화 가공기를 통해 소형화규격화 사각베일 처리된 조사료를 일정기간 저장하기( )․
위한 저장소가 배합기와 이웃하여 설치되어 있다TMR .

그림 130 “ 플랜트용 원형베일 전처리가공시스템 의 통합공TMR " 정도

그림 에서는 원형베일 전처리 시스템의 모델은 앞서의 플랜트의 가공131 TMR
공정 흐름에 방해 되지 않게 배열하고 장래의 시설확장에 대비하여 설계하였다 원.
형베일의 반입은 운반과 접근이 용이하도록 하였고 세절 후 규격화가공까지의 작,
업 동선을 최소화할 수 있도록 하였다 규격화가공이 완료된 조사료는 저장 및 배.
합기로의 투입이 용이하도록 배치하였다 그림 은 설치된 통합시스템을 나. 132 134∼
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타내고 있다.

그림 131 통합시스템의 Layout

그림 132 완성된 통합시스템 1
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그림 133 완성된 통합시스템 2

그림 134 완성된 통합시스템 3
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다. 시운전 및 문제점
본 연구의 통합시스템의 자동화 대상으로 가장 중요하게 고려되고 있는 공정이

세절 조사료의 투입 원형베일 세절 규격화가공 반송 공정이다 제작된 플랜, , , . TMR
트용 국내산 원형베일 전처리 가공시스템의 작동여부와 타 공정과 연결이 원활한지

를 조사하기 위하여 시운전을 실시하였다.
원형베일을 반입 및 적재 세절한 후 세절 조사료에 대한 작업속도 결속강도 등, ,
에 대한 정량적인 규격화를 위하여 규격화 가공시스템에 장착된 베일밀도와 베일길

이 조절장치로 조정하면서 작업능률 베일의 체적 중량 결속된 베일의 밀도 결속, , , ,
상태 등을 측정하여 발생되는 문제점과 해결방안을 제시하였다.
공시재료는 표 과 같이 저함수율인 마른볏짚과 고함수율인 이탈리안라이그래스20
를 이용하였다.

항 목 함수율(%, w.b.) 중량 베일(kg/ )
마른볏짚 12.7 260

이탈리안라이그래스 64.8 540

표 20 공시재료의 종류 및 특성

각 공정별로 기계의 단동 테스트는 완료하였으며 통합공정 연동 테스트를 실시,
하였다 이러한 자동화 시스템의 특징을 수동에 의한 시스템과 비교하여 보면 생산.
될 제품의 베일 길이 투입량 낙차보정 안전운전을 위한 인터로크 경보 메시지, , , , ,
동시투입 등을 자동적으로 제어할 수 있어야 한다 따라서 통합 공정시스템을 시운.
전하여 각각의 설정값들을 입력하고 제품을 생산할 수 있도록 제어하였다.
시운전시에 각 공정별로 나타난 여러 문제점들을 아래에 기술하였다.
원형베일 세절기의 경우 반송기 컨베이어 의 단 설치로 지상고의 높이가 높아져, ( ) 2
원형베일 적재시에 진동현상이 발생하였다 이는 원형베일 세절기 적재부의 진동완.
화장치 고무패드 및 다이 설치 의 설치로 가능할 것으로 판단되었다( ) .
그림 의 세절 조사료의 투입공정의 경우 컨베이어로 이송된 세절조사료가 규135 ,
격화 가공시스템에 원활한 투입이 되는지를 확인하였다 그 결과 투입은 원활하게.
이루어졌으나 규격화 가공시스템의 픽업부에 낙하하는 세절 조사료의 잔량 손실이,
있어 조사료 픽업부의 가이드 설치 및 간격조절과 작업 후 잔량을 청소할 수 있는

장치의 설치가 필요할 것으로 판단되었다.
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픽업부 외부로

잔량발생

그림 135 세절조사료 투입공정

베일의 구부러짐

그림 136 세절 조사료의 규격화 가공 후의 베일상태

그림 의 세절 조사료의 규격화 가공 후의 베일상태를 나타내고 있다 마른볏136 .
짚의 경우는 규격화 가공 후 베일의 상태가 양호하였으나 수분이 많은 이탈리안라,
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이그래스의 경우는 한쪽으로 찌그러지는 현상이 발생하였다 이는 수분이 많은 조.
사료의 경우에 포오크의 이송으로 압축실 안으로 밀어줄 때 운동량이 커고 마른볏

짚과 달리 부피가 적어서 압축실에 골고루 분포되지 않고 안쪽에 더 많은 양의 조

사료가 위치하게 되어 결국 규격화 가공 후에는 직사각형을 이루지 않고 사다리꼴

형으로 형성되어 찌그러짐이 발생하는 것으로 판단된다 따라서 이와 같은 문제점.
을 해결하기 위하여 수분이 많은 조사료의 규격화 가공시에 포오크의 이송속도를

낮추거나 압축실 내에 조사료의 분포가 일정하게 될 수 있는 균평장치의 보완이 필

요할 것으로 판단되었다.
원형베일의 경우 레이크 작업시 레이크 봉 또는 돌 등이 삽입될 수 있고 이는,
기계 투입시 부하 및 큰 손상을 줄 우려가 있다 그림 은 레이크 봉의 혼입으로. 137
세절기의 절단날이 훼손될 것을 볼 수 있다 향후에도 세절시 큰 이물질을 분리할.
수 있는 시스템이 필요할 것으로 판단된다.

레이크 봉

절단날 훼손

그림 137 원형베일 세절기의 절단날 훼손

그림 에서 보는 바와 같이 원형베일의 규격화가공시 가장 많은 흙먼지의 발생138
은 규격화가공기의 픽업부 포크부 결속부에서 나타났으며 이를 위해서는 각 요소, , ,
를 집중적으로 집진할 수 있는 장치의 보완이 요구되었다.
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결속부 포크부

픽업부

그림 138 규격화시스템의 집진요소

공시재료 마른볏짚 이탈리안라이그래스

함수율(%, w.b.) 12.7 64.8
작업속도

(kg/min) 130 270
원형베일 당

규격화작업소요시간 초( ) 125 131
원형베일 당

사각 베일의 생산 개수 개( ) 20 24
규격화된 베일의 크기

(mm) 350×450×500 320×430×450
규격화된 베일의 중량

(kg) 12.7 20.9
베일결속밀도

(kg/ )㎥ 179.2 303.1

표 21 시운전 결과

표 은 시운전 결과를 나타내고 있다 작업속도는 마른볏짚의 경우21 . 130 kg/min,
이탈리안라이그래스의 경우 로 나타났으며 규격화 가공된 베일의 결속270 kg/min ,
강도는 마른볏짚의 경우 이탈리안라이그래스의 경우 로 나타180 kg/ , 300 kg/㎥ ㎥
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났다 그러나 이 결과는 수정 보완되기 이전의 결과 값으로서 추후 시운전과 지속.
적인 현장적응시험을 통하여 발생된 문제점을 보완하여 세절 조사료의 재료별 함,
수율별로 작업속도 결속강도 등에 대한 정량적인 규격화를 구체화하였다, .

제 절3 현장적응시험

본 연구에서는 완성된 통합시스템을 전라북도 정읍시 정우면의 보리마을에 직접

설치하여 한우에 급여할 수 있도록 지속적으로 가동시험을 실시하였다 보리마을은.
농가형 소형 플랜트가 설치된 곳으로 최적의 시험장소이기도 하다 이러한TMR .
여러 차례의 현장테스트를 통하여 농민들이 실제로 사용을 하는데 필요한 문제점

및 개선할 점을 조사하였으며 우리나라 실정에 알맞은 시스템으로 최종적인 보완을

하였다.

1. 생산작업 요약
원형베일의 반입부터 규격화베일 생산작업을 실제 설치된 플랜트에서 실시한 결

과 및 특징은 아래와 같다.

가. 원형베일 반입 및 적재작업
일반적인 조사료 반입작업의 형태는 그림 와 에서 보는 바와 같다139 140 . 스키드
로더에 부착된 원형베일 이송용 핸들러를 이용하여 플랜트 주변에 적재된 원형베일을

반입장치로 이송한다 이동된 원형베일은 세절공정을 위하여 비닐과 결속끈을 제거하.
고 적재장치로부터 들어 올려져 적재장치에서 대기하게 된다 이때 반입장치에서는 원.
형베일은 개를 순차적으로 대기시켜 놓고 베일씩 세절장치로 투입을 시킨다3 4 1 .～
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그림 139 원형베일 반입

그림 140 원형베일 적재

나. 원형베일 세절작업
그림 과 같이 원형베일 상태로 반입된 조사료는 작두식 세절기의 별도의 적재141
케이스에 이송이 되어 세절을 위해 대기하게 된다 세절은 반달형상의 캠에 의해.
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절단날이 선회하면서 이 작동궤적과 대응하는 위치에 삼각형의 고정커터를 설치하

여 원형베일을 길이방향으로 절단시킨다 작두식 세절기의 경우는 흙먼지의 분리가.
이루어지지 않기 때문에 사이클론식 집진장치는 필요가 없다.

그림 141 원형베일 세절

다. 세절조사료의 반송작업
세절 조사료의 반송작업은 원형베일을 세절기로 세절 한 후 세절된 조사료를 규

격화가공기기 또는 배합기로 반송시키는 작업이다 일반적으로 조사료를 반송시키.
기 위하여 플랜트에서 가장 많이 사용되는 반송장치 중 하나인 벨트컨베이어TMR
를 이용하였다 그림.( 142, 143)

작업시 세절되는 조사료가 볏짚 원형베일 랩사일리지 등과 같이 한 가지TMR ,
이상이고 한 개의 원형베일이 회 투입에 모두 사용되지 않는다 따라서 회 작업, 1 . 1
에 경우에 따라서는 또는 정도만이 세절되고 남는 베일은 다음 배합에 세1/3 1/2
절이 되어야 되는 문제점이 있다 또한 볏짚과 같은 건초 베일은 미리 세절하여 두.
면 너무 부피가 커기 때문에 배합기에 직접 투입할 경우 공간이 부족한 단점이 있

다 따라서 마른볏짚과 같이 부피가 큰 조사료는 규격화를 위해 규격화가공기로 반.
송작업을 하고 사일리지와 같이 배합기에 직접 반송할 경우는 회전방향을 반대로,
하여 투입이 가능하도록 하였다 또한 또는 정도만이 세절되고 남는 베일. , 1/3 1/2
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은 규격화가공기로 반송하여 규격화베일을 생산할 수 있도록 하였다.

그림 142 세절 조사료 이송

그림 143 세절조사료의 규격화 가공기 투입
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라. 규격화 가공작업
규격화가공의 작업형태는 다음의 그림 와 같다 컨베이어를 통해 반송된 세절144 .
된 조사료는 규격화가공기의 픽업부에 투입되고 픽업부로부터 들어올려진 세절 조,
사료는 포오크에 의해 베일쳄버로 이송된다 베일쳄버로 이송된 건초는 왕복운동을.
하는 플런저에 의하여 압축되는데 압축밀도는 쳄버내에 있는 인장바, (tension bar)
에 의하여 조절된다 또한 베일길이 측정휠에 의하여 베일의 길이가 조절되고 베일.
이 일정한 길이로 성형되면 결속장치에 의하여 결속되는데 이때 결속끈이 풀리지,
않게 해주는 매듭장치가 있다 이후 베일은 베일후방으로 차례로 밀려 나가는데 베. ,
일의 출구에는 베일슈트를 부착시켜 저장을 할 수 있도록 하였다.

그림 144 규격화 가공

마. 규격화 베일의 저장 및 반출작업
생산된 규격화 베일은 그림 와 같이 팔레트에 적재하여 주위의 저장고에 대기145
시켰다가 배합기에 투입할 수 있으며 반출컨베이어를 이용하여 차량에 적재시켜,
타 농가에 반출할 수 있도록 하였다.
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그림 145 규격화 베일의 저장 및 반출

2. 수정 및 보완
원형베일 세절기의 경우 반송기 컨베이어 의 단 설치로 지상고의 높이가 높아져, ( ) 2
원형베일 적재시에 진동현상이 발생하였다 그림 과 같이 수정 보완하였다. 146 .

그림 146 수정된 원형베일 세절기의 좌대
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세절 조사료의 투입공정의 경우 규격화 가공시스템의 픽업부에 낙하하는 세절,
조사료의 잔량 손실이 있어 그림 과 같이 조사료 픽업부의 가이드 설치 및 간격147
조절 등 수정보완을 하였다.

그림 147 수정된 규격화가공기 투입구

그림 에서 보는 바와 같이 원형베일의 규격화가공시 가장 많은 흙먼지의 발생148
은 규격화가공기의 픽업부 포크부 결속부에 집진장치의 보완을 하였다, , .

그림 148 수정된 집진장치
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수분이 많은 조사료의 규격화 가공시에 직사각형을 이루지 않고 사다리꼴형으로

형성되어 찌그러짐이 발생하는 것을 압축실 내에 조사료의 분포가 일정하게 될 수

있도록 세절조사료의 투입방향을 조절하여 한쪽으로 구부러짐이 없고 압축강도면에

서 양호한 형태를 보이는 규격화베일을 생산하였다.

공정명 현황 및 문제점 수정보완

원형베일

세절

적재부
절단기 지상고 높이에-
따른 진동현상

원형베일 진동완화장치 설계-

배출부 세절조사료의 적체현상- 배출구측 컨베이어 속도조정-

규격화

베일

픽업부
세절조사료 투입시-
외부로 잔량 발생

투입컨베이어와 픽업부의-
간격 조정

픽업부 투입가이드 제작-
배출부

배출부 한방향으로-
베일의 누적

방향조절판의 양방향 설계-

집진
마른볏짚 가공시 흙먼지-
발생 과다

규격화베일시 픽업부 포크부- , ,
결속부의 보완설계

표 22 각 공정별 수정 및 보완사항

이상과 같이 각 공정별로 나타난 문제점을 수정 및 보완한 결과를 표 에 요22
약정리하였다 여러 문제점들을 수정 및 보완하였으며 현재 계속하여 가동 중에 있. ,
다 향후에도 장기간 사용함에 따른 내구성 등 하나의 시스템으로 보급하기 전에.
문제점을 밝혀내고 수정 및 보완하여 최적의 시스템이 될 수 있도록 할 것이다.

제 절4 성능시험

앞서 완성된 통합시스템을 전라북도 정읍의 보리마을에 직접 설치하여 실제 한우

에 급여할 수 있도록 계속하여 가동시험을 실시하였고 이러한 여러 차례의 현장,
테스트를 통하여 농민들이 실제로 사용을 하는데 필요한 문제점 및 개선할 점을 조
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사하여 최종적으로 보완을 하였다 본 연구에서는 최종적으로 설계 제작되어 완성.
된 원형베일 전처리 가공시스템의 성능을 검증하기 위하여 아래의 관련된 성능을

시험하였다.

1. 재료 및 방법
플랜트용 국내산 원형베일 전처리 가공시스템의 핵심 부분인 세절된 조사TMR

료를 규격화 가공을 위하여 공시재료로 표 과 같이 저함수율인 마른볏짚과 고함23
수율인 이탈리안라이그래스의 원형베일을 이용하였다 이것에 대한 작업능률. ,① ②
베일의 체적 중량 결속된 베일의 밀도 등을 시험하였다, , .③

항 목 함수율(%, w.b.) 중량(kg/bale) 건물량(kg, d.b.)
마른볏짚 19.9 260 208

이탈리안라이그래스 62.9 550 200

표 23 공시재료의 종류 및 특성

가. 작업능률(kg/h)
작업능률은 플랜트 시스템에 있어서 중요한 요소 중에 하나이다 각 공정별로 작.
업소요시간을 측정하여 단위시간당 작업량을 다음 식에 의하여 산출하였다.

E= WT
여기서 작업능률, E : (kg/h)

베일중량W : (kg)
소요 작업시간T : (h)

나. 베일의 개수 체적 및 중량, ( ) (kg)㎥
작업이 완료된 후 규격화 완료된 베일의 개수를 조사하고 그 중, 10%, 50%, 90%
공정의 개를 임의 발췌하여 베일의 체적 및 중량을 각각 측정한 후 그 평균값으로3
하였다.
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다. 베일결속밀도(kg/ )㎥
기 발취된 베일결속밀도는 다음 식을 이용하였다.

D= WV
여기서 베일결속밀도, D : (kg/ )㎥

베일 개의 평균중량W : 1 (kg)
베일 개의 평균체적V : 1 ( )㎥

라. 조사료 세절길이 분포도 시험
공시재료는 앞서 베일의 개수 체적 및 중량 측정시의 마른볏짚과 이탈리안라이,
그래스를 이용하였다 샘플의 채취는 공정의 규격화 완료된 베일. 10%, 50%, 90% 3
개를 임의 발췌하고 규격화 베일에서 조사료 약 씩을 각각 채취하여 길이비, 100g
율에 대해 중량 로 분포를 나타내었다% .

마. 소요동력
규격화가공기의 경우 급의 트랙터견인형을 참고모델로 하여 설계하였기 때37kW
문에 전기형인 경우는 소요되는 동력이 낮을 것으로 예측된다 후크메타를 이용하.
여 규격화 가공기의 전류치를 측정하여 향후 설계시에 반영하도록 하였다.

바. 기타 작업 상태
앞에서 조사한 시험과 별도로 고함수율 사일리지를 압축할 경우에 수분 사일리(①
지 즙액 이 흘러내리는 현상에 대한 조사와 결속 끈의 결속간격 및 일정한 간격) ②
으로 감겼는지의 여부 베일의 결속정도와 결속상태를 조사하였다, .③

2. 성능시험 결과

가. 각 공정별 작업소요시간
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각 공정별로 작업소요시간을 표 에 요약하였다 조사료 세절 전에 저장되어 있24 .
는 원형베일 조사료를 반입 및 적재장치에 운반하여 적재하는 데 약 분 랩핑되어1 ,
있는 비닐 및 끈을 제거하는 데 소요되는 시간은 약 분으로 나타났다1 .
원형베일 투입 및 세절에 소요되는 시간은 약 분으로 나타났으며 세절하는5 6 ,∼
동안 세절조사료의 반송 규격화 베일링 규격화 베일의 적재까지 동시에 작업이 진, ,
행되며 원형베일 세절완료 후 약 분이면 작업을 완료할 수 있는 것으로 나타났다, 1 .
총 작업소요시간은 평균적으로 약 분 초이면 의 작업을 완료할 수 있다8 30 1 bale .

공정 세부공정 작업시간(min/bale)

원형베일 반입

원형베일 운반 및 적재- 1
원형베일 비닐 및 끈 제거- 1

원형베일 세절

원형베일 투입-
5 6∼

원형베일 세절-

규격화 베일

세절조사료 반송-
1규격화 베일-

규격화 베일 적재-

표 24 각 공정별 작업소요시간

나. 작업능률
작업능률은 조사료에 함유된 수분값에 따라서 많이 차이가 나지만 건물량을 기,
준으로 하였을 경우 평균 으로 나타났다1440 kg-d.b./h .

다. 베일의 개수 체적 중량 결속밀도, , ,
표 에 마른볏짚과 이탈리안라이그래스의 평균적인 베일의 개수 중량 체적 결25 , , ,
속밀도를 나타내었다 작업성이 편리하도록 정량으로 규격화하기 위한 베. 15 20kg∼
일의 단면이 일 경우 베일의 길이는 수분이 이상인 조사료는350×460 mm , 60%

수분이 이하인 조사료는 가 양호한 것으로 나타났다400mm, 20% 800mm .



- 160 -

규격화베일의 결속정도와 결속상태를 종합하여 볼 때 결속밀도는 건물량 기준으

로 평균 으로 나타났다114 kg/ .㎥

공시재료 마른볏짚 이탈리안라이그래스

함수율(%, w.b.) 19.9 62.9
원형베일 당

사각 베일의 생산 개수 개( ) 15 23
규격화된 베일의 크기

(mm) 350×460×800 350×460×450
규격화된 베일의 중량

(kg-w.b.) 17.2 23.8
베일결속밀도

(kg-d.b./ )㎥ 107.0 121.9

표 25 베일의 체적 중량 결속밀도, ,

라. 조사료 세절길이 분포도 시험
표 에서 나타낸 바와 같이 규격화 베일 후의 조사료의 평균길이는 이하26 15cm
의 길이가 이상의 길이가 로 나타났다30 %-weight, 15cm 70 %-weight .

길이별 분포(cm) 마른볏짚 이탈리안라이그래스

중량(g) 비율(%) 중량(g) 비율(%)
이하5 5.13 6.2 1.04 1.2
5 10∼ 7.24 8.8 9.64 10.4
10 15∼ 10.98 13.3 19.23 20.7
이상15 59.27 71.7 62.83 67.7

표 26 조사료 세절길이 분포도

마. 소요동력
규격화 가공기의 전류치를 측정한 결과 평균 로 나타났으며 최대전류치12 18 A ,∼
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로 안전율을 계산할 경우 의 모터를 사용하여도 충분할 것으로 판단된다10kW .

바. 기타 작업상태
고함수율 사일리지를 압축할 경우에 수분 사일리지 즙액 이 흘러내리는 현상과( )
결속 끈의 결속간격 및 일정한 간격으로 감겼는지의 여부 베일의 결속정도와 결속,
상태를 조사하였는데 그림 와 같이 양호한 상태를 보이고 있다, 149 .

그림 149 규격화베일 마른볏짚 좌 이탈리안라이그래스 우- ( ), ( )

제 절5 경제성분석

1. 서론
개발된 원형베일 전처리 가공시스템은 많은 현장 테스트와 이에 대한 수정 및 보

완 등을 거치면서 실증 시험한 결과 매우 만족스런 결과를 보였다.
그러나 개발된 시스템이 실제로 설치되어 운영한 후 이용비용에 경제성이 있는가

하는 문제는 매우 중요한 요소가 된다 특히 본 연구가 현장에서 한우 및 낙농가에.
게 직접적으로 혜택을 줄 수 있어야 하기 때문에 경제성 분석은 매우 중요한 의미

를 가진다 할 수 있다.
앞선 연구에서 본 연구팀은 농가형 플랜트 모델을 개발하였고 본 연구에서TMR ,
개발된 원형베일 전처리 가공 시스템을 농가형 플랜트에 포함하여 경제성을TMR
분석하고자 한다 개발된 원형베일 전처리가공시스템은 농가형 플랜트의 트. TMR
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랙터견인형 세절기를 대체하여 운영된다.
이에 따라 본 연구의 목적은 현재 설치되어 운영 중인 시스템의 현장적응시험 및

성능시험을 통하여 획득된 자료를 바탕으로 한우 및 낙농가에서 모델 시스템에①
의한 사료 생산시와 관행에 의한 시판 사료를 구입했을 경우의 비용TMR TMR②
및 절감효과를 비교 분석하여 우리나라의 축산농가에 적용할 수 있는지에 대한 가

능성 여부를 제시함에 있다.

2. 연구의 방법
본 연구에서 개발된 시스템은 농가형 플랜트에 설치되어 운영되며 본 모델TMR ,
은 에 규모의 사료를 생산할 수 있는 시스템이다 시판1 batch 2 ton TMR . TMR
사료 구입 모델은 상업용 플랜트에서 판매하는 한우 및 젖소용 사료를TMR TMR
구입하는 시스템이다 경제성 분석 방법은 시스템의 투자비용과 이용비용으로 나누.
어 아래와 같이 산출하였다.

가. 투자비용
투자비용은 토지구입비 토목건축비 기계설비비 전기시설비 기타비용으로 구, , , ,․
분하여 분석하였다.
토지구입비는 기계설비의 배치 원료와 사료의 저장공간 운반 등을 고려하, TMR ,
여 토지면적을 구하여 비용을 산출하였다 본 연구에서의 모델 플랜트의 토지면적.
은 약 이 필요한 것으로 나타났다 토지비용은 전국의 광역시를 제외한 기타800 .㎡
비목지의 년도 표준공시지가 원 을 기준으로 하였다 한국감정평가협2008 52,889 / (㎡
회, 2008).
토목건축비는 일반적으로 농산물 보관창고와 같은 건축물과 토목공사 설계비․
산정 기준을 적용하였다 농촌진흥청 여기서 설계 건축 토목공사 각종 인허( , 2006). , , ,
가사항 등을 포함하여 원 을 기준으로 산정하였으며 이때 모델 플랜트의182,000 / ,㎡
건평은 약 으로 나타났다500 .㎡
기계설비의 가격은 농업기계가격집과 기계제작회사에 의뢰하여 조사하였다 한국(
농기계공업협동조합 여기서 모델 플랜트에 소요된 기계제원 및 시설비용은, 2008).
다음의 표 과 같다 기계제원은 전동기로 구동되는 기계의 소요동력을 나타내었27 .
고 관행의 자가 시스템에서 배합기는 트랙터 견인형을 이용하였다TMR TMR .
전기시설비는 전술한 기계시설과 유틸리티에 필요한 소요동력을 계산하여 수변전
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공사비용과 전기공사비용으로 나누어 적용하였다 수변전공사비용과 전기공사비용.
은 한국전력공사에서 고시한 단가 원 와 원 을 적용하였다 한70,400 /kW 60,000 /kW (
국전력공사 총 소요동력은 로 나타났지만 실제로 원형베일 전처리, 2008). 95 kW ,
가공시스템과 농가형 플랜트를 동시에 가공하지 않기 때문에 이면 충TMR 70 kW
분한 것으로 나타났다.
유틸리티는 에어실린더 등을 제어하기 위한 공기압축기 구입비와 각각의 배관 공

사비 등을 계산하였으며 운반장비는 급 스키드로더 구입비와 스키드로더에, 33 kW
장착할 수 있는 각종 사료운반에 필요한 장비 개조비를 포함하였다 한국물가협회( ,
2008).

항목 소요동력(kW) 구입비용 천원( )

원형베일
전처리가공시스템

절단기 7.5 10,000
규격화가공기 10 18,000

컨베이어1, 2, 3, 4 1.5×4 12,000
집진장치 7.5 10,000

농가형 TMR
플랜트

배합기 37 25,000
컨베이어 1, 2, 3 2.2×3 12,000
제품저장빈 11×2 19,000
포장기 - 7,000

합계 96.6 113,000

표 27 모델 시스템의 기계사양 및 시설비용

표 과 같이 모델 플랜트의 기계시설비 투자비용은 약 천원이지만 부지28 113,000 ,
구입비 토목건축비 전기시설비 유틸리티 그리고 운반장비 등을 포함한 모델 플, , ,․
랜트의 투자비용은 총 천원으로 나타났으며 관행의 시스템에 의한 투자비용292,439 ,
은 천원으로 나타났다26,491 .
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항목 투자비용

부지구입 42,311
토목 건축, 91,000
기계설비 113,000

전기시설 통합콘트롤 포함( ) 19,128
유틸리티 2,000
운반장비 25,000
합계 292,439

표 28 모델의 투자비용 내역 단위 천원( : )

나. 이용비용
본 연구에서는 사료 생산에 소요되는 이용비용을 고정비와 변동비로 구분TMR
하였다 모델 시스템의 원형베일 세절기와 관행 시스템의 배합기의 경우 트. TMR
랙터를 이용하는 것으로 하였다 이때 급 트랙터는 이미 보유하고 있는 것을. 40 kW
이용하는 것으로 가정하였다.

(1) 고정비
기계 이용시의 고정비용은 감가상각비 수리비 이자 전력비 기본요금 등의 합으, , , ( )
로 계산되며 작업에 이용된 기계의 구입가격은 조사된 가격을 기준으로 하였다.
모델의 건물 및 시설비용에 대한 감가상각비는 직선법을 적용하여 산출하였다 정(
등 내구연한은 문헌 등을 참조하여 농촌진흥청 건물의 경우 년 기, 1995). ( , 2006), 40 ,
계류는 년 운반장비는 년으로 하였으며 폐기가격은 구입가격의 로 가정하였8 , 10 , 5%
다 전기시설은 수변전설비의 경우 년으로 폐기가격은 로 전기공사의 경우. 20 0% , 10
년으로 폐기가격은 를 각각 적용하였다5% .
이자는 총 투자비용에 대하여 적용하였는데 농림부의 사료제조시설지원조건에서,
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융자 에 대하여는 연리 를 적용하고 자부담 에 대해서는 농업인 대출금70% 4% 30%
리 를 적용한 다음 농림부 변동금리를 감안하여 일률적으로 의 이자를3% ( , 2008), 4%
적용하였다 보험은 건물과 시설 투자비용의 연간 를 적용하였다. 0.1% .
건물 및 시설의 수리비는 고정비에 포함시켜 결정하였는데 문헌을 참조하여 정, (
등 일반적으로 적용되는 연간 를 수리비로 적용하였다 기계류의 경우 소, 1995) 3% .
요되는 부속품과 작동시 부하변동이 큰 배합기 세절기 규격화가공기 등의 경우는, ,
기계구입가의 연간 를 적용하였으며 나머지는 연간 를 적용하였다 차고비6.5% , 3% .
는 기계 구입가의 로 하였다1% .
모델 플랜트 및 자가 은 축산농가 개인이 운영하는 시설이며 원료의 공급이TMR
원활하지 못하여 원료 변경 등의 문제점이 발생할 수 있기 때문에 특정 단체로부터

배합비율 등과 같은 전문지식을 전달받을 수 있는 정보 공급체계가 필요하다 따라.
서 외부 컨설턴트를 통한 배합프로그램 작성비용은 천원 월을 적용하였다500 / .

(2) 변동비
모델 플랜트의 이용시 변동비용은 다음의 식으로 산출하였다.

VC=H(F+O+L+E+T)
여기서, VC 변동비용 원 년: ( / )

H 연간 기계 이용시간 시간 년: ( / )
F 시간 작업시의 소모 연료비용 원 시간: 1 ( / )
O 시간 작업시의 소요 윤활유 비용 원 시간: 1 ( / )
L 시간당 노동임금 원 시간: ( / )
E 시간당 소모 전력비 원 시간: ( / )
T 트랙터의 시간당 이용비용 원 시간: ( / )

트랙터 구입가 고정비계수 트랙터 총 사용시간= × /

연간 이용시간은 적응시험 및 성능시험을 통하여 산정된 모델 플랜트의 소요기계

별 이용시간을 적용하였으며 이를 이용하여 연간이용시간으로 환산하였다.
연료비는 스키드로더에 대하여 적용하였다 연료소모량은 로 하였으. 2.445 kWh/ℓ
며 정 등 면세유 가격 원 을 적용하였다 농림수산식품부 작업( , 1995), 668 / ( , 2008).ℓ
시 소요되는 윤활유 비용은 연료비의 를 적용하였다 정 등15% ( , 1995).
전력비는 농업용 병을 기준으로 기본료 원 월과 사용료 원1,070 /kW 36.4 /kWh․
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의 합으로 계산되는데 한국전력공사 기본료는 고정비로 사용료는 변동비로( , 2008),
분류하여 산출하였다.
시간당 노임은 년 농촌 노동임금 전국평균치인 성인 남자 인의 경우2007 1 7,674
원 로 하였다 농림수산식품부/h ( , 2008).

사료 계량포장 시에 소요되는 톤백은 원 개를 적용하였다 농촌진흥TMR 5,320 / (․
청 포장시에 톤백으로 반출이 트레일러 등으로 벌크 반출이 로 가, 2006). 50%, 50%
정하였으며 톤백의 재사용 횟수 등을 감안하여 연간 의 교체가 필요하다고 가, 20%
정하였다.

(3) 사료비용
개발된 모델 플랜트의 배합용량은 로 사료의 평균 함수율은2 ton/batch TMR
로 가정하였다 본 모델의 분석은 한우의 경우 설치되어 운영 중인 전라북도 정40% .

읍시 정우면 보리마을의 농가를 대상으로 하였으며 젖소의 경우 경상북도 경주시,
안강읍의 자가 을 실시하여 운영중인 낙농가를 대상으로 하였다 이때 젖소TMR . 1
일 두당 평균 사료급여량은 으로 나타났으며 회 배합시에 약 두의 사료급25 kg 1 80
여가 가능하며 한우 일 두당 평균 사료급여량은 으로 조사되었으며 회 배, 1 13 kg 1
합시에 약 두의 사료급여가 가능하다 또한 사료원료비는 년 월을 기준으154 . , 2008 8
로 한우의 경우는 원료의 평균비용이 원으로 조사되었으며 젖소의 경우 구입2,340 ,
되는 원료의 평균비용은 원으로 조사되었다 조사대상의 인근 공장 또8,000 . TMR
는 생산자단체로부터 시판되는 사료의 가격은 젖소의 경우 원TMR TMR 380 /kg,
한우는 원 으로 조사되었다260 /kg .
이를 일 두당 이용비용과 사료원료비를 계산하여 모델 플랜트의 사료 생1 TMR
산비용과 시판되는 사료 구입비용을 비교 분석하였다TMR .

3. 결과 및 고찰

가. 연간 이용비용
이상에서 언급한 내용을 토대로 모델 시스템을 이용하였을 경우에 사료 생TMR
산량별 연간 이용비용을 계산하여 그 결과를 표 에 나타내었다 연간 고정비는29 .
약 천원 년으로 나타났으며 고정비와 변동비를 합한 연간 이용비용은47,873 / , 1
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생산의 경우 원 톤 생산의 경우 원 톤 생산의batch 72,107 / , 4 batch 21,195 / , 8 batch
경우 원 톤으로 생산량이 증가할수록 이용비용은 절감되고 있는 것으로 나타12,710 /
났다.

항목 1 batch 4 batch 8 batch

고정비

원 년( / )

감가상각비 18,838 18,838 18,838
이자 11,297 11,297 11,297
수리비 10,599 10,599 10,599

전력비 기본( ) 899 899 899
보험 240 240 240
기타 6,000 6,000 6,000
소계 47,873 47,873 47,873

변동비

원 년( / )

노임 3,361 8,402 15,125
연료비 392 1,570 3,141
윤활유비 58 235 471
전력비 사용( ) 175 700 1,401
기타 777 3,107 6,214
소계 4,764 14,016 26,353

년간이용비용 원 년( / ) 52,637 61,889 74,226
이용비용 원 톤( / ) 72,107 21,195 12,710

표 29 연간 이용비용 단위 천원( : )

나. 사료 생산비용TMR
젖소와 한우의 경우 모델 플랜트의 사료 생산비용과 시판되는 사료TMR TMR
구입비용을 표 과 표 에 나타내었다30 31 .
일 생산시 젖소의 사육가능두수는 약 두 한우는 약 두로 나타났1 1 batch 80 , 154

으며 모델 플랜트의 이용비용은 젖소의 경우 일 원 두일 한우는 원1 1,803 / , 937 /․
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두일로 나타났다 이때 생산비용은 젖소는 원 두일 한우는 원 두. 9,803 / , 3,277 /․ ․ ․
일로 나타났다.
일 시간 가동시 를 생산할 수 있는데 이때 젖소와 한우의 사육가능두1 4 8 batch ,

수는 두와 두로 나타났으며 모델 플랜트의 경우 이용비용과 생산비용은 각640 1,231
각 원 두일과 원 두일 원 두일과 원 두일으로 나타났다318 / 8,318 / , 165 / 2,505 / .․ ․ ․ ․

항목 1batch 4batch 8batch
젖소사육두수 두( ) 80 320 640

모델 플랜트

사료원료비 ⓐ 8,000 8,000 8,000
이용비용 ⓑ 1,803 530 318
총생산비 +ⓐ ⓑ 9,803 8,530 8,318

시판 구입비용TMR 9,500 9,500 9,500

표 30 젖소 사육두수에 따른 사료 생산비용 비교 단위 원 두 일TMR ( : / - )

항목 1batch 4batch 8batch
한우사육두수 두( ) 154 615 1,231

모델 플랜트

사료원료비 ⓐ 2,340 2,340 2,340
이용비용 ⓑ 937 276 165
총생산비 +ⓐ ⓑ 3,277 2,616 2,505

시판 구입비용TMR 3,380 3,380 3,380

표 31 한우 사육두수에 따른 사료 생산비용 비교 단위 원 두 일TMR ( : / - )

또한 사육두수에 따른 일 두당 생산비용을 회귀분석을 통해 추정된 식을 아래에1
나타내었다 그림 과 에서 모델 시스템의 사육두수가 증가함에 따라 생산비. 150 151
용은 급격히 감소를 하고 있으며 젖소의 경우 약 두 경영규모 한우의 경우는, 150 ,
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약 두 경영규모에 이르면 감소세가 완만한 것으로 나타났다300 .
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그림 150 젖소의 사육두수에 따른 생산비용 비교
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그림 151 한우의 사육두수에 따른 생산비용 비교
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y 1=8,105+135,764/x 1
y 2=2,395+135,764/x 1

여기서, 젖소의 사료 생산비용 모델 플랜트y : TMR ( )₁
한우의 사료 생산비용 모델 플랜트y : TMR ( )₂
젖소의 사육두수x :₁
한우의 사육두수x :₂

그림 과 에서 시판되는 사료 구입비용과의 손익분기점은 젖소의 경150 151 TMR
우 두 한우는 두로 나타났다 이때 생산비용은 젖소의 경우 원 두일97 , 137 . 9,505 / ,․
한우는 원 두일로 나타났다3,386 / .․

두 규모에서 한우는 천원 년 젖소는 천원 년의 절감효과가 있으200 22,351 / , 52,281 /
며 본 연구의 효율적인 사료생산은 일 시간 작업시 약 를 생산하는 경우, 1 4 8 batch
에 해당한다 이때 한우는 두 규모로 절감효과는 천원 년 젖소는. 1,230 392,662 / , 640
두 규모로 천원 년으로 나타났다276,318 / .
따라서 여러 농가가 공동으로 이용하는 경우에 생산비용의 절감효과는 매우 클

것으로 판단된다.

사육규모 두( ) 한우 젖소

200 22,351 52,281
400 94,256 154,116
600 166,161 255,951
800 238,066 357,786
1,000 309,971 459,621
1,200 381,876 561,456

표 32 사육규모에 따른 절감비용 단위 천원 년( : / )



- 171 -

4. 요약 및 결론
본 연구에서 개발된 모델 플랜트의 경제성을 검증하기 위하여 관행의 시판되는

사료를 구입한 시스템과 생산비용을 분석하여 그 결과를 비교 검토하였다TMR .
분석된 결과를 요약하면 다음과 같다.

가 모델 시스템의 연간 고정비는 약 천원 년으로 나타났으며 연간 이용비. 47,873 / ,
용은 생산의 경우 원 톤 생산의 경우 원 톤1 batch 72,107 / , 4 batch 21,195 / , 8

생산의 경우 원 톤으로 생산량이 증가할수록 이용비용은 절감되batch 12,710 /
고 있는 것으로 나타났다.

나 시판되는 사료 구입비용과의 손익분기점은 젖소의 경우 두 한우는. TMR 97 ,
두로 나타났다 이때 생산비용은 젖소의 경우 원 두일 한우는137 . 9,505 / ,․
원 두일로 나타났다3,386 / .․

다 모델 시스템의 효율적인 사료생산은 일 시간 작업시 약 를 생산하는. 1 4 8 batch
경우에 해당한다 이때 젖소와 한우의 사육가능두수는 두와 두로 나타. , 640 1,231
났으며 이용비용과 생산비용은 각각 젖소는 원 두일과 원 두일, 318 / 8,318 / ,․ ․
한우는 원 두일과 원 두일으로 나타났다165 / 2,505 / .․ ․

라 절감효과는 한우는 두 규모에서 천원 년 젖소는 두 규모에서. 1,230 392,662 / , 640
천원 년으로 나타났다276,318 / .

제 절6 운영사례

그림 는 실제로 운영중인 전라북도 정읍시 정우면의 보리마을의 사례를 나타152
낸 것이다 인근주위 한우 사육농가 약 여 농가 와 공동으로 양질의 사료를. ( 10 ) TMR
생산 및 급여하고 있으며 등급 한우로 판정받아 청정보리한우 의 브랜드로 전1++ " "
국 판매 중에 있다.
정읍의 보리마을은 단순한 시설로 투자비용을 최소화하였으며 농가들이 협동하,
여 효율적으로 지역의 원료 특성에 알맞은 사료의 생산과 회원 농가 명 정도가2 1
일 시간 정도 작업으로 자신의 사료를 생산함으로써 가장 경제적이고 최소의 노동1
으로 지역의 특성에 알맞은 저렴한 사료를 생산하고 있다 여기에서 생산되는 사료.
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생산비용은 일 두에 원으로서 시판되는 사료비용 원에 비해 약 정1 1 2,340 3,950 40%
도를 절감할 수 있는 것으로 나타났다.

그림 152 농가용 소형 플랜트 운용사례 전라북도 정읍 보리마을TMR -
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제 장4 목표달성도 및 관련분야의 기여도

제 절1 목표달성도

목 표 연구개발 수행내용
달성도

(%)
원형베일 전처리 가공시스템의 모

델개발및적정규모설계(I)
모델시스템 적정소요기< Layout,

계및용량결정>
모델개발 및 적정규모 설계 완료o 100

1) 적정기계의 선정 세절기 규격화가공기기 등의 모델 조사 및o ,
선정 완료

100

적정위치에 배치2) 가지 모델 로 선정 및o 2 (KNU-A, KNU-B)
공정 설계 완료

100

적정 반송기의 선정3)
모델에 따른 적정 반송기 선정 완료o 100

생산규모에 따르는 소요기계4)
및 소요반송기의 용량 및 크기

를 결정

o 생산규모에 따르는 소요기계 및 소요반송기의

용량 및 크기를 결정 완료
100

플랜트용국내산원형베일전TMR
처리 가공시스템의 소요기계 개발

및현장적응시험(I)
공정별 소요기계의 설계 및 제<

작(1)>

반입이송부 설계 및 제작 완료o ․
세절부 설계 및 제작 완료o
집진반송부 설계 및 제작 완료o ․

100

원형베일 자동적재 및1)
반송시스템의 설계제작․ 반입부 이송부 설계 및 제작 완료o ,① ② 100

원형베일 세절장치 설2)
계제작․

작두식 세절기 모델 설계 및 제o (KNU-A )
작 완료

회전식 세절기 모델 설계 및 제o (KNU-B )
작 완료

100

3) 조사료의 흙먼지집진 시․
스템의 설계제작․

집진부 설계 및 제작 완료o
반송부 설계 및 제작 완료o 100
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목 표 연구개발 수행내용
달성도

(%)
플랜트용 국내산 원형베일TMR

전처리 가공시스템의 소요기계

개발 및 현장적응시험(II)
공정별 소요기계의 설계 및 제<

작(2)>

o 플랜트용 세절된 조사료의 규격TMR
화 가공시스템의 설계제작 완료․ 100

플랜트용 세절된 조사1) TMR
료의 규격화 가공시스템의 설

계제작․

예비설계 요인시험 완료o
o 조사료 픽업장치 조사료 이송부 조사료, ,
압축실 조사료 자동결속부 동력 전달시, ,
스템 제품 이송용 컨베이어 설계제작, ․
완료

100

원형베일 전처리 가공시스템의

모델개발 및 적정규모 설계(II)
통합 공정 시스템의 완성 및 시운<

전>
통합 공정시스템 제작 완료o
시운전 완료o 100

전체 콘트롤시스템 설계 및1)
제작

설계 및 제작 완료o 100
전기 시설2) 전북 정읍 보리마을농장 설치 완료o 100
통합시스템 완성3) 전체시스템 조립 완료o 100
시운전 및 수정 보완4) o 공정별 단동 테스트 완료

o 통합공정 연동 테스트 완료 100
플랜트용 국내산 원형베일TMR

전처리 가공시스템의 소요기계

개발 및 현장적응시험(III)
현장적응시험< >

통합 공정시스템 제작 완료o
통합 공정시스템 제작 완료o 100

플랜트에 설치 및 실1) TMR
수요자들의 반응조사

조사 완료o 100
성능 검사2) 성능 검사 완료o 100
문제점 분석 및 수정 보완3) 문제점 분석 및 수정 보완 완료o 100

원형베일 전처리 가공시스템의

경제성 분석 최종시작품 제작 및,
안정성 향상

경제성분석 최종시작품 제작 및< ,
안정성 향상>

경제성 분석 완료o
최종시작품 제작 및 안정성 향상 완료o
모델 플랜트 가동 중o

100

이용비용 변화 분석1) 이용비용 분석 완료o 100
관행 비용 분석2) 관행 비용 분석 완료o 100
손익 분기점 분석3) 손익 분기점 분석 완료o 100
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제 절2 관련분야의 기여도

1. 기술적 측면

가. 조사료의 사료가치 향상
거칠고 긴 볏짚 생볏짚 곤포 사일리지 또는 맥류 곤포사일리지 등을 연화하고,
적절한 길이로 세절을 할 경우 소의 씹는 노력에 필요한 에너지를 줄이고 반추위

내 미생물이 작용할 수 있는 면적이 넓어지기 때문에 소화율을 증대할 수 있으며

이용효율이 향상되어 정미에너지가가 증대하게 된다 따라서 조사료를 부드럽게 세.
절함은 여타의 방법보다 경제적인 사료 가치 증대 방안이 될 수 있으며 세절의 방

법에서는 조사료의 입자도가 적을수록 소화율이 증가하는 것으로 보고되고 있다.
그 예를 표 에 나타내었다27 .

입자도(cm) 소화율(%)
0.5 70.9
1.0 63.4
2.5 49.9
5.0 40.7

표 35 조사료의 세절정도가 소화율에 미치는 영향 볏짚cellulose ( )

또한 수확 중에 혼입되는 흙과 같은 이물질은 등은 조사료의 품질을 떨어뜨릴 뿐

만 아니라 사료로 급이시 소의 위점막 융털 사이에 흙먼지가 침적되어 반추위의 역

할을 저하시켜 대사성 질병 발생 및 생산성 저하 등의 문제점을 일으키는데 본 연

구에서는 이를 제거함으로 조사료의 사료가치를 향상시킬 수 있겠다.

나. 사료 가치 향상TMR
현재 서울우유 납유 낙농가 중에 가 사양을 실시하고 있는 것으로 나81.8% TMR
타났으며 향후에 사료를 급여하겠다는 목장이 계속 증가할 것으로 나타났다TMR .
그러나 국내산 조사료의 여러 문제점으로 인하여 주로 외국수입 조사료를 사용하고

있으며 조사료의 배합비율도 이내로 알려지고 있다 본 연구가 성공적으로 완결50% .
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되면 국내산 조사료의 배합비율을 정도로 증가시킬 수가 있으며 따라서60% TMR
사료의 가치도 향상이 될 것으로 사료된다.

다. 새로운 플랜트용 국내산 조사료 전처리 공정시스템의 개발TMR
수도작물의 대체 작물 벼의 수확 후에 생산되는 생볏짚 곤포 사일리지 답리작으, ,
로 재배되는 맥류 곤포사일리지 등은 우리 축산 농가에는 좋은 자원이다 그러나.
이러한 많은 자원이 있음에도 불구하고 이를 잘 활용할 수 있는 시설 및 소요기계

및 시스템의 결핍으로 소비를 못하는 일종의 병목현상이 발생하고 있는 것은 안타

까운 일이다 따라서 본 연구가 성공적으로 완성이 되면 우리나라 낙농 및 육우용.
조사료를 대부분 생산하고 있는 플랜트에 조사료를 쉽게 반입연화하고 적절TMR ․
한 길이로 세절흙먼지제거규격화 가공이 가능한 기능을 가진 즉 새로운, TMR․ ․
플랜트용 국내산 조사료 전처리 공정시스템이 개발되는 것이다.

2. 경제적산업적 측면․

가. 젖소비육우의 생산비 절감․
년 자료에 의하면 축산농가의 경영비 중에 사료비의 비중이 번식우의 경우2001
착유우의 경우 로 이중 조사료의 비중이 각각 와 를 차지하고 있74%, 64% 23% 28%

는데 본 연구가 성공적으로 수행이 될 경우 가격이 수준인 국내산 조사료의, 50%
이용은 축산 농가의 경영비를 감소시킬 수 있는 하나의 주요인으로 사료된다.

나. 수입 조사료의 대체 효과
수입 조사료는 년에 만톤 이었으나 년에는 만톤으로 매년 급속하게1999 34 2003 65
증가하고 있는데 국내 판매가격으로 환산하면 약 억원정도가 된다 그러나 본2,000 .
연구가 성공적으로 수행이 될 경우 국내산 조사료를 이용 촉진함으로 수입량이 절,
감 될 것으로 예상되는데 수입 조사료의 만 대체를 한다고 할 경우 년간 약50%

억 정도 외화 절감이 예상된다1,000 .

다. 쌀 농업지대의 소득 증대
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최근에 국민들의 쌀의 소비량이 심각할 정도로 감소 추세에 있어 년 이내에, 10
미만으로 될 것 전망이다 이러한 사실은 현재의 수도작 면적이 이상 감70kg . 30%

소가 될 것으로 예상이 되며 남아도는 논은 조사료와 같은 대체작물로 재배될 것으

로 예측이 되고 있다 본 연구가 성공적으로 수행이 될 경우 수도작 농가에 조사.
료 생산이 증가함에 따른 새로운 소득원 발생을 기대할 수 있다.

라. 새로운 농업기계시장의 활성화
우리나라의 농업의 기계화는 수도작 위주로 정책이 수행되어 왔으며 수도작 기계

화도 거의 포화상태에 이르렀다 그러나 아직도 축산이나 밭작물에 대한 기계화. ․
자동화는 매우 낙후되어 있다 따라서 본 연구가 성공적으로 수행이 될 경우 수도.
작 농가에 조사료 생산에 따른 새로운 축산기계의 시장이 형성될 것이다.

마. 연구 투자비 회수
기존의 모든 국내 플랜트에 및 새롭게 설치되는 플랜TMR Re-Engineering TMR
트에는 국내산 조사료 가공을 위한 전처리 시스템의 시설설치가 예상되어 본 연구

에 투자한 협력업체는 많은 수익을 올릴 수 있을 것으로 기대되는데 현재 여개, 130
의 기존의 플랜트에 본 연구에서 개발된 시스템이 설치가 된다면 약 여 억TMR 40
원에 이른다 물론 앞으로 새롭게 시설될 플랜트는 별개다. TMR .
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제 장5 연구개발 성과 및 성과활용 계획

제 절1 연구성과

1. 특허 등록
등록번호 특허 제 호 출원번호 제 호: 10-0834707 ( 2007-0006972 )□
등록일자 년 월 일 출원일자 년 월 일: 2008 5 27 ( 2007 1 23 )□
발명명칭 배합용 원형베일 조사료의 전처리 가공시스템 및 이를 이: TMR□

용한 원형베일 전처리 가공방법

특허권자 경북대학교 산학협력단:□
발 명 자 박 경 규:□
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2. 전시회 참가
행 사 명 한우관련 산업화기술 발표회 및 전시회:□
기 간 년 월 일 목: 2007 4 12 ( )□
장 소 한경대학교 축산기술지원센터:□
주 최 농 림 부:□
주 관 농림기술관리센터 한경대학교: (ARPC),□

그림 154 한우관련 산업화기술 전시회

그림 155 한우관련 산업화기술 전시회 부스
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3. 학술회의 발표
회 의 명 한우관련 산업화기술 발표회:□
일 시 년 월 일 목: 2007 4 12 ( )□
장 소 한경대학교 축산기술지원센터 호: 305□
발표제목 국내산 조사료 원형베일 소비촉진을 위한 한우용 플랜트: TMR□

발전방향

내 용 한우 사육의 일반적인 현황과 최근 일반화된 원형베일 생산 및:□
그의 이용에 따르는 문제점을 살펴보고 국내산 조사료 원형베일의 소비를,
촉진시킬 수 있는 한우용 플랜트의 발전방향을 제시함TMR

그림 156 한우관련 산업화기술 발표회

회 의 명 한국농업기계학회 년 하계학술대회: 2007□
일 시 년 월 일 금: 2007 7 6 ( )□
장 소 지리산가족호텔 전남 구례군: ( )□

□ 발표제목 플랜트용 국내산 원형베일 전처리 가공시스템 개발 모: TMR (I) -
델 개발-
내 용 플랜트에서 국내산 원형베일을 용이하게 이용할 수 있도: TMR□
록 배합 전처리 공정인 플랜트용 국내산 원형베일 전처리 가공TMR TMR
시스템의 모델을 개발함
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회 의 명 신기술과 한국농업의 비전:□
일 시 년 월 일 금: 2008 6 16 ( )□
장 소 대한상공회의소 국제회의장:□

□ 발표제목 청보리 랩 사일리지 연계기술: - TMR
내 용 겨울철 휴경지에 청보리를 재배하여 조사료를 생산 및 이용 기:□
술 및 시스템을 개발하였고 플랜트에서 국내산 원형베일을 용이하게, TMR
이용할 수 있도록 배합 전처리 공정인 플랜트용 국내산 원형베TMR TMR
일 전처리 가공시스템의 모델을 개발함

그림 157 신기술과 한국농업의 비전 심포지움

회 의 명 조사료 생산과 이용에 의한 곡류사료 대체방안 심포지엄:□
일 시 년 월 일 금: 2008 10 29 ( )□
장 소 대구대학교 생명환경대학 소강단:□

□ 발표제목 농가형 플랜트를 이용한 청보리 랩 사일리지 이용 확대: TMR -
방안

내 용 한우 사육의 일반적인 현황과 최근 일반화된 원형베일 생산 및:□
그의 이용에 따르는 문제점을 살펴보고 국내산 조사료 원형베일의 소비를,
촉진시킬 수 있는 한우용 플랜트의 발전방향을 제시함TMR
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4. 홍보실적
홍보유형 통신: Internet/PC□
매 체 명 농업방송 국내: AFFIS i- ( )□
홍보일자 년 월 일: 2007 3 1□
제 목 국내산 조사료 원형베일 소비촉진을 위한 한우육 플랜트: TMR□
홍보내용 한우 사육의 일반적인 현황과 최근 일반화된 원형베일 생산 및:□
그의 이용에 다르는 문제점을 살펴보고 국내산 조사료 원형베일의 소비를,
촉진시킬 수 있는 한우용 플랜트의 발전방향을 제시TMR

홍보유형 월간잡지:□
매 체 명 월간축산 월호 국내: 9 ( )□
홍보일자 년 월 일: 2008 9 1□
제 목 원형베일 전처리 가공시스템 모델 개발:□
홍보내용 개발된 농가용 플랜트의 모델과 개발중인 플랜트용: TMR TMR□
원형베일전처리가공시스템 개발 홍보
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5. 기타활용실적
활용유형 단행본 발간:□
발 행 처 한국농촌경제연구원:□
발행일자 년 월 일: 2008 6 1□
제 목 신기술과 농업경영의 비전 청보리 랩사일리지 연계 기술: - TMR□
홍보내용 겨울철 휴경지에 청보리를 재배하여 조사료를 생산 및 이용 기:□
술 및 시스템 농가형 플랜트 기술 플랜트에서 국내산 원형베, TMR , TMR
일을 용이하게 이용할 수 있도록 배합 전처리 공정인 플랜트용TMR TMR
국내산 원형베일 전처리 가공시스템 기술을 수록함
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제 절2 활용계획

본 연구팀은 선행 연구된 농가형 소형 플랜트가 설치된 전라북도 정읍의1. TMR
보리마을에 원형베일 전처리 가공시스템을 설치하였으며 농가가 공동으로, 10 20～
한우 두 규모의 사료 일관 조제를 할 수 있도록 하였다 본 연1,000 2,000 TMR .～
구가 종료되는 시점에 정읍의 보리마을에 기술이전을 실시할 계획에 있다.

본 연구팀은 연구과제와 관련하여 년도 중소기업청 실험실창업지원사업의2. 2009
대상자로 선정되었으며 금년에 창업을 하여 본격적으로 자체 사업화를 실시할,
계획에 있다 개발된 시스템은 참여업체인 주 은성플랜트에서 제작하여 납품할. ( )
계획에 있다 사업화 형태는 다음과 같다. .
한우용 및 젖소용의 농가형 플랜트 사업화TMR․
원형베일 세절 규격화 공정이 구비된 표준형 플랜트 사업화- TMR․
기존 플랜트에 원형베일 세절 규격화 배합 공정이 구비된 리엔지니TMR · ·․
어링 사업화

원형베일 세절 규격화를 위한 독립된 플랜트 사업화-․
각 플랜트에 소요되는 단위기계의 사업화․

원형베일 전처리 시스템은 신기술 신규특허 마크를 획득하여 기술의3. “ ”, “ ”, "EM"
신뢰성을 높일 예정이다.

축산농가 및 축산관련단체 등에게 연시회를 개최하고 한국농업기계학회 및4.
연구회에 연구내용을 발표할 예정에 있다 금년에 영주한우조합 군위한우TMR . ,

조합에서 정읍 보리마을에 설치된 시스템을 견학하였고 호평을 받은 바 있다.

국내산 조사료 원형베일 소비촉진을 위한 정부시책을 살펴보면 조사료 생산확대5.
를 위한 사업내용은 초지조성 보완에 소요되는 비용 지원 종자대 조사료용 비닐· , ,
지원 조사료 생산기계 장비 및 기반시설 지원 국내산 조사료의 장거리 운송비, · ,
지원 등이 있다 조사료 이용확대를 위한 지원은 국내산 이용시 사료공장의. TMR
자금 우선지원 조사료 가공시설 지원 등이 있는데 소비촉진을 위한 이용확대, ,
지원책은 생산확대를 위한 지원책과 비교하여 볼 때 미약하다고 할 수 있다 또.
한 앞서 제시된 모델을 참고하여 새로운 한우용 플랜트의 표준화가 선결TMR
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과제이며 이러한 국내산 조사료 원형베일 소비촉진을 위한 정부의 지원방향도,
원형베일 세절 규격화 공정이 구비된 표준형 한우용 플랜트의 지원이- TMR①

필요하며 기존 플랜트에 원형베일 세절 규격화 배합 공정이 구비되도록, TMR - -②
리엔지니어링을 유도하고 원형베일 세절 규격화를 위한 독립된 플랜트의 지원-③
이 될 수 있도록 시책건의할 예정이다.

개발된 원형베일 전처리시스템의 활성화를 위해서는 현재 청보리 수확작업시 문6.
제점을 해결해야 한다 청보리 수확작업 기간이 벼의 이앙작업 때문에 약 일. 15
정도가 최장이며 짧은 수확기간에 따르는 노동력의 확보 작업기계의 대형화와,
집중화 현상이 심하고 일기 불순에 따른 품질 저하 문제가 발생된다 이를 위해, .
서는 경종 농가와 연계한 윤작 작부 체계를 연구하여 조사료 생산과 연계한 윤

작작부 조사료 생산 모델 개발 기계화에 의한 윤작 재배 및 생산기술 개발 조사, (
료 생산과 연계한 윤작 작물의 선정 윤작작물의 이앙시기 파종방법 등의 개선, ,
등 국내 실정에 적합한 윤작 작부 체계에 소요되는 생산 수확 관련 기계 및 장), ·
비의 개발에 대한 추가연구가 필요하다고 판단된다.
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제 장6 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보
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부 록[ ]
특허등록 제 호0834707■

요약서【 】
요약【 】

본 발명은 단단하게 압축되어 감겨진 원형베일 형태의 마른 볏짚 생볏짚 곤포사일,
리지 또는 맥류 보리 또는 호맥 등 곤포사일리지 등의 조사료를 간(wrap silage) ( )
편하게 계량하고 플랜트나 배합기에 투입하여 타 원료들과 배합작업을TMR TMR
효율적으로 할 수 있도록 원형베일의 조사료의 길이를 잘게 세절하고 세절된 조사,
료를 일정량의 크기로 소형화규격화하기 위한 배합을 위한 원형베일 전처TMR․
리 가공시스템 및 이를 이용하는 원형베일 전처리 가공방법에 관한 것이다.
이러한 본 발명의 배합을 위한 원형베일 전처리 가공시스템은 원형베일 형태TMR ,
의 조사료를 적재하여 연속적으로 공급하는 적재이송 컨베이어와 상기 적재이;․ ․
송 컨베이어를 통해 공급된 원형베일 형태의 단단하게 압축되어 감겨진 조사료를

규정된 길이로 세절하는 세절기와 상기 세절기를 통해 세절된 조사료에 섞인 흙먼;
지 등 이물질들을 분리 제거하는 집진 시설과 상기 집진시설로부터 흙먼지 등 이;
물질이 배출된 세절된 조사료를 일정량의 무게와 크기로 규격화하는 가공기 사각(
베일러 로 이송시키는 제 이송컨베이어와 상기 컨베이어를 통해 공급된 세절 조) 1 :
사료를 가압하여 배합기에 원활히 공급할 수 있도록 크기와 무게를 사각베일TMR
형태로 소형규격화 시키는 규격화 가공기 사각베일러 를 포함한다( ) .․
대표도【 】

도 1
색인어【 】

티엠알 사료 티엠알 배합기 티엠알 플랜트 조사료 원형베(TMR) , (TMR) , (TMR) , ,
일 사일리지 곤포 사일리지 세절기 집진시설 사각베일, , , , ,
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명세서【 】
발명의 명칭【 】
배합용 원형베일 조사료의 전처리 가공시스템 및 이를 이용한 원형베일 전처TMR

리 가공방법{Round bale pre-processing system and round bale pre-processing
method for using TMR mixer}

도면의 간단한 설명【 】
도 은 본 발명의 배합용 원형베일 조사료의 전처리 가공시스템을 개략적으1 TMR
로 나타낸 구성도.
도 는 본 발명의 배합용 원형베일 조사료의 전처리 가공시스템 중 적재이2 TMR ․
송 컨베이어의 사시도.
도 은 본 발명의 배합용 원형베일 조사료의 전처리 가공시스템 중 세절연3 TMR ․
화기의 단면도.
도 는 본 발명의 배합용 원형베일 조사료의 전처리 가공시스템 중 집진시설4 TMR
의 단면도.
도 는 본 발명의 배합용 원형베일 조사료의 전처리 가공시스템 중 규격화5 TMR
가공기 사각 베일러 의 단면도( ) .
도 은 본 발명에 대한 배합용 원형베일 조사료의 전처리 가공시스템의 또6 TMR
다른 실시 예를 개략적으로 나타낸 구성도.
도 은 도 에 도시된 또 다른 실시예의 배합용 원형베일 조사료 전처리 가7 6 TMR
공시스템 중 세절기의 단면도.
도 은 본 발명의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템을 이용한 원형베일 전8 TMR
처리 가공공정을 나타낸 블록도.
도 는 본 발명에 대한 또 다른 실시예의 배합용 원형베일 전처리 가공시스9 TMR
템을 이용한 원형베일 전처리 가공공정을 나타낸 블록도.
도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명* *

원형베일 전처리 가공시스템1, 1a.
적재이송 컨베이어10. ․ 조사료 적재부11.
가이드판12, 17. 구동모터13, 44.

체인14. 이송봉체15.
지지판넬16. 세절기20, 20a.

하우징21, 31, 41. 컨베이어22.
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회전바디부23. 회전커터열23b.
절단부24. 고정커터24b.
원심팬25. 팬덮개26.
토출구27. 조사료 배출구27a.
집진연결관로28. 집진시설30.
조사료 유입구32. 집진관로 연결관33.
집진팬34.
제 이송컨베이어37. 1 규격화 가공기40.
플런저42. 크랭크부재43.
동력전달기어45. 결속장치46.
덮개부재47. 저장소50.
제 이송컨베이어52. 2 배합기60. TMR

발명의 상세한 설명【 】
발명의 목적【 】
발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술【 】

본 발명은 배합용 원형베일 조사료의 전처리 가공시스템 및 이를 이용한 원TMR
형베일 전처리 가공방법에 관한 것으로 보다 상세하게는 원형베일 형태의 국내산,
마른 볏짚 생볏짚 곤포사일리지 또는 맥류 곤포사일리지 등으로 이루어진 조사료,
를 반입 반입된 조사료 세절 흙먼지 등 이물질 제거 세절된 조사료의 크기와 무, , ,
게를 소형으로 규격화 사각베일 시키는 등의 공정을 실행하기 위한 시스템을 구성( )
함으로써 다수의 원형베일 형태인 조사료를 동시에 적재하여 세절기 측에 연속적,
인 공급이 가능하도록 함과 동시에 상기 세절기에 의해 잘게 세절된 조사료에 섞여

있는 흙먼지 등 이물질들을 집진시설에서 보다 간편하게 분리 제거하고 규격화 가

공기 사각베일러 를 통해 세절된 조사료를 사각베일형태로 가압하여 상기 조사료의( )
크기와 무게를 일정하게 소형으로 규격화시킴에 따라 배합기에 투입하는데TMR
대한 조사료의 투입시간 단축과 아울러 정량 투입이 보다 간편하게 이루어질 수 있

도록 한 배합용 원형베일 조사료 전처리 가공시스템 및 이를 이용한 원형베TMR
일 전처리 가공방법에 관한 것이다.

최근 국내의 한우 및 젖소의 사육두수는 약 만여 두 이상이 사육되고 있지만200 ,
축산 선진국에 비하여 매우 영세하고 개선해야 할 많은 문제점을 가지고 있으며,
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그 중에서 조사료의 자급에 대한 문제는 매우 심각한 수준에 있다.
표 국내 및 외국에서 젖소의 조사료와 농후사료 급여비율1.

조사료 농후사료

한국 47% 53%
일본 48% 52%
미국 66% 34%

최소한계 이상40% 미만60%
최적비율 60% 40%

표 에서 보는 바와 같이 조사료의 급여 비율이 정부의 꾸준한 노력으로 에서1 30%
정도로 올렸지만 공급되는 조사료 중 정도가 대부분 볏짚에 의존을 하고47% 50%

있어 조사료의 품질이 매우 열악한 실정이며 현재의 수준은 정부의 양질 조사료 공

급 의 목표와는 아직도 많은 차이를 가지고 있다60% .
이러한 조사료의 부족 문제를 해결하기 위하여 국내에서는 볏짚을 이용하는 방법①
이외에 논에서 겨울철에 재배 가능한 맥류 호맥 또는 대맥 를 월 말부터 월, ( ) 4 5②
중순 사이에 생초로 예취 후에 원형베일러로 압축을 한 후 베일 래퍼로 밀봉을 하, -
여 사일리지로 가공된 답리작 곤포 사일리지가 있으며 또한 최근에는 생볏짚 곤- , ③
포사일리지도 많이 이용되고 있는데 현재 정부의 곤포용 비닐대 지원금의 확대로

생볏짚 곤포사일리지의 생산 증가 추세가 지속될 전망이다.
최근 년간 조사료의 수요량은 만톤 수준으로 이중 인 만톤이 수입에 의3 400 15% 60
존하고 있는데 양축농가 및 배합소는 국내에서 생산가공된 곤포 사일리지TMR ․
보다 가격이 높더라도 품질이 좋고 이용이 편리한 수입 조사료를 선호하고 있는 것

으로 보고되고 있다.
그러나 상기 보고된 자료에 의하면 축산농가의 경영비 중 사료비의 비중이 번식우,
한우 의 경우 착유우 젖소 의 경우 로 이중 조사료의 비중이 각각 와( ) 74%, ( ) 64% 23%
를 차지하고 있어 값싼 양질의 국내산 조사료 공급이 경영비를 감소시킬 수 있28%

는 하나의 주요인으로 사료된다.
이와 같이 축산농가에서 한우 또는 젖소 등에 조사료를 급여하는 방법으로서 조사

료와 농후사료를 별도로 급여하는 관행 급여방법과 조사료와 농후사료를 적정 비,
율로 혼합하여 급여하는 완전혼합사료 급여방법으로TMR(Total Mixed Ration; )
구분되게 되는데 이 때 상기 급여의 경우 하루에 급여할 조사료와 농후사료, TMR ,
첨가제 등 모든 사료원을 적정 비율로 혼합한 후 급여하는 방식으로 한우 또는 젖,
소의 신체유지 증체 비유단계 번식 등을 고려하여 영양소 요구량을 충족시킴에, , ,
따라 소의 경제수명이 늘어나고 생산성의 향상으로 인해 농가의 노동력 절감은 물

론 균형있고 경제적인 값싼 사료를 이용할 수 있는 등의 장점을 가지고 있으며 상,
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기한 급여방식은 사료회사에서 제조 판매하는 사료를 구입하여 급여하TMR TMR
거나 또는 공동 배합소에서 배합한 사료를 급여하는 방식이 주로 사용되고TMR
있다.
그러나 상기한 급여방식에 있어 국내에서는 한우 및 젖소 사육농가의 경영비, TMR
중 사료의 비용이 와 임에도 불구하고 양축농가 및 플랜트에서 국74% 64% TMR
내 가공된 값싼 곤포 사일리지를 기피하고 있는데 이중 첫째로는 매우 단단하게,
감겨진 원형베일을 가축에 공급하기 위하여 다시 풀어 헤치는데 많은 시간과 노동

력이 필요 관행의 볏짚 절단기를 이용하여 원형베일 하나를 세절하는데 사람이 약( 2
시간 소요됨 하고 둘째로는 가공된 볏짚 또는 맥류 사일리지는 매우 질기고 거칠2 ) ,
기 때문에 세절이 어려우면서 배합하는데 많은 시간과 동력이 소요되며 셋째로는,
논에서 볏짚을 베일로 가공 시 논바닥에 깔려있는 볏짚을 베일러로 수거하기 때문

에 상당량의 논바닥 흙과 이물질들이 혼합됨에 따라 이로 인한 조사료의 품질이 크

게 떨어질 뿐만 아니라 이를 소에 급여할 경우 소의 위점막 융털 사이에 흙먼지가

침적되어 반추위의 역할을 저하시켜 대사성 질병 발생 및 생산성 저하로 이어지게

되는 등의 커다란 문제점이 있었다.
또한 국내 대부분의 배합소에는 볏짚과 같이 질긴 조사료를 반입 연화시켜, TMR
적절한 길이로 세절하는 시설이 구비되어 있지 않기 때문에 대부분 건초로 이루어

져 사각베일 사각 형태로 압축된 베일로 상기 베일 개당 무게가 약 으로 이루( 1 20kg
어짐 형태로 수입되는 수입 조사료를 섞어 쓰지만 배합기 내에서 잘 부스러지기)
때문에 첨가 양은 그리 많지 않으며 이로 인해 양축 농가에서는 배합소에서, TMR
구입한 사료에 국내산 조사료를 추가 공급해야하는 등의 번거로운 문제점도TMR
있었다.
이와 같은 종래의 문제점을 해소하기 위하여 본 출원인에 의해서 출원된 후에 2006
년 월 일자로 공개된 티엠알 사료 조제 농가용 소형 플랜트 특허 공개번7 11 (TMR) (
호 호 가 제안된 바 있는데 이는 조사료 원형베일을 세절하여 그 조2006-0080877 ) , ,
사료에 포함된 흙먼지를 분리 배출하는 세절기와 상기 세절된 조사료를 이동시키;
며 조사료에 포함된 흙먼지를 제거하는 기능이 있는 조사료 투입용 사이클론을 구,
비하는 뉴메틱컨베이어와 상기 뉴메틱컨베이어를 통해 투입되는 세절된 조사료와;
기타 투입된 조사료 및 농후사료를 적정비율로 배합함과 아울러 다시 부드럽게 세

절이 가능한 기능을 가진 배합기 배합기 와 상기 배합기에서 세절 및 배합된(TMR ) ;
사료를 이송하는 제 컨베이어와 상기 제 컨베이어를 통해 이송된 사료TMR 1 ; 1 TMR

를 저장하는 제품탱크와 상기 제품탱크에 저장된 사료를 배출하는 제 컨베; TMR 2
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이어와 상기 제 컨베이어를 통해 이송된 사료를 계량 및 포장하는 포장기를; 2 TMR
포함하여 구성되어 있다.
이와 같이 구성된 종래 티엠알 사료 조제 농가용 소형 플랜트의 경우 세절(TMR)
기를 이용해 조사료 원형베일을 세절함과 동시에 상기 세절된 조사료에 포함된 흙

먼지를 집진 사이클론을 통해 분리 제거한 후 상기 배합기에 세절된 조사료와 함께

농후사료 및 첨가제 등을 적정비율로 첨가 배합함으로써 티엠알 사료의 제, (TMR)
조과정의 자동화에 따른 인력 소모의 최소화에 더불어 부작용이 없는 양질의 티엠

알 사료를 제공할 수 있으며 특히 상기 세절기에 의해 원형베일이 세절된(TMR) ,
후 배합기에 상기 세절된 조사료와 함께 농후사료 및 첨가제 등을 첨가 배합하면서

다시 조사료와 농후사료 및 첨가제가 세절됨에 따라 농후사료 및 첨가제가 분말형

태로 형성되는 것을 방지함과 아울러 조사료와 농후사료 및 첨가제의 배합시간을

연장하여 보다 양질의 티엠알 사료를 제조할 수 있는 등의 장점이 있다(TMR) .
하지만 상기 배합기에 의한 조사료와 농후사료 및 첨가제를 배합하여 양질의 티엠,
알 사료를 제조하기 위하여 세절기를 이용해 원형베일 형태의 조사료를 세(TMR)
절함과 동시에 상기 세절된 조사료에 포함된 흙먼지를 집진 사이클론의 사이클론

작용을 통해 분리 제거시킬 경우 상기 부드럽게 세절된 볏짚 즉 조사료의 부피가,
배합기의 수용 체적 보다 더욱 커지면서 정도 되는 원형베일의 조사료를 세300kg
절하여 톤 배합기에 투입할 시 조사료만으로도 배합기를 넘쳐나게 되며 이럴 경우2
타 원료인 농후사료와 첨가제를 투입하기가 매우 곤란해지는 등의 문제점이 있었

다.
또한 상기와 같이 세절기 및 집진 사이클론을 통해 세절 및 흙먼지 등 이물질들을,
제거하여 부피가 커진 볏짚 즉 조사료를 배합기에 투입함에 있어 정량의 무게를,
계량하기도 불편하고 이에 소요되는 시간이 매우 길어지기 때문에 이에 따른 작업

소요시간이 길어지게 되면서 생산성이 크게 저하되게 되는 문제점이 발생하였다.
따라서 상기한 문제점을 해결하기 위한 방법으로 국내산 원형베일로 가공된 마른

볏짚 생볏짚 곤포 사일리지 또는 맥류 곤포사일리지의 조사료를 부드럽게 세절할,
수 있는 기능을 구비함과 동시에 상기 조사료에 포함된 흙먼지 등의 이물질들을,
제거하는 기능이 있으며 정량으로 배합기에 투입이 가능하도록 부피 큰 조사료를

사각베일 형태의 일정량의 무게와 크기로 소형화규격화 가공이 가능한 배TMR․
합용 원형베일 전처리 가공시스템의 개발이 요구되어지고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제【 】



- 207 -

상기와 같은 종래의 문제점을 해소하기 위하여 안출된 본 발명은 원형베일 형태의,
국내산 마른 볏짚 생볏짚 곤포사일리지 또는 맥류 곤포사일리지로 이루어진 조사,
료 반입 반입된 조사료 세절 흙먼지 등 이물질 제거 세절된 조사료를 사각베일, , ,
형태로 일정한 크기와 무게를 지닌 소형화규격화 시키는 등의 배합용 원형TMR․
베일 전처리 가공시스템을 구성함으로써 상기한 시스템 중 적재이송 컨베이어에, ․
다수의 원형베일 형태인 조사료를 동시에 적재하여 세절기 측에 연속적인 공급이

가능하도록 함과 동시에 상기 세절기에 의해 원형베일 형태의 조사료를 배합TMR
에 적합한 길이로 세절시키고 아울러 조사료에 섞여 있는 흙먼지 등 이물질들을 집

진시설을 통해 보다 간편하게 분리 제거하여 양질의 조사료를 공급할 수 있도록 하

는데 그 목적이 있다.
또한 본 발명의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템을 통하여 규격화 가공기, TMR
를 통해 원형베일로부터 세절된 조사료를 사각베일형태로 가압하여 상기 조사료의

크기와 무게를 일정하게 소형으로 규격화시킴으로서 배합기에 투입하는데, TMR
대한 조사료의 투입시간 단축과 아울러 정량 투입이 보다 간편하게 이루어질 수 있

도록 하는데 또 다른 목적이 있다.
또 다른 본 발명의 세 번째 목적은 상기의 가지 목적을 배합용 원형베일 전2 TMR
처리 가공시스템을 통하여 하나의 일관 공정으로 작업이 가능하도록 한 것이다.

발명의 구성【 】
본 발명에 따른 배합용 원형베일 전처리 가공시스템은 원형베일의 조사료를TMR ,
세절 가공하는 시스템에 있어서 원형베일 형태의 조사료를 적재하여 연속적으로;
공급하는 적재이송 컨베이어와 상기 적재이송 컨베이어를 통해 공급된 원형베;․ ․
일 형태의 조사료를 규정된 길이로 세절하는 세절기와 상기 세절기를 통해 세절된;
조사료의 볏짚에 섞인 흙먼지 등 이물질들을 분리 제거하는 집진시설과 상기 집진;
시설로부터 흙먼지 등 이물질이 배출된 세절된 조사료를 사각베일 형태로 가압하여

배합기에 원활히 공급할 수 있도록 일정한 크기와 무게로 소형화규격화 시TMR ․
키는 규격화 가공기로 구성된 것을 특징으로 한다.
그리고 본 발명은 배합용 원형베일 전처리 가공시스템에 있어서 원형베일, TMR ;
형태의 조사료를 적재하여 연속적으로 공급하는 적재이송 컨베이어와 상기 적;․
재이송 컨베이어를 통해 공급된 원형베일 형태의 조사료를 규정된 길이로 세절하․
는 세절기와 상기 세절기로부터 배출되어 제 이송컨베이어를 통해 공급된 세절; 1
된 조사료를 가압하여 배합기에 원활히 공급할 수 있도록 크기와 무게를 소TMR
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형화규격화 시키는 규격화 가공기로 구성된 것을 특징으로 한다.․
이 때 상기 원형베일은 국내산 마른 볏짚 생볏짚 곤포사일리지 또는 맥류 곤포사, ,
일리지 등의 조사료인 것을 특징으로 한다.
또한 상기 적재이송 컨베이어의 일단에는 원형베일 형태의 조사료를 안착시켜, ․
이를 적재이송 컨베이어 측으로 회동 이송시킬 수 있도록 조사료 적재부가 회동․
가능하게 설치되되 힌지에 의한 상하 회동시 유압 또는 공압 실린더가 신축되는,
연계작용을 통해 상기 조사료 적재부의 회동작용이 이루어지며 상기 조사료 적재,
부의 양측면에는 적재이송 컨베이어 측으로 안착된 원형베일의 조사료를 회동 이․
송시 측방향으로 낙하하지 않도록 지지하는 가이드판이 설치된 것을 특징으로 한

다.
더욱 바람직하게는 상기 적재이송 컨베이어는 구동축에 스프라켓이 설치된 구동․
모터와 상기 구동모터의 스프라켓에 대응 결합되는 폐곡선 형태의 체인과 상기 체; ;
인에 양단축이 결합되어 모터 회전력에 따라 체인과 함께 회전하면서 조사료 적재

부를 통해 공급된 원형베일 형태의 조사료를 이송시키는 이송 본체와 상기 체인;
내부에 설치되어 조사료를 이송하는 상측 체인의 이송 본체를 지지하면서 원형베일

로부터 떨어진 잔량의 조사료 역시 면착되는 이송 본체에 의해 이송될 수 있도록

하는 지지판넬로 구성된 것을 특징으로 한다.
또한 본 발명에 대한 일실시예의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템에 있, TMR
어 상기 세절기는 적재이송 컨베이어로부터 공급된 원형베일의 조사료가 잘 풀, ․
릴 수 있게 컷팅 반대방향으로 회전시키는 컨베이어와 축을 중심으로 회전하는 바;
디 및 상기 바디의 외주면에 나선형태로 배열 설치되어 컨베이어에 안착 회전하는

조사료의 일단을 결속 이송시키는 회전커터열로 이루어진 회전바디부와 상기 회전;
커터열에 의해 이송된 조사료의 일단을 고정시키는 고정판 및 상기 고정판에 의해

고정된 조사료의 일단을 회전커터열과 대응되어 규정된 길이로 절단하는 고정커터

로 이루어진 절단부와 상기 회전커터열과 고정커터의 대응작용에 의해 세절된 조;
사료를 일측 상단의 토출구를 통해 집진시설 측으로 배출 공급하는 원심팬과 상기;
조사료의 세절시 발생되는 흙먼지 등 이물질들이 집진시설에 의해 차 집진이 이루1
어지도록 세절기의 상단과 집진시설의 상단을 연결하는 집진연결관로로 구성된 것

을 특징으로 한다.
또한 본 발명에 대한 또 다른 실시예의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템, TMR
에 있어 상기 세절기는 적재이송 컨베이어로부터 공급된 원형베일의 조사료가, ․
잘 풀릴 수 있게 컷팅 반대방향으로 회전시키는 컨베이어와 축을 중심으로 회전하;
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는 바디 및 상기 바디의 외주면에 나선형태로 배열 설치되어 컨베이어에 안착 회전

하는 조사료의 일단을 결속 이송시키는 회전커터열로 이루어진 회전바디부와 상기;
회전커터열에 의해 이송된 조사료의 일단을 고정시키는 고정판 및 상기 고정판에

의해 고정된 조사료의 일단을 회전커터열과 대응되어 규정된 길이로 절단하는 고정

커터로 이루어진 절단부와 상기 회전커터열과 고정커터의 대응작용에 의해 세절된;
조사료를 하방의 제 이송컨베이어 측에 배출하여 규격화 가공기 베일러 측으로1 ( )
공급이 이루어지도록 하는 조사료 배출구와 상기 조사료의 세절시 발생되는 흙먼;
지 등 이물질들을 집진팬 구동에 의해 흡입하여 별도의 집진함체 내에 집진시키는

집진부로 구성된 것을 특징으로 한다.
이와 더불어 본 발명에 따른 배합용 원형베일 전처리 가공시스템과 또 다른, TMR
실시예의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템에 있어 상기 규격화 가공기 사TMR , (
각베일러 는 집진시설 또는 세절기로부터 배출되어 제 이송컨베이어를 통해 이송) 1
된 세절 조사료의 유입 및 규격화된 조사료가 배출되도록 상하단에 유입구와 배출

구가 형성된 하우징과 상기 하우징 내부를 직선왕복운동 하면서 유입된 세절 조사;
료를 가압하여 크기 및 양 무게 을 소형화규격화 사각베일 시키는 플런저와 상( ) ( ) ;․
기 플런저의 가압작용을 통해 규격화 사각베일 된 조사료를 끈 등으로 결속시키는( )
결속장치와 상기 하우징 하단 일측에 설치되어 플런저를 구동시키기 위한 회전력;
을 발생시키는 구동모터와 상기 플런저의 일단에 회전 가능하게 설치되어 모터의;
회전력을 플런저의 직선왕복운동으로 변화시키는 크랭크부재와 상기 구동모터의;
구동축과 크랭크부재 하단의 편심축에 각각 설치 치합되어 구동모터의 회전력을 크

랭크부재에 전달하는 동력전달기어와 상기 하우징 하단의 배출구 일측에 슬라이드;
가능하도록 설치되어 실린더의 신축작용을 통해 배출구를 개폐하는 덮개부재로 구

성된 것을 특징으로 한다.
또한 본 발명에 따른 배합용 원형베일 전처리 가공시스템과 또 다른 실시예, TMR
의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템에는 규격화 가공기를 통해 소형화TMR ․
규격화 사각베일 처리된 세절 조사료를 저장하기 위한 저장소가 더 구비된 것을( )
특징으로 한다.
그리고 본 발명에 따른 배합용 원형베일 전처리 가공시스템과 또 다른 실시, TMR
예의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템에 있어 상기 규격화 가공기를 통해TMR ,
소형으로 규격화 사각베일 처리된 세절 조사료를 이웃한 배합기 측에 바로( ) TMR
이송 공급시킬 수 있도록 상기 규격화 가공기 베일러 와 배합기 사이에 제( ) TMR 2
이송컨베이어가 더 구비된 것을 특징으로 한다.
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그 다음 본 발명의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템을 이용한 원형베일, TMR
전처리 가공방법은 원형베일을 전처리 시스템 중 적재이송 컨베이어를 통해 원, ․
형베일 형태의 마른 볏짚이나 생볏짚 곤포사일리지 또는 맥류 곤포사일리지인 조사

료를 적재하여 연속적으로 공급하는 단계와 상기 공급된 원형베일 형태의 조사료;
를 세절기를 통해 규정된 길이로 세절 및 배출하는 단계와 상기 배출된 세절 조사;
료에 섞인 흙먼지 등 이물질들을 집진시설을 통해 조사료와 분리시키는 흙먼지 등

이물질을 제거하는 단계와 상기 집진시설로부터 이물질들이 제거된 세절된 조사료;
를 제 이송컨베이어를 통해 규격화 가공기 사각 베일러 로 이송시키는 단계와 상1 ( ) ;
기 규격화 가공기 사각 베일러 로 이송된 세절 조사료를 사각베일의 형태로 가압하( )
여 크기와 무게를 소형화규격화 사각베일 시키는 단계와 상기 규격화 사각베일( ) ; ( )․
된 조사료를 결속장치를 통해 끈 등으로 결속시키는 단계와 상기 규격화 가공기;
사각 베일러 로부터 소형화규격화 사각베일 된 상태로 결속 배출된 조사료를 제( ) ( )․
이송컨베이어를 통해 이웃한 배합기 측으로 이송시키거나 또는 상기 조사2 TMR

료의 별도 저장을 위해 이웃한 저장소에 이송시키는 단계 등의 일련의 일관 가공공

정으로 구성된 것을 특징으로 한다.
또한 본 발명의 또 다른 실시예의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템을 이, TMR
용한 원형베일 전처리 가공방법은 원형베일 전처리 가공시스템 중 적재이송 컨, ․
베이어를 통해 원형베일 형태의 국내산 마른 볏짚이나 생볏짚 곤포사일리지 또는

맥류 곤포사일리지인 조사료를 적재하여 연속적으로 공급하는 단계와 상기 공급된;
원형베일 형태의 조사료를 세절기를 통해 규정된 길이로 세절 및 배출하는 단계와;
상기 배출된 세절 조사료를 제 이송컨베이어를 통해 규격화 가공기로 이송시키는1
단계와 상기 규격화 가공기 사각 베일러 로 이송된 세절 조사료를 사각베일의 형태; ( )
로 가압하여 크기와 무게를 소형화규격화 사각베일 시키는 단계와 상기 규격화( ) ;․
사각베일 된 조사료를 결속장치를 통해 끈 등으로 결속시키는 단계와 상기 규격화( ) ;
가공기 사각 베일러 로부터 소형화규격화 사각베일 된 상태로 결속 배출된 조사료( ) ( )․
를 제 이송컨베이어를 통해 이웃한 배합기 측으로 이송시키거나 또는 상기2 TMR
조사료의 별도 저장을 위해 이웃한 저장소에 이송시키는 단계 등의 일련의 일관 가

공공정으로 구성된 것을 특징으로 한다.
이 때 본 발명의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템을 이용한 원형베일 전, TMR
처리 가공방법에 있어 상기 세절기를 통해 조사료를 규정된 길이로 세절하는 과정,
에서 이에 발생되는 흙먼지 등 이물질들을 집진시설의 상단에 연결 설치된 집진팬

구동에 따라 세절기 상단과 집진시설 상단을 연결하는 집진연결관로를 통해 흡입하
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여 별도의 집진함체 내에 집진시키는 과정이 동시에 이루어지는 것을 특징으로 한

다.
이와 더불어 본 발명의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템을 이용한 원형베, TMR
일 전처리 가공방법에 있어 상기 세절기에 의해 규정된 길이로 세절된 조사료의,
배출은 원심팬 구동에 의한 송풍작용을 통해 상기 원심팬과 연통되도록 세절기의

일측 상단에 형성된 토출구를 거쳐 집진시설 측으로 배출되는 것을 특징으로 한다.
그리고 본 발명의 또 다른 실시예의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템을, TMR
이용한 원형베일 전처리 가공방법에 있어 상기 세절기를 통해 조사료를 규정된 길,
이로 세절하는 과정에서 이에 발생되는 흙먼지 등 이물질들을 집진팬 구동에 의해

흡입하여 별도의 집진함체 내에 집진시키는 과정이 동시에 이루어지는 것을 특징으

로 한다.
또한 본 발명의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템과 또 다른 실시예의, TMR

배합용 원형베일 전처리 가공시스템을 이용한 원형베일 전처리 가공방법에TMR
있어 상기 규격화 가공기로부터 배출되어 저장소에 저장되어 있는 소형화규격화, ․
사각베일 된 조사료가 제 이송컨베이어 측으로 배출됨과 동시에 이웃한( ) 2 TMR
배합기 측으로 이송이 이루어지도록 하는 단계가 더 포함되는 것을 특징으로 한다.
이하 본 발명에 따른 배합용 원형베일 전처리 가공시스템 이하 원형베일 전, TMR ( ,
처리 가공시스템이라 함 및 이를 이용한 원형베일 전처리 가공방법을 도면과 대비.)
하여 상세히 설명한다.
도 은 본 발명의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템을 개략적으로 나타낸1 TMR
구성도이고 도 는 본 발명의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템 중 적재, 2 TMR ․
이송 컨베이어의 사시도를 나타낸 것이며 도 은 본 발명의 배합용 원형베일, 3 TMR
전처리 가공시스템 중 세절기의 단면도를 나타낸 것이다.
또한 도 는 본 발명의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템 중 집진시설의, 4 TMR
단면도를 나타낸 것이고 도 은 본 발명의 배합용 원형베일 전처리 가공시스, 5 TMR
템 중 규격화 가공기의 단면도를 나타낸 것이다.

먼저 본 발명에 대한 원형베일 전처리 가공시스템 의 경우 배합기 에, (1) TMR (60)
세절된 조사료와 농후사료 첨가제 등을 적정비율로 첨가 배합하는 공정에 앞서 국, ,
내산 마른 볏짚 생볏짚 곤포사일리지 또는 맥류 곤포사일리지로 이루어진 원형베,
일 형태의 조사료를 반입하여 상기 반입된 조사료를 세절한 후 상기 세절된 조사료

에 섞인 흙먼지 등 이물질들을 제거하는 공정에 규격화 가공기 를 설치하여 흙(40)
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먼지 등 이물질들이 제거되어진 세절된 조사료를 상기 규격화 가공기 를 이용해(40)
가압하여 크기 및 양 무게 을 소형화규격화 사각베일 시키는 장치로서 이는 도( ) ( ) ,․
에 도시한 바와 같이 원형베일 형태의 조사료를 적재하여 연속적으로 공급하는 적1
재이송 컨베이어 와 상기 적재이송 컨베이어 를 통해 공급된 원형베일(10) ; (10)․ ․
형태의 조사료를 규정된 길이로 세절하는 세절기 와 상기 세절기 를 통해 세(20) ; (20)
절된 조사료에 섞인 흙먼지 등 이물질들을 분리 제거하는 집진시설 과 상기 집(30) ;
진시설 로부터 배출되어 공급된 세절 조사료를 가압하여 배합기 에 원(30) TMR (60)
활히 공급할 수 있도록 크기 및 양 무게 을 소형화규격화 사각베일 시키는 규격( ) ( )․
화 가공기 로 구성되어 있다(40) .
여기서 상기와 같이 구성된 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 중 적재이, (1) ․
송 컨베이어 에 적재되어 세절기 에 연속적으로 공급이 이루어지는 상기 원형(10) (20)
베일의 경우 국내산 마른 볏짚 및 생볏짚을 가공한 곤포사일리지 또는 맥류를 가공

한 곤포사일리지 등이 사용된다.
이 때 국내의 한우 및 젖소 사육농가에서는 종래 기술에서 기술한 바와 같이 단단,
하게 감겨진 원형베일을 가축에 공급하기 위하여 다시 풀어 헤치는데 많은 시간과

노동력이 필요하고 가공된 볏짚 또는 맥류 사일리지는 매우 질기고 거칠기 때문에,
세절이 어려우면서 배합하는데 많은 시간과 동력이 소요되며 논에서 볏짚을 베일,
로 가공 시 논바닥에 깔려있는 볏짚을 베일러로 수거하기 때문에 상당량의 논바닥

흙과 이물질들이 혼합됨에 따라 이로 인한 조사료의 품질이 크게 떨어질 뿐만 아니

라 이를 소에 급여할 경우 소의 위점막 융털 사이에 흙먼지가 침적되어 반추위의

역할을 저하시켜 대사성 질병 발생 및 생산성 저하로 이어지게 되는 등의 문제점

때문에 경영비 중 사료의 비용이 와 임에도 불구하고 양축농가 및74% 64% TMR
플랜트에서 사용하기를 기피하고 있는 실정이다.
이와 같이 국내산 마른 볏짚 및 생볏짚을 가공한 곤포사일리지 또는 맥류를 가공한

곤포사일리지 사용에 따른 문제점의 경우 후술하는 본 발명의 원형베일 전처리 가

공시스템 중 세절기 및 집진시설 을 통해 해소할 수 있으며 상기세절기(1) (20) (30) ,
를 통해 거칠고 긴 볏짚 생볏짚 곤포 사일리지 또는 맥류 곤포사일리지 등을(20) ,

연화하고 적절한 길이로 세절 할 경우 소의 씹는 노력에 필요한 에너지를 줄이고

반추위 내 미생물이 작용할 수 있는 면적이 넓어지기 때문에 소화율을 증대시킬 있

음과 동시에 이용효율의 향상으로 정미에너지 역시 증대됨에 따라 상기와 같이 조

사료를 부드럽게 세절하는 것은 여타 다른 방법보다 경제적인 사료 가치 증대 방안

이 될 수 있다 할 것이며 이러한 세절의 방법에서 조사료의 입자도가 적을수록 소,
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화율이 증가한다는 것을 표 에 나타내었다2 .
표 조사료의 세절정도가 소화율에 미치는 영향 볏짚2. cellulose ( )

입자도(cm) 소화율(%)
0.5 70.9
1.0 63.4
2.5 49.9
5.0 40.7

또한 수확 중에 혼입되는 흙과 같은 이물질들이 조사료의 품질을 떨어뜨릴 뿐만,
아니라 사료로 급이시 소의 위점막 융털 사이에 흙먼지가 침적되어 반추위의 역할

을 저하시켜 대사성 질병 발생 및 생산성을 저하시키는 등의 문제점을 제거함으로

써 조사료의 사료가치를 크게 향상시킬 수 있다 하겠다.
이상과 같이 국내산 마른 볏짚 및 생볏짚을 가공한 곤포사일리지 또는 맥류를 가공

한 곤포사일리지로 이루어진 원형베일의 세절에 의한 조사료의 특성을 갖도록 하는

원형베일 전처리 가공시스템 의 세부 구성은 다음과 같다(1) .
먼저 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 중 상기 적재이송 컨베이어, (1) (10)․
는 원형베일 형태의 조사료를 적재하여 다음 공정인 세절기 에 연속적으로 공급, (20)
하는 장치로서 그 일단에 원형베일 형태의 조사료를 안착시켜 이를 적재이송 컨․
베이어 측으로 회동 이송시킬 수 있도록 조사료 적재부 가 회동 가능하게 설(10) (11)
치되되 힌지에 의한 상하 회동시 유압 또는 공압 실린더 가 신축되는 연계작용, (11a)
을 통해 상기 조사료 적재부 의 회동작용이 이루어지게 되며 특히 상기 조사료(11) ,
적재부 의 양측면에는 적재이송 컨베이어 측으로 안착된 원형베일의 조사(11) (10)․
료를 회동 이송시 측방향 즉 하방 으로 낙하하지 않도록 지지하기 위한 가이, ( )下方

드판 이 설치되어 있다(12) .
이와 같이 일단에 조사료 적재부 가 회동 가능하게 설치된 상기 적재이송 컨(11) ․
베이어 의 경우 도 에 도시한 바와 같이 구동축에 스프라켓 이 설치된 구동(10) 2 (13a)
모터 와 상기 구동모터 의 스프라켓 에 대응 결합되는 폐곡선 형태의 체(13) ; (13) (13a)
인 과 상기 체인 에 양단축이 결합되어 모터 회전력에 따라 체인 과 함께(14) ; (14) (14)
회전하면서 조사료 적재부 를 통해 공급된 원형베일 형태의 조사료를 세절기(11) (20)
측으로 이송시키는 이송봉체 와 상기 체인 내부에 설치되어 조사료를 이송(15) ; (14)
하는 상측 체인 의 이송봉체 를 지지하면서 원형베일로부터 떨어진 잔량의 조(14) (15)
사료 역시 면착되는 이송봉체 에 의해 이송될 수 있도록 하는 지지판넬 로 구(15) (16)
성되어 있다.
이 때 상기 적재이송 컨베이어 의 양측에는 원형베일의 조사료가 하방, (10) ( )下方․
으로 낙하하지 않고 원활하게 이송이 이루어질 수 있도록 안내하는 가이드판 이(17)
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설치되어 있다.
또한 상기 체인 상에 양단축이 결합 고정되는 이송봉체 의 경우 사각 단면, (14) (15)
형상으로 이루어져 있으며 상기한 적재이송 컨베이어 의 일단에 설치된 조사, (10)․
료 적재부 를 통해 공급된 원형베일의 조사료를 보다 원활하게 세절기 측으(11) (20)
로 이송시킬 수 있도록 상기 체인 양단에 등간격으로 이격 설치되어 있다(14) .
그리고 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 중 상기 세절기 의 경우 적, (1) (20)
재이송 컨베이어 를 통해 공급된 원형베일 형태의 국내산 마른 볏짚 및 생볏(10)․
짚을 가공한 곤포사일리지 또는 맥류를 가공한 곤포사일리지인 조사료를 규정된 길

이로 세절하는 장치로서 도 에 도시한 바와 같이 적재이송 컨베이어 로부터, 3 (10)․
공급된 원형베일의 조사료가 잘 풀릴 수 있게 컷팅 반대방향으로 회전시키는 컨베

이어 와 축을 중심으로 회전하는 바디 및 상기 바디 의 외주면에 나선(22) ; (23a) (23a)
형태로 배열 설치되어 컨베이어 에 안착 회전하는 조사료의 일단을 결속 이송시(22)
키는 회전커터열 로 이루어진 회전바디부 와 상기 회전커터열 에 의해(23b) (23) ; (23b)
이송된 조사료의 일단을 고정시키는 고정판 및 상기 고정판 에 의해 고정(24a) (24a)
된 조사료의 일단을 회전커터열 과 대응되어 규정된 길이로 절단하는 고정커터(23b)

로 이루어진 절단부 와 상기 회전커터열 과 고정커터 의 대응작용(24b) (24) ; (23b) (24b)
에 의해 세절된 조사료를 일측 상단의 토출구 를 통해 집진시설 측으로 배출(27) (30)
공급하는 원심팬 과 상기 조사료의 세절시 발생되는 흙먼지 등 이물질들이 집진(25) ;
시설 에 의해 집진이 이루어지도록 세절기 의 상단과 집진시설 의 상단을(30) (20) (30)
연결하는 집진연결관로 로 구성되어 있다(28) .
여기서 상기 컨베이어 의 경우 전술한 적재이송 컨베이어 와 동일 구조로, (22) (10)․
형성됨과 동시에 양측면이 개방된 중공의 사각통체인 하우징 내부 하단에 설치(21)
되며 상기 조사료 전방 회전바디부 의 회전커터열 을 통해 원형베일 형태로, (23) (23b)
감겨진 조사료 일단을 결속 절단부 측으로 이송시 이와 대응되어 원형베일의(24)
조사료가 잘 풀릴 수 있게 컷팅 반대방향으로 회전이 이루어지도록 하는 역할을 수

행한다.
또한 상기 회전커터열 과 고정커터 의 대응작용을 통해 규정된 길이로 조, (23b) (24b)
사료를 세절하는 회전바디부 및 절단부 의 경우 전술한 바와 같이 상기 회전(23) (24)
커터열 과 고정커터 의 대응작용으로 조사료를 규정된 길이로 세절하기에(23b) (24b)
앞서 상기한 조사료의 질감이 부드러워지도록 하는 연화작용이 이루어지면서 규정,
된 길이로 세절되게 되며 특히 상기와 같이 조사료를 연화시키면서 규정된 길이로,
세절하는 상기 회전커터열 과 고정커터 는 본 출원인에 의해 선출원되어(23b) (24b)



- 215 -

년 월 일자로 특허 등록된 세절기 의 커터장치 특허등록번호 제2005 1 27 (20) ( 0470326
호 와 동일 구조로 이루어져 있기 때문에 이에 대한 중복된 설명은 생략하기로 한)
다.
이와 더불어 상기 중공의 사각통체로 형성된 하우징 의 일측에는 회전바디부, (21)

와 절단부 즉 회전커터열 과 고정커터 의 대응작용을 통해 규정된(23) (24) , (23b) (24b)
길이로 세절된 원형베일의 조사료를 팬구동에 따른 흡입 및 송풍작용을 통해 토출

구 를 거쳐 상기 토출구 와 집진시설 의 조사료 유입구 를 연결하는 연(27) (27) (30) (32)
결관 측으로 배출시키기 위한 원심팬 과 더불어 상기 원심팬 과 연통되면(29) (25) , (25)
서 상단에 세절된 조사료의 배출이 이루어지도록 토출구 가 형성된 팬덮개 가(27) (26)
설치 고정되어 있다.
더욱이 상기 하우징 의 상단에는 회전커터열 과 고정커터 의 대응작용, (21) (23b) (24b)
에 의한 조사료의 세절시 발생되는 흙먼지 등 이물질들을 집진시설 즉 집진시(30) ,
설 상단의 집진관로 연결관 에 연결 설치된 집진팬 구동에 따라 집진시(30) (33) (34)
설 으로부터 작용되는 흡입력에 의해 집진이 이루어질 수 있도록 상기 집진시설(30)

의 집진관로 연결관과 연결을 이루는 집진연결관로 가 일체로 형성되어 있(30) (28)
다.
그리고 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 중 상기 집진시설 의 경우 세, (1) (30)
절기 를 통해 규정된 길이로 세절된 조사료에 섞여 혼입된 흙먼지 등 이물질들(20)
을 분리 제거하여 사료로 제공시 소의 위점막 융털 사이에 흙먼지가 침적되어 반추

위의 역할을 저하시켜 대사성 질병 발생 및 생산성 저하를 방지할 수 있도록 클린

상태인 양질의 세절된 조사료가 이웃한 배합기 에 공급되도록 하기 위한TMR (60)
장치로서 도 에 도시한 바와 같이 원심팬 구동에 따라 세절기 의 토출구, 4 (25) (20)

를 통해 송풍 배출된 세절 조사료가 유입되도록 일측에 조사료 유입구 가 형(27) (32)
성되면서 하단이 개방된 중공의 저장빈 과 상기 세절기 의 집진연결관로(31) ; (20) (28)
와 연결됨과 동시에 저장빈 상단과 연결되는 집진관로 연결관 과 상기 집진(31) (33) ;
관로 연결관 에 연결 설치된 집진연결관로 를 통해 집진팬 구동에 의해 흡입(33) (28)
된 흙먼지 등 차 이물질들과 상기 조사료 유입구 를 통해 세절된 조사료와 함1 (32)
께 유입된 흙먼지 등 차 이물질들을 흡입 혼합하여 집진시키는 집진부와 상기 저2 ;
장빈 하단을 밀폐하면서 회전 가능하게 설치되어 집진팬 구동에 의해 흙먼지(34)
등 이물질들이 분리 제거된 상태로 낙하하는 조사료를 모아 외부로 배출하는 컨베

이어 밸트 형태의 조사료 배출장치 로 구성되어 있다(37) .
이 때 상기와 같이 원심팬 구동에 따라 세절기 의 토출구 를 통해 송풍, (25) (20) (27)
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배출된 세절 조사료가 집진시설 의 일측 즉 저장빈 일측에 형성된 조사료(30) , (31)
유입구 를 통해 내부로 유입되면 저장빈 내부가 확장됨으로써 유속이 느려지(32) (31)
게 되고 이때 무게가 무거운 세절된 조사료는 중력에 의하여 저장빈 하방으로 낙하

가 이루어지고 무게가 가벼운 조사료에 섞인 흙먼지 등 이물질은 집진팬 에 의(34)
하여 상방으로 분리된다 상기 조사료로부터 분리된 흙먼지 등 이물질들은 상기 저.
장빈 상단의 집진관로 연결관 과 연결 설치된 집진부의 집진팬 구동에(31) (33) (34)
따라 저장빈 내측 상부에 작용되는 흡입력에 의해 상기 집진관로 연결관 측(31) (33)
으로 흡입되면서 상기 세절기 의 집진연결관로 를 통해 흡입된 흙먼지 등 차(20) (28) 1
이물질들과 함께 별도의 집진함체에 집진되게 되며 이 때 상기 집진팬 은 조사, (34)
료로부터 분리된 흙먼지 등 이물질들만 흡입할 수 있는 속도로 구동된다.
그리고 상기 흙먼지 등 이물질들과 분리되어 하방 으로 낙하되는 조사료는 저, ( )下方

장빈 의 하단을 밀폐하면서 컨베이어 밸트 형태의 조사료 배출장치 에 안착되(31) (37)
어 모이게 되고 이후 모터 미도시 구동에 의해 조사료 배출장치 를 구동시켜, ( ) (37)
이물질들이 제거된 양질의 세절 조사료를 배출시킨다 여기서 조사료 배출장치를.
제 이송 컨베이어 로 하여 설명한다1 (37) .
또한 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 중 상기 규격화 가공기 의 경우, (1) (40)
집진시설 으로부터 클린화 된 양질의 상태로 배출되어 컨베이어 형태의 조사료(30)
배출장치 를 통해 공급된 세절 조사료를 가압하여 크기 및 양 무게 을 소형화(37) ( ) ․
규격화 사각베일 하여 배합기 에 정량의 세절된 조사료가 공급되도록 하기( ) TMR (60)
위한 장치로서 도 에 도시한 바와 같이 집진시설 으로부터 배출되어 제 이송, 5 (30) 1
컨베이어 를 통해 이송된 세절 조사료의 유입 및 규격화된 조사료가 배출되도록(37)
상하단에 유입구 와 배출구 가 형성된 하우징 과 상기 하우징 내부(41a) (41b) (41) ; (41)
를 직선왕복운동 하면서 유입된 세절 조사료를 가압하여 크기 및 양 무게 을 소형( )
화규격화 사각베일 시키는 플런저 와 상기 플런저 의 가압작용을 통해 규( ) (42) ; (42)․
격화 사각베일 된 조사료를 끈 등으로 결속시키는 결속장치 와 상기 하우징( ) (46) ; (41)
하단 일측에 설치되어 플런저 를 구동시키기 위한 회전력을 발생시키는 구동모(42)
터 와 상기 플런저 의 일단에 회전 가능하게 설치되어 모터 의 회전력을(44) ; (42) (44)
플런저 의 직선왕복운동으로 변화시킬 수 있도록 상하단에 편심축 을 갖는(42) (43a)
크랭크부재 와 상기 구동모터 의 회전력을 크랭크부재 에 전달하도록 구동(43) ; (44) (43)
모터 의 구동축 과 크랭크부재 하단의 편심축 에 각각 설치됨과 동시(44) (44a) (43) (43a)
에 상호 치합된 베벨 형태의 동력전달기어 와 상기 하우징 하단의 배출구(45) ; (41)

일측에 슬라이드 가능하도록 설치되어 실린더 의 신축작용을 통해 배출구(41b) (47a)
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를 개폐하는 덮개부재 로 구성되어 있다(41b) (47) .
이 때 상기와 같이 집진시설 으로부터 배출되어 제 이송컨베이어 를 통해, (30) 1 (37)
이송된 세절 조사료가 규격화 가공기 즉 유입구 를 통해 하우징 내부로(40) , (41a) (41)
유입되게 되면 구동모터 의 회전력이 상호 치합된 동력전달기어 를 통해 크랭(44) (45)
크부재 로 전달되어 일방향으로 회전하게 되고 이와 동시에 상기 회전하는 크랭(43) ,
크부재 와 일단이 결합된 플런저 가 크랭크부재 의 회전력에 대응되어 하(43) (42) (43)
우징 내부를 직선왕복운동하면서 상기 하우징 내부로 유입된 세절 조사료를(41) (41)
가압하여 크기 및 양 무게 을 소형화규격화 즉 사각베일형태로 형성시킨 후 이를( ) ,․
결속장치 를 통해 끈 등으로 결속시킨 다음 상기 실린더 의 신장에 의해 슬(46) (47a)
라이딩되는 덮개부재 에 의해 폐쇄되었던 하우징 하단의 배출구 를 개방(47) (41) (41b)
시켜 이를 통해 끈 등으로 결속된 사각베일 즉 규격화된 사각베일 형태의 조사료,
를 배출시킨다.
그리고 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 에 있어 규격화 가공기 를 통, (1) (40)
해 소형화규격화 사각베일 처리된 조사료를 이웃한 배합기 측으로 이( ) TMR (60)․
송 공급시킬 수 있도록 상기 규격화 가공기 와 배합기 사이에 제 이(40) TMR (60) 2
송컨베이어 가 설치되어 있으며 이와는 별도로 규격화 가공기 를 통해 소형(52) , (40)
화규격화 사각베일 처리된 조사료를 일정기간 저정하기 위한 저장소 가( ) (50) TMR․
배합기 와 이웃하여 설치되어 있다(60) .
또한 상기 저장소 에 일정기간 저장되어 있는 조사료 즉 규격화 가공기 를, (50) , (40)
통해 소형화규격화 사각베일 처리된 조사료를 배출하여 배합기 에 이송( ) TMR (60)․
공급시킬 수도 있는데 이의 경우 저장소 에 저장된 조사료가 상기 규격화 가공, (50)
기 및 배합기 사이에 설치된 제 이송컨베이어 측으로 배출되어(40) TMR (60) 2 (52)
상기 제 이송컨베이어 의 이송작용을 통해 상기 배합기 내부로 공급2 (52) TMR (60)
되어 정량의 조사료와 함께 농후사료 및 첨가제가 적정비율로 배합이 이루어지게

된다.
이 때 상기 배합기 내에서 배합이 이루어지는 조사료 및 농후사료 첨가, TMR (60) ,
제 등의 적정 혼합 비율은 표 과 같다3 .
표 조사료 및 농후사료 첨가제의 혼합 비율3. ,
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구분 사료 종류
배합비율

중량( %)
조사료

화본과 건초 수단그라스 버뮤다그라스 오차드그라스( , , ,
톨훼스큐 알팔파건초 알팔파큐브 볏짚 옥수수사일리지), , , , ,
사탕수수잎 슈카케인탑( )

40 60˜
중량%

농후

사료

부산물사

료

비트펄프 펠렛 면실피 펠렛 맥주박 엿밥 비지 맥근, , , , , ,
사과박 감귤박 땅콩피 주정박 옥배아, , , ,

55.5 39˜
중량%

강피류 소맥피 단백피 대두피 루핀피 옥피 쌀겨 탈지강, , , , , ,
박류

대두박 면실박 아마박 야자박 임자박 장유박 옥배아박, , , , , , ,
채종박 해바라기박,

곡류 옥수수 연맥 루핀, ,
첨가제

비타민제 대개의 경우 광물질 포함 염화칼리 석회석( ), , ,
린칼제제 중조 산화마그네슘 소금 징크제 이스트류, , , , , ,
제제 바이패스 지방 바이패스 단백질AO , ,

0.5 1.0˜
중량%

그리고 본 발명에 대한 원형베일 전처리 가공시스템 의 경우 표 과 같이 조사료, (1) 3
및 농후사료 첨가제 등이 혼합된 사료의 생산성을 위해 구조로 사용할 수, 2-Way
도 있음을 미리 밝혀둔다.
도 은 본 발명에 대한 사료용 원형베일 전처리 가공시스템의 또 다른 실시6 TMR
예를 개략적으로 나타낸 구성도이고 도 은 도 에 도시된 또 다른 실시예의, 7 6 TMR
사료용 원형베일 전처리 가공시스템 중 세절기의 단면도를 나타낸 것이다.
한편 세절된 조사료에 섞여 혼입된 흙먼지 등 이물질들을 분리시킬 필요가 없는,
경우에는 다음과 같은 다른 가공시스템을 따른다 즉 본 발명에 대한 또 다른 실시. ,
예의 원형베일 전처리 가공시스템 의 경우 도 에 도시된 본 발명의 원형베일(1a) 1
전처리 가공시스템 과 같이 적재이송 컨베이어 를 통해 공급된 원형베일 형(1) (10)․
태의 조사료를 세절기 를 통해 규정된 길이로 세절한 후 이를 집진시설 측(20) , (30)
에 공급하지 않고 바로 규격화 가공기 측에 공급하여 가압체인 플런저 를 통(40) (42)
해 크기 및 양 무게 을 소형화로 조사료를 규격화 사각베일 시키는 장치로서 도( ) ( ) , 5
에 도시한 바와 같이 원형베일 형태의 조사료를 적재하여 연속적으로 공급하는 적

재이송 컨베이어 와 상기 적재이송 컨베이어 를 통해 공급된 원형베일(10) ; (10)․ ․
형태의 조사료를 규정된 길이로 세절하는 세절기 와 상기 세절기 로부터(20a) ; (20a)
배출되어 제 이송컨베이어 를 통해 공급된 세절 조사료를 가압하여 배1 (37) TMR
합기 에 원활히 공급할 수 있도록 크기 및 양 무게 을 소형화규격화 사각베일(60) ( ) ( )․
시키는 규격화 가공기 로 구성되어 있다(40) .
이 때 상기와 같이 구성된 본 발명에 대한 또 다른 실시예의 원형베일 전처리 가,
공시스템 에 적용되는 상기 원형베일의 경우 역시 전술한 본 발명의 원형베일(1a)
전처리 가공시스템 에 적용되는 원형베일과 마찬가지로 국내산 마른 볏짚 생볏짚(1) ,
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곤포사일리지 또는 맥류 곤포사일리지의 조사료가 사용된다.
그리고 본 발명에 대한 또 다른 실시예의 원형베일 전처리 가공시스템 중 상기, (1a)
적재이송 컨베이어 및 규격화 가공기 의 경우 역시 전술한 본 발명의 원형(10) (40)․
베일 전처리 가공시스템 중 적재이송 컨베이어 및 규격화 가공기 와 상(1) (10) (40)․
호 동일 구조로 이루어져 있기 때문에 이에 따른 구조의 중복된 설명은 생략하기로

한다.
그 다음 본 발명에 대한 또 다른 실시예의 원형베일 전처리 가공시스템 중 상, (1a)
기 세절기 의 경우 도 에 도시한 바와 같이 적재이송 컨베이어 로부터 공(20a) 6 (10)․
급된 원형베일의 조사료가 잘 풀릴 수 있게 컷팅 반대방향으로 회전시키는 컨베이

어 와 축을 중심으로 회전하는 바디 및 상기 바디 의 외주면에 나선형(22) ; (23a) (23a)
태로 배열 설치되어 컨베이어 에 안착 회전하는 조사료의 일단을 결속 이송시키(22)
는 회전커터열 로 이루어진 회전바디부 와 상기 회전커터열 에 의해 이(23b) (23) ; (23b)
송된 조사료의 일단을 고정시키는 고정판 및 상기 고정판 에 의해 고정된(24a) (24a)
조사료의 일단을 회전커터열 과 대응되어 규정된 길이로 절단하는 고정커터(23b)

로 이루어진 절단부 와 상기 회전커터열 과 고정커터 의 대응작용(24b) (24) ; (23b) (24b)
에 의해 세절된 조사료를 하방 의 제 이송컨베이어 측에 배출하여 규격( ) 1 (37)下方

화 가공기 측으로 공급이 이루어지도록 하는 조사료 배출구 와 상기 조사(40) (27a) ;
료의 세절시 발생되는 흙먼지 등 이물질들을 집진시설에 의해 차 집진이 이루어지1
도록 세절기의 상단과 집진시설의 상단을 연결하는 집진연결관로로 구성되어 있다.
여기서 상기 컨베이어 의 경우 전술한 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템, (22)

중 세절기 에 적용된 컨베이어 와 동일 구조로 이루어짐과 동시에 적재(1) (20) (22) ․
이송 컨베이어 로부터 공급된 원형베일의 조사료가 유입되도록 일측면이 개방된(10)
사각통체의 하우징 내부 하단에 설치되며 상기한 본 발명의 원형베일 전처리(21) ,
가공시스템 중 세절기 에 적용된 컨베이어 와 마찬가지로 동일 작용에 따(1) (20) (22)
른 동일 역할을 수행하게 된다.
또한 상기 회전바디부 및 절단부 의 경우 역시 전술한 본 발명의 원형베일, (23) (24)
전처리 가공시스템 중 세절기 에 적용된 회전바디부 및 절단부 와 동일(1) (20) (23) (24)
구조로 이루어져 있기 때문에 이에 따른 중복된 설명은 생략하기로 하며 전술한,
바와 같이 상기 회전커터열 과 고정커터 의 대응작용으로 조사료를 규정된(23b) (24b)
길이로 세절하기에 앞서 상기한 조사료의 질감이 부드러워지도록 하는 연화작용이

이루어지면서 규정된 길이로 세절되게 된다.
그리고 상기 하우징 하단 일측에는 원형베일의 조사료가 잘 풀릴 수 있도록 컷, (21)
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팅 반대방향으로 회전시키는 컨베이어 와 대응되어 상기 회전커터열 과 고정(22) (23b)
커터 의 대응작용을 통해 세절되는 조사료를 상기 하우징 하방 에 위(24b) (21) ( )下方

치된 제 이송컨베이어 측으로 바로 배출시킬 수 있도록 조사료 배출구 가1 (37) (27a)
관통 형성되어 있다.
이와 더불어 상기 하우징 의 상단에는 회전커터열 과 고정커터 의 대응, (21) (23b) (24b)
작용에 의한 조사료의 세절시 발생되는 흙먼지 등 이물질들을 집진팬 구동에 의해

흡입하여 별도의 집진함체 내에 집진시키는 등 연결관 에 의한 별도의 집진시(28a)
설이 설치되게 되는데 이 때 상기한 집진시설은 연결관 내에 설치된 집진팬, (28a)
및 상기 집진팬과 연결된 집진함체 그리고 상기 집진팬을 구동시키기 위한 구동모,
터 미도시 로 구성되어 있다( ) .
이상과 같이 적재이송 컨베이어 를 통해 공급된 원형베일 형태의 조사료를 규(10)․
정된 길이로 세절하는 세절기 즉 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템(20,20a) , (1)
과 본 발명에 대한 또 다른 실시예의 원형베일 전처리 가공시스템 에 각각 적용(1a)
된 세절기 의 경우 도 및 도 과 같이 구성된 각 세절기 구조 이외(20,20a) 3 6 (20,20a)
에 유럽연합 특허등록번호 에 기재된 세절기와 동일 구조로 하여 이EP 0147670A2
를 적용해 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 과 본 발명에 대한 또 다른 실(1)
시예의 원형베일 전처리 가공시스템 을 각각 구성할 수도 있음을 미리 밝혀둔다(1a) .
또한 상기한 또 다른 실시예의 원형베일 전처리 가공시스템 의 경우 역시 전술, (1a)
한 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 과 마찬가지로 규격화 가공기 를 통(1) (40)
해 소형화규격화 사각베일 처리된 조사료를 이웃한 배합기 측으로 이( ) TMR (60)․
송 공급시킬 수 있도록 상기 규격화 가공기 와 배합기 사이에 제 이(40) TMR (60) 2
송컨베이어 가 설치되어 있으며 이와는 별도로 규격화 가공기 를 통해 소형(52) , (40)
화규격화 사각베일 처리된 조사료를 일정기간 저장하기 위한 저장소 가( ) (50) TMR․
배합기 와 이웃하여 설치되어 있다(60) .
이와 더불어 상기 저장소 에 일정기간 저장되어 있는 조사료 즉 규격화 가공기, (50) ,

를 통해 소형화규격화 사각베일 처리된 조사료를 배출하여 배합기(40) ( ) TMR (60)․
에 이송 공급시킬 수도 있는데 이의 경우 역시 전술한 본 발명의 원형베일 전처리,
가공시스템 과 마찬가지로 저장소 에 저장된 조사료가 상기 규격화 가공기(1) (50) (40)
및 배합기 사이에 설치된 제 이송컨베이어 측으로 배출되어 상기TMR (60) 2 (52)
제 이송컨베이어 의 이송작용을 통해 상기 배합기 내부로 공급되어2 (52) TMR (60)
정량의 조사료와 함께 농후사료 및 첨가제가 적정비율로 배합이 이루어지게 된다.
이 때 상기 배합기 내부로 공급된 조사료 및 농후사료 첨가제의 적정, TMR (60) ,
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혼합 비율은 표 과 같다3 .
도 는 본 발명의 사료용 원형베일 전처리 가공시스템을 이용한 원형베일 전8 TMR
처리 가공공정의 블록도를 나타낸 것이고 도 은 본 발명에 대한 또 다른 실시예, 9
의 사료용 원형베일 전처리 가공시스템을 이용한 원형베일 전처리 가공공정TMR
의 블록도를 나타낸 것이다.
그 다음 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 을 이용한 원형베일 전처리 가공, (1)
방법은 도 에 도시한 바와 같이 원형베일 전처리 가공시스템 중 적재이송 컨, 8 (1) ․
베이어 를 통해 원형베일 형태의 국내산 마른 볏짚이나 생볏짚 곤포사일리지 또(10)
는 맥류 곤포사일리지인 조사료를 적재하여 연속적으로 공급하는 단계 와 상(S100) ;
기 공급된 원형베일 형태의 조사료를 세절기 를 통해 규정된 길이로 세절 및 배(20)
출하는 단계 와 상기 배출된 세절 조사료에 섞인 흙먼지 등 이물질들을 집진(S110) ;
시설 의 사이클론 작용을 통해 조사료와 분리시키는 흙먼지 등 이물질을 제거하(30)
는 단계 와 상기 집진시설 으로부터 이물질들이 제거된 상태로 배출되는(S120) ; (30)
세절 조사료를 제 이송컨베이어 를 통해 규격화 가공기 로 이송시키는 단계1 (37) (40)

와 상기 규격화 가공기 로 이송된 세절 조사료를 가압하여 크기 및 양 무(S130) ; (40) (
게 을 소형화규격화 사각베일 시키는 단계 와 상기 규격화 사각베일 된 조) ( ) (S140) ; ( )․
사료를 결속장치 를 통해 끈 등으로 결속시키는 단계 와 상기 규격화 가공(46) (S150) ;
기 로부터 소형화규격화 사각베일 된 상태로 결속 배출된 조사료를 제 이송(40) ( ) 2․
컨베이어 를 통해 이웃한 배합기 측으로 이송 시키거나 또는 상(52) TMR (60) (S160)
기 조사료의 별도 저장을 위해 이웃한 저장소 에 이송시키는 단계 를 포(50) (S160a)
함하여 구성되어 있다.
이 때 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 을 이용한 원형베일 전처리 가공방, (1)
법에 있어 상기 세절기 를 통한 조사료의 연화 및 규정된 길이로의 세절하는 과, (20)
정 에서 이에 발생되는 흙먼지 등 이물질들을 집진시설 의 상단에 연결 설(S110) (30)
치된 집진팬 구동에 따라 세절기 상단과 집진시설 상단을 연결하는 집(34) (20) (30)
진연결관로 를 통해 흡입하여 별도의 집진함체 내에 차적으로 집진 시키(28) 1 (S110a)
는 과정이 동시에 이루어지는 것을 특징으로 한다.
이와 더불어 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 을 이용한 원형베일 전처리, (1)
가공방법에 있어 상기 세절기 에 의해 규정된 길이로 세절된 조사료의 배출은, (20)
원심팬 구동에 의한 송풍작용을 통해 상기 원심팬 과 연통되도록 세절기(25) (25) (20)
의 일측 상단에 형성된 토출구 를 거쳐 집진시설 측으로 배출되는 것을 특징(27) (30)
으로 한다.
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또한 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 을 이용한 원형베일 전처리 가공방, (1)
법에 있어 상기 규격화 가공기 로부터 배출되어 저장소 에 저장되어 있는 소, (40) (50)
형화의 규격화 사각베일 된 조사료가 제 이송컨베이어 측으로 배출됨과 동시( ) 2 (52)
에 이웃한 배합기 측으로 이송이 이루어지도록 하는 단계 가 더 포TMR (60) (S170)
함되는 것을 특징으로 한다.
한편 본 발명에 대한 또 다른 실시예의 원형베일 전처리 가공시스템 을 이용한, (1a)
원형베일 전처리 가공방법은 도 에 도시한 바와 같이 원형베일 전처리 가공시스, 8
템 중 적재이송 컨베이어 를 통해 원형베일 형태의 국내산 마른 볏짚이나(1a) (10)․
생볏짚 곤포사일리지 또는 맥류 곤포사일리지인 조사료를 적재하여 연속적으로 공

급하는 단계 와 상기 공급된 원형베일 형태의 조사료를 세절기 를 통해(S200) ; (20a)
규정된 길이로 세절 및 배출하는 단계 와 상기 배출된 세절 조사료를 제(S210) ; 1
이송컨베이어 를 통해 규격화 가공기 로 이송시키는 단계 와 상기 규격(37) (40) (S220) ;
화 가공기 로 이송된 세절 조사료를 사각베일의 형태로 가압하여 크기 및 양 무(40) (
게 을 소형화규격화 사각베일 시키는 단계 와 상기 규격화 사각베일 된 조) ( ) (S230) ; ( )․
사료를 결속장치 를 통해 끈 등으로 결속시키는 단계 와 상기 규격화 가공(46) (S240) ;
기 로부터 소형화의 규격화 사각베일 된 상태로 결속 배출된 조사료를 제 이송(40) ( ) 2
컨베이어 를 통해 이웃한 배합기 측으로 이송 시키거나 또는 상(52) TMR (60) (S250)
기 조사료의 별도 저장을 위해 이웃한 저장소 에 이송시키는 단계 를 포(50) (S250a)
함하여 구성되어 있다.
이 때 본 발명에 대한 또 다른 실시예의 원형베일 전처리 가공시스템 을 이용한, (1a)
원형베일 전처리 가공방법에 있어 상기 세절기 를 통한 조사료의 규정된 길이, (20a)
로의 세절하는 과정 에서 이에 발생되는 흙먼지 등 이물질들을 집진팬 구동에(S210)
의해 흡입하여 별도의 집진함체 내에 집진시키는 과정 이 동시에 이루어지는(S210a)
것을 특징으로 한다.
또한 본 발명에 대한 또 다른 실시예의 원형베일 전처리 가공시스템 을 이용한, (1a)
원형베일 전처리 가공방법에 있어 이 역시 전술한 본 발명의 원형베일 전처리 가,
공시스템 을 이용한 원형베일 전처리 가공방법과 마찬가지로 상기 규격화 가공기(1)

로부터 배출되어 저장소 에 저장되어 있는 소형화의 규격화 사각베일 된 조(40) (50) ( )
사료가 제 이송컨베이어 측으로 배출됨과 동시에 이웃한 배합기 측2 (52) TMR (60)
으로 이송이 이루어지도록 하는 단계 가 더 포함되는 것을 특징으로 한다(S260) .
이상과 같이 구성된 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 과 또 다른 실시예의(1)
원형베일 전처리 가공시스템 을 이용한 원형베일 전처리 가공공정 중 본 발명의(1a)
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원형베일 전처리 가공시스템 을 이용한 원형베일 전처리 가공공정에 대해서만 도(1)
및 도 과 대비하여 상세히 설명하면 다음과 같다1 7 .

실시예

먼저 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 에 이웃하여 설치된 배합기, (1) TMR
에 조사료 및 농후사료 첨가제 등을 첨가 배합하여 사료로 급여하기 위해 도(60) , 7

에 도시한 바와 같이 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 중 세절기 의 입(1) (20)
구측과 연결된 적재이송 컨베이어 의 일단에 회동 가능하게 설치된 조사료 적(10)․
재부 를 이용하여 원형베일 형태의 국내산 마른 볏짚이나 생볏짚 곤포사일리지(11)
또는 맥류 곤포사일리지인 조사료를 상기 적재이송 컨베이어 에 다수 적재하(10)․
여 상기 세절기 측 컨베이어 에 연속적인 공급 이 이루어지도록 한 다음(20) (22) (S100)
상기 세절기 작동에 따른 회전바디부 및 절단부 즉 일방향으로 회전하(20) (23) (24) ,
는 회전바디부 의 회전커터열 이 상기 세절기 측 컨베이어 에 안착 회(23) (23b) (20) (22)
전하는 원형베일의 조사료 일단에 결속되어 절단부 측으로 이송시킴과 동시에(24)
상기 회전커터열 과 절단부 측 고정커터 의 대응작용을 통해 상기 이송(23b) (24) (24b)
된 원형베일의 조사료를 규정된 길이로 세절한 후 상기 세절기 의 일측 즉 회전(20) ,
바디부 및 절단부 와 연통되도록 후방 에 설치된 원심팬 의 팬구동에(23) (24) ( ) (25)後方

따른 흡입 및 송풍작용을 통해 토출구 를 거쳐 상기 토출구 와 집진시설(27) (27) (30)
의 조사료 유입구 를 연결하는 연결관 측으로 세절된 조사료를 배출 시(32) (29) (S110)
킨다.
또한 상기와 같이 회전커터열 과 고정커터 의 대응작용을 통해 조사료를, (23b) (24b)
규정된 길이로 세절하는 과정에서 흙먼지 등 이물질들이 발생하게 되는데 이 때,
상기와 같이 발생된 흙먼지 등 이물질들은 상기 세절기 의 상단과 집진시설(20) (30)
상단의 집진관로 연결관 을 연결하는 집진연결관로 를 통해 상기 집진시설(33) (28)

으로부터 작용되는 흡입력 즉 상기 집진관로 연결관 에 연결 설치된 집진부(30) , (33)
의 집진팬 구동에 따라 집진시설 으로부터 작용되는 흡입력에 의해 별도의(34) (30)
집진함체로 이송되면서 차 집진 이 동시에 이루어지게 된다1 (S110a) .
그리고 상기와 같이 세절기 의 토출구 와 집진시설 의 조사료 유입구, (20) (27) (30) (32)
를 연결하는 연결관 을 통해 상기 세절기 의 토출구 로부터 집진시설 의(29) (20) (27) (30)
일측에 형성된 조사료 유입구 를 통해 내부로 유입되면 상기 집진시설 을 통(32) (30)
과하면서 중력의 작용에 의해 조사료에 섞인 흙먼지 등 이물질들과 분리되어 하방

으로 낙하되고 이와 동시에 상기 조사료로부터 분리된 흙먼지 등 이물질들은( ) ,下方

상기 저장빈 상단의 집진관로 연결관 과 연결 설치된 집진부의 집진팬(31) (33) (34)
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구동에 따라 저장빈 내측 상부에 작용되는 흡입력에 의해 상기 집진관로 연결(31)
관 측으로 흡입되면서 상기 세절기 의 집진연결관로 를 통해 흡입된 흙먼(33) (20) (28)
지 등 차 이물질들과 함께 별도의 집진함체에 집진 제거 하게 된다1 (S120) .
이와 더불어 상기 흙먼지 등 이물질들과 분리되어 하방 으로 낙하되는 세절, ( )下方

조사료는 저장빈 의 하방 에 위치된 조사료 배출장치인 제 이송컨베이어(31) ( ) 1下方

측에 흙먼지 등 이물질들이 제거된 양질의 세절 조사료를 배출시킴과 동시에(37)
상기 제 이송컨베이어 를 통해 상기 양질의 세절 조사료를 규격화 가공기1 (37) (40)
내부로 이송 공급한다(S130) .
그리고 상기와 같이 제 이송컨베이어 의 이송작용을 통해 양질의 세절 조사료, 1 (37)
가 규격화 가공기 내부로 이송 공급되게 되면 구동모터 의 회전력이 상호 치(40) (44)
합된 동력전달기어 를 통해 크랭크부재 로 전달되어 일방향으로 회전하게 되(45) (43)
고 이와 동시에 상기 회전하는 크랭크부재 와 일단이 결합된 플런저 가 크랭, (43) (42)
크부재 의 회전력에 대응되어 규격화 가공기 내부를 직선왕복운동하면서 유(43) (40)
입된 세절 조사료를 가압하여 가로 세로는 길이는30 40 35 45 70 100ㅧ ㅧ ㎝～ ㅧ ㎝ ～ ㎝
정도의 크기와 정도 무게의 소형화규격화 즉 사각베일 상태로 형성15 20kg ,～ ․

시킴과 아울러 이를 결속장치 를 통해 소형화규격화시킨 사각베일 상태(S140) , (46) ․
에서 흩어지지 않도록 자동 결속 시킨 다음 상기 실린더 신장에 의해 슬(S150) (47a)
라이딩되는 덮개부재 에 의해 폐쇄되었던 하우징 하단의 배출구 를 개방(47) (41) (41b)
시켜 이를 통해 끈 등으로 결속된 사각베일 즉 규격화된 사각베일 형태의 조사료,
를 이웃한 배합기 측으로의 이송을 위한 제 이송컨베이어 측으로TMR (60) 2 (52)
배출시킨 후 상기 제 이송컨베이어 의 이송작용을 통해 배합기 내부2 (52) TMR (60)
로 규격화된 사각베일 형태의 조사료를 이송 공급한다(S160) .
그 다음 상기와 같이 배합기 내부로 유입된 정량의 조사료와 더불어 농, TMR (60)
후사료 및 첨가제 등을 표 과 같이 첨가 배합함으로써 본 발명의 원형베일 전처3 ,
리 가공시스템 을 이용한 사료가 제조되게 된다(1) TMR .
이와는 반대로 상기와 같이 규격화 가공기 를 통해 가로 세로는, (40) 30 40 35ㅧ ㅧ ㎝～

길이는 정도의 크기와 정도 무게의 소형화규격화 즉45 70 100 15 20kg ,ㅧ ㎝ ～ ㎝ ～ ․
사각베일 상태로 형성 시킴과 동시에 결속장치 를 통해 소형화규격화시(S140) (46) ․
킨 사각베일 상태에서 흩어지지 않도록 자동 결속 시킨 상태에서 상기 규격화(S150)
된 조사료를 별도의 컨베이어 미도시 를 이용해 규격화 가공기 와 이웃하게 설치( ) (40)
된 별도의 저장소 에 이송 시켜 일시적이나 일정기간동안 저장하면서 다(50) (S160a)
른 배합소나 양축 농가에 판매한다TMR .



- 225 -

또한 상기와 같이 저장소 에 저장되어 있는 조사료 즉 사각베일 상태의 소형, (50) ,
화규격화된 조사료를 이웃한 배합기 에 이송 공급하기 위해서는 상기TMR (60)․
저장소 로부터 배출구 미도시 하방 에 위치된 제 이송컨베이어 측으(50) ( ) ( ) 2 (52)下方

로 저장된 조사료를 배출시킴과 아울러 상기 제 이송컨베이어 의 이송작용을, 2 (52)
통해 배합기 내부로 규격화된 조사료를 이송 공급한 후 상기TMR (60) (S170) TMR
배합기 내부로 유입된 정량의 조사료와 더불어 농후사료 및 첨가제 등을 첨가(60)
배합함으로써 본 발명의 원형베일 전처리 가공시스템 을 이용한 사료의 제, (1) TMR
조가 완료된다.
이상에서와 같이 상술한 실시 예는 본 발명의 가장 바람직한 예에 대하여 설명한

것이지만 상기 실시 예에만 한정되는 것은 아니며 본 발명의 기술사상을 벗어나지,
않는 범위 내에서 다양한 변형이 가능하다는 것은 당업자에게 있어서 명백한 것이

다.

발명의 효과【 】
본 발명의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템 및 이를 이용한 원형베일 전TMR
처리 가공방법은 원형베일 형태의 국내산 마른 볏짚 생볏짚 곤포사일리지 또는 맥, ,
류 곤포사일리지로 이루어진 조사료 반입 반입된 조사료 세절 흙먼지 등 이물질, ,
제거 세절된 조사료를 사각베일형태로 가압하여 상기 조사료의 크기와 무게를 일,
정하게 소형으로 규격화 사각베일 시키는 등의 사료용 원형베일 전처리 가( ) TMR
공시스템을 구성함으로써 상기한 사료용 원형베일 전처리 가공시스템 중 적, TMR
재이송 컨베이어에 다수의 원형베일 형태인 조사료를 동시에 적재하여 세절기 측․
에 연속적인 공급이 가능하도록 함과 동시에 상기 세절기에 의해 잘게 세절과정을

거치는 과정에서 세절된 조사료에 섞여 있는 흙먼지 등 이물질들을 집진시설을 통

하여 간편하게 분리 제거하여 청결한 상태인 양질의 조사료를 공급할 수 있는 등의

탁월한 효과가 있다.
또한 본 발명에 따라 이물질을 제거할 필요가 없는 원형베일의 경우에 본 가공시스

템 및 가공방법은 원형베일 형태의 국내산 마른 볏짚 생볏짚 곤포사일리지 또는,
맥류 곤포사일리지 등으로 이루어진 조사료를 반입 반입된 조사료 세절 세절을 후, ,
에 집진 시스템을 거치지 않고 직접 세절된 조사료의 크기와 무게를 사각베일형태

로 소형화규격화시키는 등의 공정을 위한 시스템을 구성함으로써 보다 단순하게․
구성을 할 수도 있다 이 시스템 역시 다수의 원형베일 형태인 조사료를 동시에.
적재하여 세절기 측에 연속적인 공급이 가능하도록 함과 동시에 상기 세절기에 의
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해 규정된 길이로 세절된 조사료를 규격화 가공기를 통해 세절된 조사료를 가압하

여 상기 조사료의 크기와 무게를 소형으로 규격화 사각베일 시킬 수 있어( ) TMR
배합기에 투입하는데 대한 조사료의 투입시간 단축과 아울러 정량 투입이 보다 간

편하게 이루어질 수 있도록 한 또 다른 배합용 원형베일 조사료 전처리 가공TMR
시스템 및 이를 이용한 원형베일 전처리 가공방법의 예가 된다.
또한 본 발명의 배합용 원형베일 전처리 가공시스템은 이물질들이 제거된, TMR ,
청결한 세절된 조사료를 규격화 가공기를 통해 사각베일형태로 가압하여 상기 조사

료의 크기와 무게를 일정하게 소형으로 규격화시킴으로써 종래 세절이 되지 않은,
조사료를 배합공정인 배합기에 바로 투입하여 농후사료와 함께 혼합하TMR TMR
는 방식에 비해 상기 소형화규격화시킨 조사료를 배합기에 투입하는데 대TMR․
한 조사료의 투입시간 단축과 아울러 정량 투입이 보다 간편하게 이루어질 수 있

고 또한 잘게 세절된 조사료는 타 원료들과 단시간에 효율적으로 배합이 되어 배,
합효율을 높일 수 있는 등의 효과 역시 있다.

특허청구범위【 】
청구항 1【 】

배합을 위한 원형베일 전처리 가공시스템에 있어서TMR ;
상기 원형베일 형태의 조사료를 적재하여 연속적으로 공급하는 적재이송 컨베이․
어와;
상기 적재이송 컨베이어를 통해 공급된 원형베일 형태의 조사료를 규정된 길이로․
세절하는 세절기와;
상기 세절기를 통해 세절된 조사료에 섞인 흙먼지 등 이물질들을 분리 제거하는 집

진시설과;
상기 집진시설로 부터 이물질 등이 제거된 세절된 청결한 조사료를 배합기에TMR
원활히 공급할 수 있도록 일정량의 크기와 무게를 가진 사각베일형태로 소형화규․
격화 시키는 규격화 가공기 사각베일러 등으로 구성된 것을 특징으로 하는( ) TMR
배합용 원형베일의 전처리 가공시스템.
청구항 2【 】

배합을 위한 원형베일 전처리 가공시스템에 있어서TMR ;
상기 원형베일 형태의 조사료를 적재하여 연속적으로 공급하는 적재이송 컨베이․
어와;
상기 적재이송 컨베이어를 통해 공급된 원형베일 형태의 조사료를 규정된 길이로․
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세절하는 세절기와;
상기 세절기로부터 배출되어 공급된 세절 조사료를 가압하여 배합기에 원활TMR
히 공급할 수 있도록 크기와 무게를 소형화규격화 사각베일 시키는 규격화 가공( )․
기로 구성된 것을 특징으로 하는 배합용 원형베일 전처리 가공시스템TMR .
청구항 3【 】

제 항 또는 제 항에 있어서 상기 원형베일은 국내산 마른 볏짚 생볏짚 곤포사1 2 , ,
일리지 또는 맥류 곤포사일리지 등의 조사료인 것을 특징으로 하는 배합용TMR
원형베일 전처리 가공시스템.
청구항 4【 】

제 항 또는 제 항에 있어서 상기 적재이송 컨베이어의 일단에는 원형베일1 2 , ․
형태의 조사료를 안착시켜 이를 적재이송 컨베이어 측으로 회동 이송시킬 수 있․
도록 조사료 적재부가 회동 가능하게 설치되되 힌지에 의한 상하 회동시 유압 또,
는 공압 실린더가 신축되는 연계작용을 통해 상기 조사료 적재부의 회동작용이 이

루어지며 상기 조사료 적재부의 양측면에는 적재이송 컨베이어 측으로 안착된, ․
원형베일의 조사료를 회동 이송시 측방향으로 낙하하지 않도록 지지하는 가이드판

이 설치된 것을 특징으로 하는 배합용 원형베일 전처리 가공시스템TMR .
청구항 5【 】

제 항에 있어서 상기 적재이송 컨베이어는 구동축에 스프라켓이 설치된 구동4 , ․
모터와;
상기 구동모터의 스프라켓에 대응 결합되는 폐곡선 형태의 체인과;
상기 체인에 양단축이 결합되어 모터 회전력에 따라 체인과 함께 회전하면서 조사

료 적재부를 통해 공급된 원형베일 형태의 조사료를 이송시키는 이송봉체와;
상기 체인 내부에 설치되어 조사료를 이송하는 상측 체인의 이송봉체를 지지하면서

원형베일로부터 떨어진 잔량의 조사료 역시 면착되는 이송봉체에 의해 이송될 수

있도록 하는 지지판넬로 구성된 것을 특징으로 하는 배합용 원형베일 전처리TMR
가공시스템.
청구항 6【 】

제 항에 있어서 상기 세절기는 적재이송 컨베이어로부터 공급된 원형베일의1 , ․
조사료가 잘 풀릴 수 있게 컷팅 반대방향으로 회전시키는 컨베이어와;
축을 중심으로 회전하는 바디 및 상기 바디의 외주면에 나선형태로 배열 설치되어

컨베이어에 안착 회전하는 조사료의 일단을 결속 이송시키는 회전커터열로 이루어

진 회전바디부와;
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상기 회전커터열에 의해 이송된 조사료의 일단을 고정시키는 고정판 및 상기 고정

판에 의해 고정된 조사료의 일단을 회전커터열과 대응되어 규정된 길이로 절단하는

고정커터로 이루어진 절단부와;
상기 회전커터열과 고정커터의 대응작용에 의해 세절된 조사료를 일측 상단의 토출

구를 통해 집진시설 측으로 배출 공급하는 원심팬과;
상기 조사료의 세절시 발생되는 흙먼지 등 이물질들이 집진되도록 세절기의 상단과

집진시설의 상단을 연결하는 집진연결관로로 구성된 것을 특징으로 하는 배TMR
합용 원형베일 전처리 가공시스템.
청구항 7【 】

제 항에 있어서 상기 세절기는 적재이송 컨베이어로부터 공급된 원형베일의2 , ․
조사료가 잘 풀릴 수 있게 컷팅 반대방향으로 회전시키는 컨베이어와;
축을 중심으로 회전하는 바디 및 상기 바디의 외주면에 나선형태로 배열 설치되어

컨베이어에 안착 회전하는 조사료의 일단을 결속 이송시키는 회전커터열로 이루어

진 회전바디부와;
상기 회전커터열에 의해 이송된 조사료의 일단을 고정시키는 고정판 및 상기 고정

판에 의해 고정된 조사료의 일단을 회전커터열과 대응되어 규정된 길이로 절단하는

고정커터로 이루어진 절단부와;
상기 회전커터열과 고정커터의 대응작용에 의해 세절된 조사료를 하방으로 배출하

여 규격화 가공기 측으로 공급이 이루어지도록 하는 조사료 배출구와;
상기 조사료의 세절시 발생되는 흙먼지 등 이물질들을 집진팬 구동에 의해 흡입하

여 별도의 집진함체 내에 집진시키는 집진부로 구성된 것을 특징으로 하는 TMR
배합용 원형베일 전처리 가공시스템.
청구항 8【 】

제 항 또는 제 항에 있어서 상기 세절기는 회전커터열과 고정커터의 대응작용6 7 ,
을 통해 규정된 길이로 조사료의 세절시 상기 조사료를 연화시키면서 규정된 길이

로 세절이 이루어지는 것을 특징으로 하는 배합용 원형베일 전처리 가공시스TMR
템.
청구항 9【 】

제 항에 있어서 상기 집진시설은 원심팬 구동에 따라 세절기의 토출구를 통해6 ,
송풍 배출된 세절 조사료가 유입되도록 일측에 조사료 유입구가 형성되면서 하단이

개방된 중공의 저장빈과;
상기 세절기의 집진연결관로와 연결됨과 동시에 저장빈 상단과 연결되는 집진관로
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연결관과;
상기 집진관로 연결관에 연결 설치된 집진연결관로를 통해 집진팬 구동에 의해 흡

입된 흙먼지 등 차 이물질들과 상기 조사료 유입구를 통해 세절된 조사료와 함께1
유입된 흙먼지 등 차 이물질들을 흡입 혼합하여 집진시키는 집진부와2 ;
상기 저장빈 하부에 설치되며 흙먼지 등 이물질들이 분리 제거된 상태로 낙하하는,
조사료를 모아 외부로 배출하는 컨베이어 벨트 형태의 조사료 배출장치로 구성된

것을 특징으로 하는 배합용 원형베일 전처리 가공시스템TMR .
청구항 10【 】

제 항 또는 제 항에 있어서 상기 규격화 가공기는 집진시설 또는 세절기로부1 2 ,
터 배출되어 제 이송컨베이어를 통해 이송된 세절 조사료의 유입 및 규격화된 조1
사료가 배출되도록 상하단에 유입구와 배출구가 형성된 하우징과;
상기 하우징 내부를 직선왕복운동 하면서 유입된 세절 조사료를 가압하여 크기 및

양 무게 을 소형화규격화 사각베일 시키는 플런저와( ) ( ) ;․
상기 플런저의 가압작용을 통해 규격화 사각베일 된 조사료를 끈 등으로 결속시키( )
는 결속장치와;
상기 하우징 하단 일측에 설치되어 플런저를 구동시키기 위한 회전력을 발생시키는

구동모터와;
상기 플런저의 일단에 회전 가능하게 설치되어 모터의 회전력을 플런저의 직선왕복

운동으로 변화시키는 크랭크부재와;
상기 구동모터의 구동축과 크랭크부재 하단의 편심축에 각각 설치 치합되어 구동모

터의 회전력을 크랭크부재에 전달하는 동력전달기어와;
상기 하우징 하단의 배출구 일측에 슬라이드 가능하도록 설치되어 실린더의 신축작

용을 통해 배출구를 개폐하는 덮개부재로 구성된 것을 특징으로 하는 배합용TMR
원형베일 전처리 가공시스템.
청구항 11【 】

제 항 또는 제 항에 있어서 상기 원형베일 전처리 가공시스템에는 규격화 가1 2 ,
공기를 통해 소형화규격화 사각베일 처리된 세절 조사료를 저장하기 위한 저장( )․
소가 더 구비된 것을 특징으로 하는 배합용 원형베일 전처리 가공시스템TMR .
청구항 12【 】

제 항 또는 제 항에 있어서 상기 규격화 가공기를 통해 소형화규격화 사각베1 2 , (․
일 처리된 세절 조사료를 이웃한 배합기 측에 바로 이송 공급시킬 수 있도) TMR
록 상기 규격화 가공기와 배합기 사이에 제 이송컨베이어가 더 구비된 것TMR 2
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을 특징으로 하는 배합용 원형베일 전처리 가공시스템TMR .
청구항 13【 】

원형베일 전처리 가공시스템 중 적재이송 컨베이어를 통해 원형베일 형태의 국내․
산 마른 볏짚이나 생볏짚 곤포사일리지 또는 맥류 곤포사일리지인 조사료를 적재하

여 연속적으로 공급하는 단계와;
상기 공급된 원형베일 형태의 조사료를 세절기를 통해 규정된 길이로 세절 및 배출

하는 단계와;
상기 배출된 세절 조사료에 섞인 흙먼지 등 이물질들을 집진시설을 통해 조사료와

분리시키는 흙먼지 등 이물질을 제거하는 단계와;
상기 집진시설로부터 이물질들이 제거된 세절된 조사료를 제 이송컨베이어를 통1
해 규격화 가공기로 이송시키는 단계와;
상기 규격화 가공기로 이송된 세절 조사료를 사각베일의 형태로 가압하여 크기와

무게를 소형화규격화 시키는 단계와;․
상기 규격화된 조사료를 결속장치를 통해 끈 등으로 결속시키는 단계와;
상기 규격화 가공기로부터 소형화규격화된 상태로 결속 배출된 조사료를 제 이2․
송컨베이어를 통해 이웃한 배합기 측으로 이송시키거나 또는 상기 조사료의TMR
별도 저장을 위해 이웃한 저장소에 이송시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하

는 배합용 원형베일 전처리 가공방법TMR .
청구항 14【 】

원형베일 전처리 가공시스템 중 적재이송 컨베이어를 통해 원형베일 형태의 국내․
산 마른 볏짚이나 생볏짚 곤포사일리지 또는 맥류 곤포사일리지인 조사료를 적재하

여 연속적으로 공급하는 단계와;
상기 공급된 원형베일 형태의 조사료를 세절기를 통해 규정된 길이로 세절 및 배출

하는 단계와;
상기 배출된 세절 조사료를 제 이송컨베이어를 통해 규격화 가공기로 이송시키는1
단계와;
상기 규격화 가공기로 이송된 세절 조사료를 사각베일의 형태로 가압하여 크기와

무게를 소형화규격화 시키는 단계와;․
상기 규격화된 조사료를 결속장치를 통해 끈 등으로 결속시키는 단계와;
상기 규격화 가공기로부터 소형화규격화된 상태로 결속 배출된 조사료를 제 이2․
송컨베이어를 통해 이웃한 배합기 측으로 이송시키거나 또는 상기 조사료의TMR
별도 저장을 위해 이웃한 저장소에 이송시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하
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는 배합용 원형베일 전처리 가공시스템을 이용한 원형베일 전처리 가공방법TMR .
청구항 15【 】

제 항에 있어서 상기 세절기를 통한 조사료를 규정된 길이로의 세절하는 과정13 ,
에서 이에 발생되는 흙먼지 등 이물질들을 집진시설의 상단에 연결 설치된 집진팬

구동에 따라 세절기 상단과 집진시설 상단을 연결하는 집진연결관로를 통해 별도의

집진함체 내에 차적으로 집진시키는 과정이 동시에 이루어지는 것을 특징으로 하1
는 배합용 원형베일 전처리 가공시스템을 이용한 원형베일 전처리 가공방법TMR .
청구항 16【 】

제 항에 있어서 상기 세절기에 의해 규정된 길이로 세절된 조사료의 배출은 원13 ,
심팬 구동에 의한 송풍작용을 통해 상기 원심팬과 연통되도록 세절기의 일측 상단

에 형성된 토출구를 거쳐 집진시설 측으로 배출되는 것을 특징으로 하는 배TMR
합용 원형베일 전처리 가공시스템을 이용한 원형베일 전처리 가공방법.
청구항 17【 】

제 항에 있어서 상기 세절기를 통한 조사료의 연화 및 규정된 길이로의 세절하14 ,
는 과정에서 이에 발생되는 흙먼지 등 이물질들을 집진팬 구동에 의해 흡입하여 별

도의 집진함체 내에 집진시키는 과정이 동시에 이루어지는 것을 특징으로 하는

배합용 원형베일 전처리 가공시스템을 이용한 원형베일 전처리 가공방법TMR .
청구항 18【 】

제 항 또는 제 항에 있어서 상기 규격화 가공기로부터 배출되어 저장소에13 14 ,
저장되어 있는 소형화규격화 사각베일 된 조사료가 제 이송컨베이어 측으로 배( ) 2․
출됨과 동시에 이웃한 배합기 측으로 이송이 이루어지도록 하는 단계가 더TMR
포함되는 것을 특징으로 하는 배합용 원형베일 전처리 가공시스템을 이용한TMR
원형베일 전처리 가공방법.
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주 의

이 보고서는 농림수산식품부에서 시행한 농림기술개발사업의 연구보1.

고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 농림수산식품부에서 시행한 농

림기술개발사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개3.

하여서는 아니됩니다.
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