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국 문 요 약 문 〉
D-01

연구의

목적 및 내용

○ 연구의 목적
 가. 다목적 자동 채소 절단기 개발을 위한 절단기 주요부분 구동기술 분석
 나. 농산물의 물성 및 기계적 특성 분석
 다. 다목적 자동 채소절단기 설계 및 개발
 라. 절단기 요수부품 제작 및 성능 시험
○ 연구내용
 가. 1차년도
  (1) 자동채소 절단기의 주요부분 상세 설계 및 기본 성능 평가
  (2) 주요채소별 물성 및 기계적 특성 측정 및 분석
 나. 2차년도
  (1) 시작품 제작 및 현장 모니터링을 통한 제품 적용성 평가
  (2) 최적절단을 위한 알고리즘 개발

연구개발성과

○ 절단 두께 조절이 가능한 채소 절단기의 절단부 부품 설계 및 제작
○ 채소별 균일한 절단가공을 위한 가압 구조 이송 컨베이어부 설계 및 제
작
○ 절단부 및 이송부 가변 제어를 위한 모터 제어 시스템 설계 및 개발
○ PLC제어를 통한 다목적 채소 절단기의 주요 요소 제어
○ 채소별 주요성분, 함수율 등 기초데이터 확보
○ 압축실험 및 절단실험을 통한 채소의 기계적 특성 및 절단특성 구명

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

○ 기존 채소 절단기 제품 개선을 통한 조리과정 효율 향상 및 비용 절감 효
과
○ 다양한 채소 절단기의 일체화를 통한 조리 공정의 효율 향상 및 비용 절
감
○ 국내 식품가공제조업체 공급을 통한 매출 증대 기대
○ 개발된 채소 절단기의 기능을 활용하여 기타 농산물에도 적용 가능할 것
으로 기대 

중심어

(5개 이내)
절단기 전처리 다목적 채소 자동 제어
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SUMMARY 〉
D-02

Purpose&

Contents

○ Research purpose

Technical analysis of main parts of cutting machine

Investigation of physical and mechanical properties of agricultural products

Development of multipurpose automatic vegetable cutting machine

Production and performance test of cutting machine

○ Research contents

 a. 1st year-term

  (1) Detailed design and basic performance evaluation of main parts of 

automatic vegetable cutting machine

  (2) Measurement and analysis of physical and mechanical properties of 

major vegetables

 b. 2st year-term

  (1) Detailed design and basic performance evaluation of main parts of 

automatic vegetable cutting machine

  (2) Measurement and analysis of physical and mechanical properties of 

major vegetables

Results

○ Design and manufacture of cutting part of vegetable cutter capable of 

cutting thickness adjustment

○ Design and manufacture of pressurized conveyor for uniform cutting of 

vegetables

○ Design and development of motor control system for variable control of 

cutting and conveying part

○ Main control of multi-purpose vegetable cutting machine through PLC 

control

○ Data collection such as main ingredient, water content by vegetables

○ Investigation of mechanical properties and cutting characteristics of 

agricultural products.

Expected

Contribution

○ Improvement of cooking process efficiency and cost reduction through 

improvement of existing vegetable cutting machine product

○ Improvement of efficiency and cost reduction of cooking process by 

integrating various vegetable cutting machines

○ Expected to increase sales through supply of domestic food processing 

manufacturers.

○ Utilizing the function of the developed vegetable cutting machine, it is 

expected to be applicable to other agricultural products.

Keywords
Cutting 
machine Pretreatment Multipurpose Vegetables Automatic 

control



- 5 -

CONTENTS

Chapter1. Introduction ················································································································ 7
Section1. Research necessary ······················································································· 7
Section2. Research purpose and scope ··································································· 13

Chapter2. Development status of technologies at local and abroad ······························ 15
Section1. Development status of technologies at local ········································ 15
Section2. Development status of technologies at abroad ··································· 19

Chapter3. Research contents and result ················································································ 22
Section1. Technical analysis of main parts of cutting machine ························ 22
Section2. Investigation of physical and mechanical properties of agricultural products 39
Section3. Development of multipurpose automatic vegetable cutting machine 56

Chapter4. Achievements of goal and contribution ····························································· 75
Section1. Objectives and goal ··················································································· 75
Section2. Contributiopplin of related field ····························································· 76

Chapter5. Achievements and application plans of research ············································· 78
Section1. Achievements of research ········································································· 78
Section2. Plan of industrialization and technology applications ······················· 86

Chapter6. Foreign technology information obtained during research progress ············ 87
Section1. Publications ·································································································· 87
Section2. Patents ·········································································································· 89

Chapter7. The result of safety perform at laboratory on during research progress ·· 91
Chapter8. Reference ··················································································································· 93



- 6 -

〈 목 차 〉

제 1장. 연구개발과제의개요 ········································································································ 7
제 1절 연구 개발 필요성 ······························································································· 7
제 2절 연구 개발 목표 및 범위 ················································································· 13

제 2장. 국내외 기술개발 현황 ·································································································· 15
제 1절 국내 기술개발 현황 ························································································· 15
제 2절 국외 기술개발 현황 ························································································· 19

제 3장. 연구수행 내용 및 결과 ································································································ 22
제 1절 절단기 주요 부분 구동기술 분석 ·································································· 22
제 2절 농산물의 물성 및 기계적 특성 구명 ···························································· 39
제 3절 다목적 자동 채소 절단기 설계 및 개발 ······················································ 56

제 4장. 목표달성도 및 관련분야에의 기여도 ········································································· 75
제 1절 연구목표 달성도 ······························································································ 75
제 2절 관련분야 기여도 ······························································································ 76

제 5장. 연구결과의 활용계획 등 ······························································································ 78
제 1절 연구개발 성과 ·································································································· 78
제 2절 산업화 추진 및 기술 확산방안 ····································································· 86

제 6장. 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보 ···································································· 87
제 1절 학술논문 ············································································································ 87
제 2절 관련특허 ············································································································ 89

제 7장. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적 ··································· 91
제 8장. 참고문헌 ························································································································· 93



- 7 -

D-03

제 1절 연구개발 필요성

1. 연구개발의 필요성

가. 채소의 기능

채소란 밭에서 길러 수확하는 곡류를 제외한 무, 당근, 순무, 토마토 등의 농작물로, 크

게 엽채류, 과채류, 근채류, 화채류 및 경채류로 분류되며 널리 식용으로 사용되고 과실류

와 함께 높은 영양분을 함량 한다. 특히, 생리활성물질 및 다양한 비타민 C, K, Ca 등의

무기질을 많이 포함하고 있어 국내외적으로 식품, 조리용 재료로 기호가 높은 실정이다.

또한 향미물질을 함유하고 있으며 쉽게 가공할 수 있는 특징을 가지고 있어 주스, 농축액

등으로 사용되어 식재료로써 사용 범위가 넓다. 대표적인 채소인 상추의 경우 웰빙

(well-being) 시대의 대표적인 채소로 높은 수분함량과 비타민 A, B, C, E 및 다량의 철

분을 함유하고 있어 영양가가 매우 풍부하여 생식용으로 적합하다. 당근은 비타민 A로

인해 시력보호에 매우 높은 효과를 보이고 피로 회복이나 혈중 콜레스테롤을 낮추어 고

혈압이나 당뇨 등의 성인병 예방에 좋으며 식이섬유가 많아서 변비 예방에도 도움이 된

다. 마늘은 항 미생물 작용물질인 알리신(allicin)을 다량 함유하고 있어 살균 및 항균작용

과 당뇨개선, 소화에 효능이 있으며 체력증강, 강장 효과 및 피로 회복 작용을 하고 정력

증가, 동맥경화 개선, 노화억제의 기능을 가진다. 무는 대표적인 소화 효소인 아밀라아제

가 풍부하여 위장활동을 도와 소화를 촉진시켜주며, 고혈압 예방 및 변비 해소에 좋을 뿐

만 아니라 모세혈관을 깨끗하게 해주어 건강한 몸을 만들 수 있게 도와준다. 호박은 칼로

리가 낮고 섬유질, 비타민, A, C, E와 항산화 물질이 풍부하여 미용과 다이어트에 높은

효과를 보이며, 식이섬유, 키로티노이드, 미네랄 등이 함유가 되어서 변비에도 효과적이

다. 오이의 경우 다이어트, 피부미용, 숙취해소에 많은 도움을 줄 뿐만 아니라 수분과 칼

륨이 풍부하여 체내에 나트륨을 배출시켜 혈액이 맑아지게 해준다.

이처럼, 채소는 대부분 체내에 양질의 양분 제공하며 다양한 장점을 가져 식용 혹은

식재료로 지속적인 사용이 증대되고 있으며, 최근에는 이에 대한 연구가 높아져 채소의

색상별 효과가 소개될 정도로 그 활용이 증가되고 있는 실정이다. 1990년대 이후 음식의

고차원적 기능보다 영양적의 기능이 더 중요한 요소로 인식되고, 식생활 패턴이 서구적으

로 바뀜에 따라서 비만, 비대칭 영양 결핍 등 문제 발생하여 건강한 식생활에 대한 요구

제 1장 연구개발과제의 개요



- 8 -

가 계속 증가되고 있으므로 이에 따라 채소 주류의 식단의 선호가 증가될 뿐만 아니라

그 조리법에 따라 심미적 기능을 고려한 전처리 방법의 중요성 또한 증대되는 것으로 보

이고 있다.

나. 채소 시장 현황

채소의 생산량은 지속적으로 증가하여 2013년 총생산 면적은 191,332 ha, 총생산량은

6,696,776 kg/ha으로 전년대비 생산량은 11.7%로 증가되었다. 곡물류나 특용·약용작물은

지속적인 감소가 예상되지만, 채소류는 오히려 다양한 식품형태로의 인기를 통해 상승세

를 이어갈 것으로 예측되며 특히, 당근의 경우에는 전년대비 약 25% 증가되었고, 배추의

경우에는 전년대비 최대 약 44%, 무는 최대 약 28% 로 최근 급성장세를 보이고 있다.

채소류의 수출/입은 수출의 경우 '12년 금액이 36백만 불(전년대비 19.5%↑), '13년 금

액이(11월 누계) 30백만 불(전년동기대비 △8.2%)로 나타났으며, 수입의 경우 '12년 금액

은 247백만 불(전년대비 9.4%↑), '13년(11월 누계) 금액이 211백만 불(전년동기대비 △

3.7%)로 지속적인 증가세를 보였다.

주요 채소류 수출입 추이를 살펴보면 '12년 수출 비중이 12.8%('08년 대비 1.9%p↓)로

대부분 수입되고 있으며 수출품 중 건고추가 가장 높은('12년 기준 35.5%)의 비중을 차지

하였으며, 토마토(26.3%), 수입은 당근(20.2%), 마늘(18.5%)순으로 낮아졌으며, 금액 증감

률의 경우 수출은 양파․토마토․호박이 상승하였고, 수입은 상추․양배추․브로콜리․양

파․마늘․건고추가 상승하는 경향을 보였다.

국내 채소의 수요는 지속적으로 증대되고 있으나 대부분 수입에 의존하는 형태이며,

전체 채소 식품 시장 중 생산/판매 시장보다 채소의 전처리 및 가공 시장이 더 크게 형성

되어 있는 구조이다.

<주요 채소류(김장채소 포함) 품목별․국가별 수출입 동향('12년기준)>

- 잎채소 : 수출입↑, 수출은 주로 대만․일본, 수입은 중국산

- 열매채소 : 수출입↑, 수출은 주로 일본, 수입은 뉴질랜드산

- 김장채소류 : 수출↑․수입↓, 수출은 주로 대만․일본, 수입은 중국산
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<국내 채소 생산현황 (농림축산식품부, 2013)>

(단위 : ha, kg/10a, 톤)

다. 식자재 전처리

(1) 전처리 개요

외식산업 발달, 학교급식의 확대, 편의지향의 식품소비추세에 따라 전처리 식재료 유통

업이 급속하게 성장하고 있는 추세이다. 그러므로 외식산업이나 급식의 확대는 짧은 시간

에 많은 음식을 준비해야 하므로 바로 조리할 수 있게 전처리된 식재료의 수요를 증대시

키며, 여성취업의 증대, 핵가족화 및 독신세대의 증가에 따라 조리하지 않고 바로 먹을

수 있는 식재료의 수요도 꾸준히 증대되고 있다(이 등, 2010).

전처리 농산물은 최종 조리 과정이나 가공과정에 소요되는 인력이나 시간, 설비, 시설

등을 절감하기 위하여 사전에 위생적으로 세척, 다듬기, 절단, 포장 등의 전처리과정을 거

친 농산물을 말한다(안, 2009).
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전처리는 크게 1, 2차로 나뉘며, 일반적으로 1차 전처리는 세척, 박피 및 포장의 과정

을, 2차 전처리는 세척, 박피, 절단 및 포장까지를 의미하며 전처리 농산물이란 표현은 관

행적으로 사용되는 용어로 그 의미는 가공 또는 조리의 전단계라는 개념이 강하며, 따라

서 바로 먹을 수 있는 농산물이라는 개념은 배제되어 있다.

최근 신선편이 농산물의 개념이 도입되고 있으며, 신선편이 농산물이란 바로 먹을 수

있고(ready-to-eat), 바로 조리할 수 있거나(ready-to-cook), 간단한 절차를 거쳐 조리할

수 있는 안전한 농산물을 말한다. (fresh-cut : 국제 용어)

<1차 전처리> <2차 전처리>

<절단 등 2차 전처리가 수행된 신선편이

식품>

(2) 전처리 농식품 시장 규모

식품소비는 매년 지속적으로 증가되고 있으며 신선편이 등의 전처리 농산물의 시장규

모는 대체로 증가할 것으로 예상되고 있다. 가계에서의 식품소비 총액은 점점 증가하고

있으며, 외식비의 비중이 급속히 증가하고 있는데 이는 외식산업의 급속한 성장을 일으켜

전처리농산물 수요증가의 요인이 되고 있다. 외식업체는 식재료 조달비용을 줄이고, 고객

대기시간을 축소하며, 맛의 균일화가 필요하기 때문에 전처리된 식재료를 선호하고 있으

며 학교급식, 직장급식 등의 단체급식 증가도 전처리 식재료시장의 증가를 가져올 중요한



- 11 -

요인 중의 하나이다.

2006년 기준으로 18조원이며, 외식용 식자재시장이 13조원, 급식용 식자재시장이 4조원

정도로 추정되고 있으며(김 등, 2009), 신선편이 농산물시장의 규모는 5,510억 원～6,830억

원 규모이다. 그 중 식품제조업에서 900～1,080억원, 식품소매업 240억원, 외식업이 4,660

억 원～5,540억 원으로 추정되며, 농산물 중 신선편이 농산물이 차지하는 비중은 식품제

조업이 2～4%, 식품소매업 0.3%, 그리고 외식업이 7～11%인 것으로 추정된다(이 등,

2009).

선진국의 신선편이 농산물시장은 2006년 기준, 전체 청과물 대비 미국이 10%, 영국이

8.1% 수준으로 알려져 있으며(한국신선편이농산물협회, 2006), 이를 통해 국내 신선편이

농산물 시장은 그 규모가 선진국 수준에 도달하고 있는 실정이다.

연도 식료품 전체 신선편이 가공 외식

2,000 447,019 216,013 55,016 175,990

2,005 551,548 218,145 77,589 255,850

2,006 558,342 219,973 80,090 258,281

2,007 570,426 222,622 79,873 267,933

2,008 607,394 237,317 88,203 281,875

<소비자 가구당 식품 관련 지출 (통계청, 2010)>

이와 같이 가정의 소비자뿐만 아니라 대형 음식점 등의 중간 소비자에서도 전처리 후

식품, 특히 바로 조리가 가능한 2차 전처리 후 식품(ready-to-cook)에 대한 요구가 증대

되고 있으므로 채소 등의 식품의 2차 전처리를 위해 슬라이싱, 채썰기 등의 기능을 수행

하는 가공 처리 장치(절단기 등)의 수요와 시장은 꾸준히 증가할 것으로 이러한 연구의

필요성이 중요할 것으로 판단된다.

(3) 채소 전처리 현황

채소는 국내 가정, 요식업체 뿐만 아니라 학교급식 시설까지 다양한 장소에서 식재료

로 사용되고 있으며 다양한 전처리 기계를 이용하고 있으며 대부분의 전처리 기계는 박

피, 세척 등의 1차 전처리 용도이며 2차 전처리기에 대한 보급은 미비한 실정이다. 특히

채소의 절단은 아직까지 많은 부분에서 수작업에 의존하고 있어 채소 절단의 경우 큰 힘

이 요구될 뿐만 아니라, 채썰기, 어슷썰기 등 반복적인 작업을 수행하게 되므로 조리자의

작업 효율 및 건강을 저해한다.
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전국학교비정규직노동조합 조사를 보면, 허리·손목·목 등 근골격계 통증을 느끼는 노동

자가 95.8%에 이르며, 이는 대부분 절단 과정 등의 2차 전처리 과정에서 생긴 질병이라고

보고되고 있고 대형 요식업체 혹은 급식분야에서는 많은 양의 식재료를 한 곳에 서서 오

랫동안 작업하기 때문에 채소의 절단에 따른 피로도는 급격히 증가할 수밖에 없으며 이

를 해결하기 위한 채소 절단기에 대한 요구가 증대되고 있다.

채소 전처리기는 식사준비를 보다 쉽고 빠르며 균일하게 하도록 돕는 효과적인 일손의

역할을 하며, 손질이 까다로운 통양배추는 물론 오이, 파, 호박, 당근 등 웬만한 채소의

전처리가 가능하며 최근에는 다양한 전처리를 위해 칼날의 종류가 더욱 다채로워지고 세

분화되어, 이를 통해 조리실 인력이 몇 시간을 들여야 할 식재료 전처리를 단 몇 분이면

준비 가능하다.

일반적으로 채소 절단기는 1분에 5kg 정도의 채소 절단이 가능하며, 최근에는 1분에

8kg의 처리 용량을 갖추어 시간절감은 물론이고 균일한 크기 및 어슷썰기가 가능한 제품

등 다양한 기능이 업그레이드된 제품이 등장하고 있다. 하지만 이와 같은 제품들의 대부

분이 여러 종류의 채소의 전처리를 하는데 있어 칼날의 종류를 자주 바꿔야하고 청소하

는데 매우 불편하며, 전처리 담당자가 손을 다치는 등의 사고가 빈번히 발생한다. 특히,

일반적인 조리 시 3종 이상의 채소가 사용되고 있기 때문에 절단기의 적용 범위에서 벗

어난 채소의 경우 수작업에 의존하거나 다른 기계 구입을 통해 수행되어 절단 작업의 효

율을 저해하고 있는 실정이다.

음식의 종류가 다양해지고 하나의 음식 상품에 투입되는 채소 종류도 증가되고 있으므

로 다양한 채소의 절단이 가능하고 다양한 형태로 실시간 절단 가능한 다목적 절단기 개

발을 통해 전처리 비용의 절감 및 작업 효율 향상이 필요하여 본 연구에서는 조리의 전

처리 효율 개선을 위한 다목적 자동 채소 절단기를 개발하여, 이를 통해 다양한 채소별

절단기의 일체화를 통한 조리 비용 절감, 사용자 조리 과정의 편의성 증대 및 시간단축,

조리 품질의 균질성 향상이 필요하다.
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제 2 절 연구개발 목표 및 범위

1. 연구개발 목표

채소는 과실과 함께 다양한 비타민과 칼륨(K), 칼슘(Ca) 등의 무기질 등이 포함되어

높은 영양분을 함량하고 있으며, 특히 생리활성물질을 많이 함유하고 있어 노화예방 및

면역력 증대에 탁월한 효과가 있다. 채소는 대부분 체내에 양질의 양분을 가지고 있고,

쉽게 가공할 수 있는 특징을 가지고 있어 식재료로서 사용 범위가 넓고 다양한 장점을

가지고 있다.

국내의 채소 식품 시장은 외식산업의 발달, 학교급식의 확대, 편의지향의 식품소비 흐

름으로 인해 단순히 채소를 생산 및 판매하는 시장보다 채소의 전처리 및 가공 시장이

더 크게 형성되어 있는 구조이다. 채소의 전처리라 함은 크게 1, 2차로 나뉘며, 일반적으

로 1차 전처리는 세척, 박피 및 포장의 과정을, 2차 전처리는 세척, 박피, 절단 및 포장까

지를 의미한다. 전처리 농산물은 관행적으로 사용되는 용어로서 그 의미는 가공 또는 조

리의 전단계라는 개념이 강하며, 따라서 바로 먹을 수 있는 농산물이라는 개념은 배제되

어 있다.

한국농촌경제연구원의 정책연구보고서(KREI, 2014)에 언급된 바와 같이 농림축산식품

부에서 2012년에 조사한 자료에 따르면 전처리 농산물 금액은 전체 농산물의 12%, 전처

리/가공의 42.5%인 5,395억 원이며, 농림축산식품부(MAFRA, 2013)에서 발간한 보고서에

의하면 세계 식품시장은 2010년 4조 4천억 달러 규모로 추정되며, 2020년에는 6조 4천억

달러로 성장할 것으로 전망하였다. 특히 아시아 식품시장 증가율은 최근 10년간 연평균

4.9% 성장함에 따라 국내외 전처리 농식품 또한 증가할 것으로 예상되고 있다(MAFRA,

2013). 또한 산업발달, 맞벌이 가정 및 1인 가구의 증가 추세에 따라 대형 음식점 등의 중

간 소비자뿐만 아니라 가정의 소비자에서도 전처리 후 식품, 특히 바로조리가 가능한 2차

전처리 식품(ready-to-cook)에 대한 요구가 증대되고 있다. 그러므로 채소의 2차 전처리

를 위해 슬라이싱, 채썰기 등의 기능을 수행하는 가공 처리 장치(절단기 등)의 수요와 시

장은 꾸준히 증가할 것으로 예상된다.

채소의 고정된 절단 형태를 가공할 수 있는 절단기는 실용화되어 국내외에 시판이 되

고 있지만, 기존 개발된 절단기는 특정 채소류의 절단 가공에만 국한되어 있어 전처리를

해야 하는 채소의 종류가 증가할 경우 칼날의 잦은 교체, 청소의 불편함 및 담당자의 안

전사고 등의 문제들을 야기하고 그로 인해 작업 효율은 현저하게 저하된다. 따라서 전처

리 작업 효율을 개선하기 위하여 다양한 채소와 형태로의 절단이 가능하도록 투입부와
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절단부를 범용성 있게 설계하여 절단기를 일체화 할 수 있는 연구가 필요하다. 따라서 본

연구의 목적은 다음과 같다.

가. 다목적 채소 절단기 개발을 위한 주요 장치 또는 부분(절단부, 운송부 등등)의 구

동 기술 및 설계 인자 분석

나. 주요 채소별 특성에 따른 기계적 특성 분석

다. 가변 채소 절단 시스템 설계 및 제어 기술 개발

라. 절단기 요소부품 제작 및 성능 시험

2. 연구개발 범위

가. 다목적 채소 절단기 개발을 위한 주요 장치 또는 부분(절단부, 운송부 등등)의 구

동 기술 및 설계 인자 분석

- 채소 절단기의 구조 및 시스템 적용 방향 분석

- 채소 절단기의 전기구동 기술 적용 조사

- 전동화 기술 분석

나. 주요 채소별 특성에 따른 기계적 특성 분석

- Universal Testing Machine (UTM)을 이용하여 압축 및 전단 실험을 실시

- Visual basic software를 바탕으로 개발된 분석 프로그램을 통해 생물체항복점과

파괴점에 대한 생물체항복강도와 파괴(절단)강도를 측정

다. 가변 채소 절단 시스템 설계 및 제어 기술 개발

- 채소 절단기 동력 전달 구조 분석

- 주요 부품 구성 및 도면 분석

- 전기구동 적용 방향 및 레이아웃 설계

- 채소별 특성에 따른 최적의 주요 부분 구조 분석

라. 절단기 요소부품 제작 및 성능 시험

- 기본 성능 시험/평가

- 절단 시험 수행을 통해 성능 평가
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D-04

제 1 절 국내 기술개발 현황

1. 글로마테크

글로마테크는 용도에 맞는 다양한 채소절단기를 개발, 생산해 제품에 두께 조절레버를

장착하여 간단한 조작으로 두께 조절이 가능하도록 만들었다. 기계의 종류도 그림 1-11과

같이 양배추절단기 GCS-50, GCS-100, 채소절단기 GVS-20, GVS-50, GVS100 등 다양한

종류의 절단기를 제작 및 생산하고 있다. 양배추 절단기의 경우 투입구가 회전하지 않는

방식이기 때문에 기계 작동을 멈추지 않고 연속적인 작업이 가능하다. 투입구의 구조가

수직으로 되어 있기 때문에 절단부 까지 채소 이송이 용이하고 채소 절단면이 일정하다.

 GCS-100 GVS-100

그림 2-1. 글로마테크의 채소절단기

제 2 장 국내외 기술개발 현황
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2. 참코청하

참코청하는 1995년 일본 및 유럽과의 기술제휴를 통해 농수산물가공기계 제조회사로서

창립됐었으며, 자체 연구진의 독자적인 기술개발을 통해 30여개의 특허와 다수의 국제특

허도 보유하고 있으며, 50여종의 다양한 식품가공기계를 제작 및 생산하고 있다. 참코청

하의 대형채소슬라이스 CAVS-2000은 제어 컨트롤러를 이용하여 절단 길이를 1 mm ∼

20 mm까지 조절이 가능하고 벨트 및 칼의 분해가 용이하여 기계의 세척이 편리하다.

CHDC-1000는 일정크기의 재료를 투입구에 넣어주면 고속으로 회전시켜 사각모양으로

절단 배출된다. 칼 세트 교체로 여러 크기의 사각 절단을 할 수 있다.

 CAVS-2000 CHDC-1000

그림 2-2. 참코청하의 채소절단기

3. 신영산업

신영산업에서 개발한 고추절단기 SY-1700 제품은 스테인레스 재질의 S자형 칼날을 사

용하여 위생적이다. 무게도 약 6kg 정도로 가벼운 무게와 콤팩트한 외형 사이즈로 한손으

로도 쉽게 운반 가능하여 어디서나 작업할 수 있다. 그리고 사용자가 절단두께를 1∼

7mm 범위 안에서 조절이 가능하다. 또한, 사용자의 용도에 맞게 탕파절단기, 마늘절단기,

고추절단기 전면 투입커버의 호환이 가능하여 교체하여 다양한 용도로 사용할 수 있다.

가격과 콤팩트한 사이즈의 이점 때문에 음식점 및 가정에서 많이 찾는다.
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SY-1700 SY-1600

그림 2-3. 신영산업의 채소절단기
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4. 화진정공

화진정공은 1990년 설립 이후 채소절단기를 주력으로 개발하는 회사이다. 학교 및 관

공서의 급식업체에 채소절단기, 과일분할기, 믹서기, 구근탈피기, 감자탈피기 등과 같은

다양한 식품가공기계를 납품하고 있다. 화진정공의 다용도 채소절단기는 다양한 칼날로

구성되어 전처리 절단가공작업이 가능하고 작동법이 간편하며, 이중 안전장치가 있어 안

정성이 우수하다. 사각 칼틀 고정 플레이트와 사각 칼날부도 장착이 가능하여 양파, 당근,

무 등 깍둑썰기가 가능하고, 어슷썰기용 파이프 및 누르개로 당근, 애호박, 오이 등의 어

슷썰기 또한 가능하다. 하지만 좁은 투입구 크기로 부피가 크거나 길이가 긴 채소들은 작

업을 할 수가 없다.

 

HMV-300 채고야 500SP

그림 2-4. 화진정공 채소절단기
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제 2 절 국외 기술개발 현황

1. SAMMIC

SAMMIC은 1961년 설립한 스페인 식품가공기계회사로서 채소절단기, 감자탈피기, 세

척기, 진공포장기, 실링기 등을 생산한다. CK-401은 채소 절단기 및 버티컬 커터믹서 기

능을 한 기계로 교체하여 사용할 수 있다. 조작이 간편한 전자식 컨트롤 패널은 방수처리

가 되어 물청소가 가능하다. 또한 투입구가 넓어 양배추를 통째로도 투입할 수 있다.

그림 2-5. CK-401
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2. NEXGEN

인도 NEXGEN사에서 출시한 Multipurpose Vegetable Cutting Machine (다목적 채

소 절단기)는 엽채류 및 근채류 채소의 슬라이스, 스트립 및 큐브형태의 절단이 가능하며

절단형태에 따라 절단두께 조절이 가능하다. 특히 식품가공공정에서 널리 사용되는 8∼

20mm 크기의 채소큐브 절단이 가능하고 시간 당 약 300-600 kg의 채소 절단이 가능하

다.

그림 2-6. NEXGEN의 다목적 채소 절단기

3. URSCHEL

URSCHEL는 대형 식품회사로 다양한 형태의 채소절단 공정에서 사용되는 대형 절단

기를 제조하는 회사로서 북미뿐만 아니라 아시아에도 지사를 설립하여 식품기계 시장에

서 높은 수익률을 창출하고 있다. 또한 USDA에서 권장하는 식품 안전성 규정에 맞는 제

품을 생산하고 있다. 다량의 채소를 매우 빠른 시간 내에 절단이 가능하지만, 채소의 절

단형태에 따라서 특정 칼날을 교체하여 사용하여야 한다.

그림 2-7. URSCHEL의 채소 절단기
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4. ANKO

대만 ANKO사에서 연구개발한 ‘다목적 채소 절단기(ACD-800)’ 실용화되어 대만 내에

서 시판이 되고 있음. 이 절단기는 시간 당 약 200-800 kg의 엽채류, 경채류 및 근채류

채소절단이 가능하며 대형 음식점 및 영세 식품가공회사에서 사용되어지고 있다.

ACD-800

그림 2-8. ANKO의 채소 절단기

위에서 언급한 바와 같이 채소의 고정된 절단 형태를 가공할 수 있는 절단기는 실용화

되어 국내외에 시판이 되고 있다. 하지만, 기존 개발된 절단기는 특정 채소류의 절단가공

에 국한되어 있고 채소의 절단형태에 따라 칼날을 교체하여야 하고 사용자의 수동제어에

의존하고 있다.
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D-05

제 1절 채소 절단기 주요장치 구동기술 분석

1. 절단부 시스템 구동기술 분석

채소의 다양한 절단가공 작업을 하나의 채소 절단기로 가능하도록 절단 시스템 설계를

목표로 칼날의 형태 및 구조에 따라 전처리 공정과정의 효율 및 작업량이 결정된다. 원하

는 채소 두께 절단이 가능하도록 칼판을 두께 조절 자동제어를 하고, 채소의 품질 확보를

위한 최적의 칼날 설계, 재질 선정 및 사용자의 편의성을 고려한 설계를 한다.

가. S형 절단 구동 기술

S형 절단 시스템은 구동 모터, 컨베이어 벨트, 속도조절 컨트롤러, 칼날부로 구성되어

있으며 모터의 동력으로 칼날을 회전시켜 절단해 주는 시스템이다. 투입되는 컨베이어벨

트와 2mm 간격을 유지하며 르게 회전하는데 칼날축이 고정돼 있는 상태에서 재료를 절

단하게 되면 절단면이 수직으로 절단되지 않고 비스듬히 잘리게 된다. 수직으로 정확히

절단하기 위해서는 칼날 회전축에 유격이 있어 전후로 움직이도록 설계하여 칼날이 재료

를 절단할 때 순간적으로 위치를 보정되도록 설계가 되어야 한다.

그림 3-1. S형 칼날

그림 3-1.과 같은 S형 절단 시스템은 모터 동력으로 칼날을 회전시켜 재료를 절단해주

며 칼날 회전 RPM은 그대로 유지하고 컨베이어 벨트 속도를 조절하여 재료의 투입되는

제 3장 연구수행 내용 및 결과
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속도를 제어하여 재료의 절단 두께를 조정한다. 투입구의 컨베이어 벨트에 재료를 올려놓

으면 재료가 투입되어 칼날이 절단해주는 시스템이다. 이 구조는 두께는 얇고 길이가 긴

대파, 쪽파, 및 고추와 같은 채소를 절단하는 용도로 많이 사용되며 낮은 사양의 모터 시

스템에도 짧은 시간에 많은 양의 채소를 절단할 수 있다. 구조가 단순하고 작업속도가 빠

르지만 절단 시 재료의 압력을 가하여 내리치는 절단방식으로 굵은 채소 또는 구근류를

절단하기는 어려우며 절단면이 매끄럽지 못하여 상품성이 떨어질 수 있고 절단 두께 조

절이 제한적이다.

나. 칼날조합 절단 구동 기술

그림 3-2. 칼날조합 구조

일정한 간격으로 채소를 세절해주는 절단형태로 샤프트, 원형 칼날, 칼날와셔, 칼날빗으

로 구성되어있다. 샤프트에 일정한 간격으로 칼날과 칼날와셔를 조합하여 구성되는 형태
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이며 두 개의 칼 조합체가 서로 맞물려 작동한다. 이와 같은 절단 구동시스템은 항상 칼

날 빗을 칼날와셔와 칼틀 사이에 결합시켜 주어야만 절단이 가능하고 칼날 빗 없이 절단

할 경우 재료가 절단된 후 배출구로 배출이 되지 않기 때문에 칼날 빗을 반드시 결합해

주어야 한다. 채소의 절단 두께 최소 1.5 mm부터 가능하며 칼날의 크기나 축 길이에 따

라 채소의 절단 두께 조절이 가능하다. 수직으로 재료를 절단부로 투입시키면 재료가 절

단되어 아래로 떨어지는 구조이다. 또한, 컨베이어 벨트 시스템을 적용하게 되면 수평으

로도 구조 변경도 가능하고 다른 조리가공 기계와의 연속작업도 가능하다. 칼날 조합 절

단 시스템은 채소뿐 아니라 수산물 및 축산물 절단가공에도 다양하게 사용되어지고 있다.

하지만 가변 두께 조절이 어렵고, 칼날이 많이 결합된 구조이기 때문에 자주 칼날을 교체해

줘야 하는 애로사항이 있다.

다. 원형 칼날 절단 구동 기술

그림 3-3. 원형 칼날 구조

회전하는 원형 칼날에 재료가 이송되어 절단되는 시스템으로 모터의 축에 타이밍기어

와 칼날축의 타이밍기어를 타이밍벨트로 연결하거나 스퍼기어를 이용하여 동력을 전달시
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켜주면 축에 고정되어 있는 원형칼날이 회전한다. 투입부가 모터 축과 연결되어 칼날과

같은 방향으로 동시에 회전하여 재료를 칼날로 전달해 준다. 다른 절단 시스템과는 달리

칼날이 회전하는 상태에서 일정하게 투입되기 때문에 재료의 깨끗한 절단면 확보가 가능

하다. 얇은 두께의 채소 절단이 가능하며 구조에 따라 냉동식품 및 사골 절단도 가능하

다. 이 시스템에서 두께 조절은 원형칼날의 경우 고정된 상태에서 회전운동만 하고 투입

부 또는 칼판부에서 간격조절이 되어 절단한다. 일반적으로 절단 시스템의 경우 절단부에

서 조정하여 간격을 조절하는데 반해 원형칼날은 투입부에서 대부분 조절해주는 시스템

이다.

라. 사각 칼날 절단 구동 기술

그림 3-4. 사각 칼날 구조

채소는 조리 용도에 따라 다양한 형태로 절단되는데 그림 1-4와 같이 격자 형태 칼날
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로 절단하면 수작업으로는 두 번 가공이 필요한 채소의 사각형태의 절단작업이 한 번에

가능하다. 사각 칼날 시스템은 다른 시스템과 달리 칼날부에 동력을 전달해 재료가 가공

이 되는 것이 아니라 칼날부는 고정이 되어 있고 재료를 칼날부로 밀어주어 절단되는 시

스템이다.

재료의 물성에 따라 절단되는 힘이 달라지기 때문에 칼날부로 전달되는 힘과 속도를

제어할 수 있도록 제작되어야 한다. 채소뿐만 아니라 육류 절단가공에도 적용이 가능하며

육류 사각 절단을 위해서는 추가적인 시스템이 필요하다. 주로 대형 육류 절단가공기계에

사용되며 사각 칼틀을 통과해 배출되는 시점에 S형 칼날이나 반달형 칼날을 적용시켜 절

단시켜 배출한다.

마. 탈부착 칼날 절단 기술

그림 3-5. 탈부착 시스템
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그림 3-5.와 같은 탈부착 절단 시스템의 경우 절단부의 칼날을 채소의 절단형태에 따

라 탈부착하여 다용도로 사용할 수 있는 채소 절단 시스템이다. 슬라이스, 채, 사각 등 다

양한 절단 형태로 채소를 절단 가공하는 기계로 이중 안전장치가 구조적으로 적용되어

있기 때문에 안정성이 우수하다. 소형이기 때문에 협소한 장소에서도 사용이 가능하고,

칼틀의 탈부착이 용이하여 기계의 세척 및 보수가 편리함으로 급식업체나 대형음식점에

서 많이 사용되고 있다. 하지만 이송 시스템이 없고 작업자가 일정량을 투입시켜줘야 하

는 점 때문에 대량작업이 어렵고 부피가 큰 채소들은 일정한 크기로 잘라주어야 하는 불

편함이 있다.

바. 一자 칼날 절단부 구동 기술

그림 3-6. 一자형 칼날

일정한 간격으로 一자형 칼날을 조합하여 구성된 칼날부와 칼날 사이로 통과 가능한

채소 투입부로 밀어주어 절단되는 시스템이다. 수동 一자형 절단기의 경우 칼날부가 수직

으로 고정이 되어 있으면 칼날부에 작용하는 부하가 커지기 때문에 칼날부에 각도를 주

어 부하를 덜어준다. 모터 제어 시스템과 연결된 칼날부의 경우에는 수동 절단기에 비해

재료의 일정한 절단면이 확보되고 가공할 수 있는 양을 증가시킬 수 있다.

하지만 칼날 수량이 많고 독립적으로 체결되어 있어 각각의 칼날의 깨짐이 발생하는

경우가 잦고, 문제가 생겼을 때 작업할 수가 없는 단점이 있다.
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2. 이송부(투입, 배출)시스템 구동기술

식품 절단 기계에서 절단부 만큼 중요한 것은 이송부 시스템이다. 이송부에서 재료의

이송방법에 따라 절단부 작업효율이 달라진다. 따라서 이송부 시스템은 재료의 무게, 부

피 및 강도와 같은 물리적 및 기계적 특성을 고려하여 설계해야 하고 컨베이어 벨트의

형태도 채소의 물성에 따라 결정되어야 한다.

특히 식품가공기계의 이송부에 사용되는 컨베이어 벨트의 재질은 식재료가 벨트표면에

접촉하기 때문에 식품의 안전성을 보장하는 벨트 재질을 선택해야한다. 식품용 벨트 재질

은 직물, 무독성 PVC, 우레탄, 폴리에틸렌 등의 재질로 만들어져 FDA, USDA, EC,

EHEDG 등의 국제적인 식품 승인은 물론 HACCP이행이 필수적이다.

그림 3-7. 식품용 컨베이어 벨트

식품용 이송벨트에 필요한 나이프엣지, 좋은 이형성, 내유, 내지, 내열, 내한성을 갖는

벨트부터 잦은 세척 및 제품 특성상의 습도가 많은 가공라인의 세균 및 곰팡이, 지방 및

기름 오염 등을 예방하는 식품용 벨트를 선정해야 한다. 식품가공 공정에서 세균이나 곰

팡이의 번식을 억제해야 하며 이에 따라 벨트에 요구되는 기능 또한 세정성, 내습열성,

세정에 사용되는 약품에 대한 내 약품성, 향균·향곰팡이성, 내유성 등이며, 현재 이러한

기능의 벨트를 사용하는 것은 식품가공 현장의 표준이 되고 있다.
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벨트는 소모품이기 때문에 일정시간 사용하게 되면 교체를 해줘야 한다. 대형가공업

체의 경우 회사 내 공무팀이 있기 때문에 문제가 발생할 경우 빠른 대처가 가능하지만

대부분의 식품가공업체의 경우 영세하기 때문에 기계에 대한 전문적인 지식이 없는 작업

자더라도 쉽게 교체 가능하도록 간단하면서 효율적인 구조 설계가 필요하다.

가. 가변 투입부

그림 3-8. 가변 투입부

일반적으로 소형 채소절단기에 많이 사용되며, 채소의 종류와 용도에 따라 다양한 형

태의 투입구가 적용된다. 이러한 방식은 사용자가 직접 재료를 투입해야한다. 또한 절단

모양 및 용도에 따라 절단부 및 투입부의 각도도 달라진다. 탈부착 및 교체가 용이하도록

구조가 단순하게 설계되어야 한다. 전체적인 디자인 및 재질 또한 기계와 잘 어우러져야

한다.
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나. In-Out conveyor 구동 기술

그림 3-9. In-Out 컨베이어 구조

조합 칼틀을 사용하는 채소 절단기에 많이 적용되는 그림 1-9와 같은 In-Out 컨베이어

시스템이다. 벨트, 구동롤러, 엔드롤러, 슬라이드베드로 구성되어 있다. 이송부 시스템의

중요한 역할은 빠르고 정확하게 재료 또는 제품을 이동시켜주는 것이다. 재료의 물성 및

기계적 특성에 따라 벨트의 재질, 두께, 폭이 결정된다. 또한, 재료에 따라 이송속도, 높이

및 각도가 달라지게 때문에 설계단계에 절단대상의 특성을 파악하여 진행해야 한다.
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(1) Take up system 구조

그림 3-10. Take-up system

컨베이어 벨트 이송 시스템에 적용되는 장치로 그림 3-10의 Take up system이다. 컨

베이어 롤러 축을 베어링 및 베어링 하우징에 장착한 뒤 컨베이어 지지대와 연결하여 텐

션을 유지한다. 스크류 타입의 볼트로 텐션을 조절하는 이 시스템은 컨베이어롤러에 가해

지는 접지압을 볼트로 조절한다. 볼트를 풀거나 조여서 위치를 조절해주면 컨베이어 구동

롤러와 평행 유지하여 컨베이어의 엔드롤러가 벨트의 텐션을 유지해준다.

신축성이 없는 벨트 재질이라도 일정하지 않은 하중 및 온도의 영향을 받아 벨트가 늘어

나는 현상이 발생한다. 그렇기 때문에 이송부에 대부분 이 시스템이 적용된다.
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(2) 롤링 나이프 엣지 구조

그림 3-11. 롤링 나이프 엣지

정밀한 공정에서 많이 사용되는 시스템으로 컨베이어 엣지부분에 롤러를 설치하여 벨

트 끝부분 위치를 더욱 세밀하게 적용 가능하다. 일반나이프 엣지에 비해 적은 마찰력이

장점이고 8∼20mm의 지름의 나이프 엣지를 사용하는게 일반적이다. 절단부와 연결 작업

시 재료를 절단부와 근접하게 이송시킬 수 있으며 재료 고정에도 일반 컨베이어 시스템

보다 효과적이다.
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다. 가압벨트 구동 기술

그림 3-12. 가압벨트 시스템

컨베이어 벨트 투입부에 가압벨트를 장착하면 재료가 투입되어 절단될 때 고정해주는

역할을 한다. 정돈된 모양이 아니고 둥근 채소를 절단가공 하더라도 채소의 곡률이 큰 부

분에도 가압장치가 작용하기 때문에 일정한 형태의 절단이 가능하다. 하단 컨베이어 벨트

와 구동축이 연결되어 동시에 작동하며, 최대 허용높이를 기준으로 적용가능 절단 형태의

크기를 결정한다. 컨베이어 벨트타입 식품가공기계의 대부분은 이 방식을 사용하고 있으

며 가공에 있어 중요한 역할을 한다.
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라. 반자동 프레스 시스템 구동 기술

그림 3-13. 반자동 프레스 시스템

그림 3-13.과 같이 기계에 작동 명령을 내리면 재료를 정해진 위치까지 밀어주고 다시

돌아오는 시스템이다. 이 시스템은 채소의 사각절단가공기계에 주로 사용되어진다. 사각

으로 가공하기 위해서는 사각 칼날부를 통과시켜 주어야 하는데 사람의 힘으로 밀어주어

통과 시켜주거나 모터의 힘으로 밀어주는 두 가지 방법이 있다. 일반 회전형 모터의 구동

방식이 아닌 리니어 모터로 밀어주는 방식이다.

그림 3-14. 리니어 모터의 원리
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리니어모터는 그림 3-14.와 같이 회전형 모터를 축 방향으로 잘라서 펼쳐 놓은 형태이

다. 기존의 회전형 모터는 회전방향으로 회전력을 발생시키지만 리니어 모터는 직선방향

으로 미는 힘을 발생시키기 때문에 직선 구동력이 필요한 시스템에서 회전형 모터에 비

해 우세하다. 직선형의 구동 시스템이 필요한 경우 회전형 모터는 스크류, 기어, 체인 등

의 복잡한 기계적 변환이 필요하지만 리니어 모터의 경우 기계적인 변환장치가 필요 없

기 때문에 효율적이다.

3. 모터시스템 구동기술

AC모터의 회전수는 컨덕터와 인덕터를 이용하여 조절이 가능하다. AC Motor의 경우

회전수 N(RPM)은 120 f (Hz, 전원 주파수) / P (자극수)로 나타내어지고 회전수를 바꾸

기 위해서는 전원 주파수 f (Hz)를 바꾸는 것이 가장 효율적이다. 모터의 속도는 전원주

파수에 의해 그 회전수가 결정되기 때문에 주파수를 바꾸지 않으면 회전수를 자유롭게

바꾸는 것이 불가능하지만 특정 방법을 통해서 회전수의 조절이 가능하다.

AC모터의 회전수를 변화시키는 방법으로는 Pole Change, 전압 제어, 위상 제어 등이

있으나 Pole Change는 모터의 구조가 복잡하며 회전수 전환도 불연속적으로 단계적으로

변한다. 또한, 전압 제어와 위상 제어는 원활한 회전이 더 어렵고 소음 및 진동이 증대되

는 단점이 있다. 따라서 인버터는 이러한 문제를 해결하는 가변 주파수 발생기로 저속 회

전에서 고속 회전까지 원활한 모터의 속도 제어가 가능하다.

인버터란 전기적으로는 직류(DC)를 교류(AC)로 변환하는 역변환 장치이며 상용전원으

로부터 공급된 전력을 입력받아 자체 내에서 전압과 주파수를 가변시켜 전동기에 공급함

으로써 전동기 속도를 용이하게 제어하는 일련의 장치이다. 하지만, 일반 가정에서는 교

류를 사용하기 때문에 정류기로 직류로 변환한 다음 임의의 교류를 만드는 과정을 먼저

밟게 되며 사용 목적에 따라 단상, 2상, 3상의 교류를 전력 증폭회로로 만들어 낸다. 이를

위해서는 레귤레이터(Regulator)(교류를 직류로 바꾸는 장치)가 필요하다.

그림 3-15. 레귤레이터



- 36 -

레귤레이터는 리니어(Linear Regulator)방식과 스위칭(Switching Regulator) 방식으로

나뉜다. 리니어 방식의 레귤레이터는 직접적으로 전압을 낮추는 방식으로 변환과정에서

열이 많이 발생되며 이러한 열은 전기 에너지가 열에너지로 소모되는 것이기에 전력효율

이 낮다. 따라서 통상 전류 요구량이 낮은 경우에 이용된다. 스위칭 레귤레이터는 발생되

는 열도 적으며 대 전류를 흘릴 수 있으나 회로가 복잡하고 부품이 많이 필요해 가격이

높다는 단점이 있다. 일반적인 경우의 가정에서는 교류를 사용하므로 스위칭 전원

(AC-DC 컨버터)의 회로 방식이 필요하다.

가. 컨버터 (Converter)

(1) 주회로 방식(기능)에 의한 분류

○ 플라이백 방식

스위칭 소자가 ON일 때에 인덕터에 전력을 축적하여 이 전력을 OFF일 때에 출력하는

회로 방식으로 출력 전력 용량이 큰 기종에는 적합하지 않아 소용량 기종에서 사용되고

있다. 넓은 입력 전압 범위를 확보할 수 있다는 장점이 있지만 비교적 큰 피크 전류가 스

위칭 소자와 인덕터에 흐르는 단점이 있다. RCC(Ringing Choke Converter) 방식은 플라

이백 방식의 한 종류이다.

○ 포워드 방식

스위칭 소자가 ON일 때에 전력을 1차 측에서 2차 측으로 전달시키는 회로 방식으로

회로 구성이 단순하고 안정적인 제어를 할 수 있기 때문에 많은 스위칭 전원에 채용되고

있다. 출력 전력 용량이 작은 기종은 물론 비교적 큰 기종에도 사용되고 있고 높은 전력

변환 효율을 얻을 수 있지만, MHz 대역의 노이즈 발생량이 많다는 결점이 있다.

○ 푸시풀 방식

스위칭 소자를 2개 사용하여 2개의 트랜스를 번갈아 가며 사용하는 회로 방식으로 트랜

스의 이용 효율이 높아지기 때문에 출력 전력 용량이 비교적 큰 기종에 적용할 수 있다.

○ 하프 브릿지 방식

회로 동작은 푸시풀 방식과 같지만, 트랜스에 인가되는 전압이 입력 전압의 절반 정도

로 낮기 때문에 스위칭 소자로 내압이 낮은 품종을 사용할 수 있는 장점이 있다. 출력 전

력 용량이 큰 기종에 적용 가능하며 1kW 정도까지의 기종에 사용되고 있다.
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○ 풀 브릿지 방식

하프 브리지 방식의 입력부를 풀 브리지로 변경한 회로 방식으로 하프 브리지 방식과

마찬가지로 내압이 낮은 스위칭 소자를 사용할 수 있는 장점이 있지만, 하프 브리지 방식

에 비교해 회로 구성과 제어가 복잡하게 된다는 단점이 있다. 높은 전력 변환 효율을 얻

을 수 있어 출력 전력 용량이 큰 전원에 적용되고 있다.

나. 인버터 (Inverter)

인버터의 동작 원리는 전력용 반도체 (Diode, Thyristor, Transister, IGBT, GTO 등)를

사용하여 상용 교류 전원(AC)을 직류전원(DC)으로 변환시킨 후, 다시 임의의 주파수와

전압의 교류(AC)로 변환시켜 유도전동기의 회전속도를 제어하는 것이다. 실제 구성은 상

용 AC 전원을 DC 전원으로 변환하는 CONVERTER 부분과 DC 전원을 재단하여 전압

및 주파수가 변화된 AC 전원으로 변환하는 INVERTER 부분으로 구성된다.

(1) 주회로 방식(기능)에 의한 분류

○ 전압형 (Voltage Source)

교류(AC)를 컨버터부에서 직류(DC)로 변환한 후 전압을 곤덴서로 평활해서 인버터부로

보내는데 콘덴서에 의해 평활된 직류(DC) 전압을 소정의 주파수로 변환시킴과 동시에 교류

(AC) 전원으로 변환시켜 모터의 회전수를 변환하도록 하는 원리의 인버터로 펄스 진폭변조

(PAM)와 펄스 폭 변조 (PWM)로 구분된다. 다이오드 정류기를 사용하여 일정한 직류링크를

공유할 수 있어 여러 대의 전동기를 동시에 운전할 수 있고 개로 제어가 가능하며 무부하 운

전도 가능한 장점이 있다. 제어용 소자의 사용에 제한이 없으며 피드백 다이오드를 제어소자

와 역 병렬로 연결해야만 부하 측 에너지가 전원 측으로 반환될 수 있다. 회생제동을 위해서

는 별도의 컨버터가 필요하며 그렇지 않을 경우, 발전제동방식으로 제동해야 한다. 펄스 진폭

변조 (PAM, Pulse Amplitude Modulation) 와 펄스 폭 변조 (PWM, Pulse Width

Modulation)로 나뉘며 펄스 진폭변조 (PAM)은 정류부에서 직류 (DC) 전압을 가변하여 콘덴

서로 평활 전압을 만들어 인버터부로 주파수를 가변한다. 이 방식은 초기에 사용된 기술로

제어회로가 간단하지만 전력회로가 복잡하고 효율이 나쁘며 필터용 C 때문에 응답이 좋지

않아 현재는 잘 사용하지 않는 방식이다. 펄스 폭 변조 (PWM) 방식은 정류부에서 일정 직

류(DC)전압을 만들고 인버터로 전압과 주파수를 동시에 가변하여 제어회로 및 전력회로가

비교적 간단하고 효율이 높으며 입력전압의 크기를 펄스폭 제어하므로 응답이 우수하고 원활

한 제어가 가능하여 고속 동작에 유리한 특징이 있어 최근 대부분의 인버터에 채용된다.
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○ 전류형 (Current Source)

전류형 인버터는 전류원인 직류(DC)부에서 교류(AC)로 변환하는 것으로 일정한 크기

의 직류(DC)를 구성하고 제어 정류기에 전류의 크기를 조절하여 주로 교류전동기의 운전

이나 유도가열 및 무효 전력 발생 장치 등에 사용된다. 전동기의 회생제동이 회로의 구조

상 가능하며 큰 인덕터를 사용하기 때문에 응답성 저하로 주로 저속운전에 적합하다. 무

부하로 될 경우 전류가 흐를 경로가 없어지므로 반드시 최소한의 부하가 필요로 한다.

전류원의 크기는 교류(AC) 입력일 경우 제어 정류기에 의해 조절되며 일정 직류(DC)

의 경우에는 초퍼에 의해 각각 전압을 제어하여 변경한다. 제어 정류기의 제어각을 조정

하므로 피드백 다이오드가 필요하지 않으며 그 대신에 직렬 다이오드를 사용한다. 만일

직렬 다이오드가 없을 경우에는 캐패시터가 부하에 병렬로 연결되어 방전되므로 전환에

너지를 확보할 수 없다. 각 제어소자에 역전압이 걸리므로 SCR이 가장 적합하며 Power

TR, MOSFET 및 GTO를 사용할 수 없다.

(2) 사용 소자에 의한 분류

○ MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)

일반 Transistor의 Base 전류 구동방식을 전압 구동 방식으로 하여 고속 스위칭이 가

능하며 소용량(5KW이하)에 적용하며 스위칭 속도는 15KHz를 초과한다.

○ IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)

대전류, 고전압에 대응이 가능하면서도 스위칭 속도가 15KHz이하로 빠른 특성을 보여

최근에 가장 많이 사용되고 있는 소자이다. 중,대용량 (1MW미만)에 적용한다.

○ GTO (Gate Turn Off Thyristor)

대전류, 고전압에 유리하며 스위칭 속도는 1KHz 이하이며 초대용량(1MW 이상)에 적

용한다.

○ 고속 SCR

전류형 인버터에 사용하며 스위칭 속도는 수백 Hz 이하로 주로 대용량에 사용된다.

(3) 사용 전압에 의한 분류

1). 저압 인버터: AC 600V 이하

2). 고압 인버터: AC 600V 이상 (6.6KV, 3.3KV 등)

(4) 제어 방식에 의한 분류

v/f 제어 / 슬립 주파수 제어 / 벡터제어 (공간벡터, Field Vector 방식 등)
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제 2 절 농산물의 물성 및 기계적 특성 구명

1. 채소의 물리적 특성 평가를 통한 절단 요인 분석

가. 채소별 기초 물성 및 기계적 특성인자 구명

기존 개발된 절단기는 특정 채소류의 절단 가공에만 국한되어 있어 절단 전처리를 해

야 하는 채소의 종류가 많은 경우 칼날의 잦은 교체, 청소의 불편함 및 담당자의 안전사

고 등의 문제점들이 발생한다. 이로 인해 절단 전처리 작업 효율은 현저하게 저하된다.

따라서 채소의 종류 및 형태와는 무관하게 절단 작업이 이루어지도록 절단기의 투입부와

절단부를 개선한다면 전처리 작업 효율 또한 일부분 향상될 수 있을 것으로 판단된다.

아울러 다목적 자동 채소 절단기의 개발 설계 및 구동 조건 등을 설정하기 위해서는

우선적으로 형상이 불균일한 농산물의 물리적인 특성을 구명해야 할 것이며, 형상, 크기,

및 체적 등과 같은 기하학적 특성과 외력에 의해 구명되는 기계적 특성(변령, 응력) 등이

다목적 자동 채소 절단기 개발에 있어 중요한 인자가 될 것으로 판단된다.

다목적 채소 절단기를 개발을 위한 선행연구로써 식품 조리 과정에서 많이 소비되고

있는 농산물(애호박, 오이, 무, 당근, 고구마, 표고버섯)의 기초 물성 및 기계적 특성 구명

연구를 수행하였다.

표적농산물(애호박, 오이, 무, 당근, 고구마, 표고버섯)의 구성 성분 및 함수량은 표 3-1

에 요약하였으며, 표 3-1에서 보는 바와 같이 근채류(무, 당근, 고구마)의 경우 과채류(오

이, 애호박)나 담자균류(표고버섯)와 비교해 상대적으로 수분함량이 낮고 섬유질 함량이

높은 것으로 나타났다.

수분 (%) 섬유질 (%) 단백질 (%) 기타 성분 (%)

무 90.3 2.1 1.4 6.2

고구마 66.3 3.5 1.4 28.8

당근 89.5 3.3 1.1 6.1

애호박 93.0 1.2 0.9 4.9

오이 96.3 0.6 0.8 1.6

표고버섯 90.8 9 0.2

표 3-1. 시료의 기본 구성 성분

출처: 농촌진흥청 농식품 종합 정보시스템(http://koreanfood.rda.go.kr/)
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나. 표적 농산물의 기계적 특성 측정을 위한 시료 제작

대부분의 농산물은 외력 및 하중을 받게 되면 변형과 크리프(creep)가 형성되며 이로

인한 손상으로 인해 급격한 품질 저하가 발생하게 된다. 농산물이 외력을 받았을 때, 외

력과 농산물 사이의 거동 관계를 다루는 것을 기계적 특성(mechanical properties)이라 하

며, 농산물에 외력이 가해진 이후 시간에 따른 농산물의 거동 관계를 다루는 것을 리올로

지 특성(rheological properties)이라 한다. 기계적 특성과 리올로지 특성을 측정하기 위해

구입한 표적 농산물은 각각 분류 저장하였으며, 외적인 환경적 요인을 배제하고 정확한

실험 데이터를 얻기 위해 실험 전 시료를 약 6시간 이상 실험실 환경(20℃, RH 65%)에

적응시킨 후 실험을 진행하였다. 시료 제작을 위해 표적 농산물의 불균일한 생장 속도를

고려하였다. 근채류에 속하는 무, 고구마 및 당근의 경우 뇌두와 중심부 두 곳을 선정하

여 그림 2-4(a), (b)와 같이 시료를 제작하였고, 과채류에 속하는 오이와 애호박은 씨방을

제거하지 않은 상태에서 그림 3-16. (c), (d)와 같이 시료를 제작하였다. 근채류와 과채류

에 속한 표적 농산물의 시료 형상은 반원주형으로 형상화 하였다. 또한, 담자균류인 표고

버섯은 갓과 대를 분리하여 시료(그림 3.16. (e), (f))를 제작 실험하였다.

(a) (b)

(c) (d)

(e)
(f)

그림 3-16. 압축 응력 및 절단 실험을 위한 시료 제작 예:

(a), (b) 당근, (c), (d) 애호박, (e), (f) 표고버섯
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다. 압축 응력 및 절단력 측정 실험 장치 구성

다목적 채소 자동 절단기의 투입부, 이송부 및 절단부 설계를 위해 고려해야 할 사항

으로 이송 중 표적 농산물간의 압착으로 인한 손상 최소화 및 칼날의 절단 강도를 최적

화 하는 것이다. 이에 따라 표적 농산물의 압축 응력 및 절단력을 측정하였다.

표적 농산물의 기계적 특성인자를 구명하기 위해 UTM(Universal Testing Machine)을

구축하여 사용하였으며(그림 3-17, 3-18), 구축된 실험 장비의 구성을 살펴보면 AC servo

motor, LM guide 및 ball screw를 조합하여 크로스헤드가 수직 이동하도록 하였고, load

cell을 이용하여 외력에 대한 시료의 물리적 반응을 계측하도록 하였다. 또한 load cell과

motor를 제어할 수 있는 PC로 구성하였다.

그림 3-17. 구축한 만능물성시험기 개략도

그림 3-18. 압축 응력 및 절단 시험을 위한 실험 장치
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항목 사양 비고

서보 모터

AC 모터

정격 출력: 0.4 kW

행정: 200 mm

파나소닉 MSMO11A1A

서보 모터 드라이버 회전수: 최대 5000 rpm
파나소닉

MSDO11A11XE
스트레인게이지 측정 보드 8 채널 ADAC 5508BG
STP-2M (PC) Board for IBM PC-XT and AT CONTEC STP-2M

표 3-2. 압축 응력 및 절단력 시험 장치 제원

라. 압축 응력 및 절단력 측정 실험 방법

표적 농산물의 기계적 특성을 측정하기 위해 모든 실험은 30회 이상 수행하였다. 채소

시료의 크기를 측정한 후 압축 응력 및 절단 실험을 실시하였으며 기계적 특성 중 생물

체항복점과 파괴점을 기준으로 생물체항복강도와 절단력을 계측하였다.

그림 3-19.는 일반적인 농산물의 힘-변형 곡선을 보여주고 있다. 그림 3-19.에서 보

는 바와 같이 선상에 3개의 변곡점이 생기며, 이 변곡점들은 비례한계(proportional limit:

PI), 생물체항복점(bioyield point: BP) 및 파괴점(rupture point: RP)으로 구분된다. 생물체

항복점이란 하중-변형곡선 상에서 하중은 증가하지 않지만 변형이 계속 일어나는 점을

말하며, 이 점에서 생물체의 세포 내 미세한 파괴가 시작된다. 파괴점은 생물체항복점을

지나 하중이 계속 가해지면 생물체에 금이 가고 파괴가 시작되는 점으로 생물체항복점과

파괴점 모두 크기는 하중(N)으로 표시한다. 또한 힘-변형곡선의 시작점에서 생물체항복점

및 파괴점까지의 수평거리를 각각 생물체항복변형량(bioyield deformation: BD), 극한변형

량(rupture deformation: RD)이라 정의한다.

그림 3-19. 생물체의 힘-변형 곡선
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압축 응력 실험에 사용된 프로브는 ASAE standard (1998)에서 규정되어 있는 끝단이

라운드 된 plunger를 사용하였으며(그림 3-20. (a)), 절단 실험에서는 두께 1 mm의 철판

을 가공하여 날이 서 있지 않는 형상으로 제작하여 사용하였다(그림 3-20. (b)).

그리고 UTM의 하중재하속도는 ASAE standard (s368.3)에서 규정하고 있는 범위

(2.5 - 30 mm/min)내에서 선택하였다. 시료의 기계적 특성 즉, 생물체항복점 및 파괴점과

같은 변곡점들이 힘-변형 곡선 위에서 잘 표현될 수 있도록 본 실험에 앞서 하중재하속

도 선정을 위한 사전 실험을 실시하였다. 본 실험과 동일한 조건으로 제작된 시료를 대상

으로 하중재하속도를 5 - 25 mm/min 범위 안에서 5 mm/min 간격으로 증가시키면서 시

료별로 각각 3회 이상 반복하여 압축 응력과 절단 실험을 실시하였다. 사전 실험 결과를

토대로 하여 본 실험에서는 채소의 특성에 맞는 하중재하속도를 선정하였으며, 그림 2-8

에서 보는 바와 같이 반원주형으로 제작된 시료의 완전 파괴가 이루어질 때까지 수평 단

면의 수직 방향으로 일정한 힘을 가하였고, load cell과 DAQ 보드를 활용하여 가해진 외

력에 의해 발생되는 시료 내부의 반발력과 측정 시간의 변화에 따른 변위를 측정하고 데

이터를 수집하였다. 이와 같이 수집된 힘, 변위 및 시간에 대한 정보를 활용하여 시료의

힘-변형 곡선을 분석할 수 있는 프로그램을 개발 후 사용하였으며 그림 3-21.에 그 결과

를 도시하였다. 이와 같이 계측된 힘, 변위 및 시간에 대한 데이터를 활용하여 시료의 힘

-변형 곡선을 분석할 수 있는 프로그램을 개발하여 사용하였으며 그림 3-21.에 그 결과를

도시하였다.

(a) 압축 응력 시험 프로브 (b) 절단 시험 프로브

그림 3-20. 압축 응력 및 절단 시험에 사용된 프로브 형상
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(a) 압축 응력 시험 곡선 (b) 절단력 시험 곡선

그림 3-21. 측정 프로그램을 통해 도시된 힘-변형 곡선

마. 압축 응력 및 절단력 측정 결과

(1) 기계적 특성 규명(I): 압축 응력

농산물은 그림 3-19.에서 보는 바와 같이 힘-변형 곡선이 대부분 곡선형태로 나타나게

되며 이 같은 원인으로 농산물 내부의 수분과 조직의 비균질성을 들 수 있다. 청과물 및

구근채소 등의 농산물은 가공 처리하는 동안 농산물 간의 접촉으로 인하여 접촉응력이

발생하게 된다. 이러한 접촉 응력이 농산물의 생물체항복강도를 초과하게 되면 영구적인

손상이 이루어진다. 농산물과 같은 점탄성체의 접촉 응력에 대한 이론은 정확하게 확립되

어 있지 않지만 Hertz의 탄성체에 대한 접촉 응력 이론에 여러 가설들을 추가적으로 활

용하여 설명하고 있다. Hertz의 이론에 의하면 두 물체 사이의 접촉면은 타원이 되고 접

촉면의 중심에서 최대 접촉 응력이 발생한다(그림 3-22.). 만약, 두 물체가 F의 힘에 의해

접촉하고 있다면 식 (1) - (4)를 활용하여 두 물체의 접촉면에 발생하게 되는 최대 접촉

응력을 계산할 수 있다.
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(a) Hertz 접촉 이론

(b) 평판과 구 형상의 접촉 (c) 구와 구 형상의 접촉

그림 3-22. 볼록한 형상을 가진 두 물체 사이의 접촉 예

m ax 



(1)

  


   
′    
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(2)
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where, m ax  대 접촉응력  ,   하중   ,    타원의 장 반지름 단 반지름 ,

 
′   의 최소 최대 곡률반지름  ,

 
′   의 최소 최대 곡률반지름  ,
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   률반지름   
′   

′ 및 의 함수로 주어지는 상수 무차원 ,
  최소곡률반지름   이 이루는 평면의 사이각   ,

     의 푸아송비 무차원 ,
     의 탄성계수 

또한, 두 물체의 총 변형량은 식 (5)에 의해 계산되어지며, 최소․ 최대 곡률반지름

 
′ 등은 그림 3-23.과 같은 곡률계를 사용하여 측정하였고 식 (6)을 이용하여 계산하

였다. 측정한 시료의 타원의 형상으로 형성되는 시료의 접촉 면적은 식 (7)을 통해 계산

되어졌다. 표 3-3.은 그림 3-23.에서 보여준 곡률계를 이용하여 압축 응력 및 절단 실험에

사용된 시료들의 곡률과 높이를 계측한 값이다.
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(5)

where,   곡률반지름들  
′   

′ 및 의 함수로 주어지는 상수 무차원

그림 3-23. 볼록한 형상의 곡률 측정 방법

 or 
′ 

 






(6)

           (7)

where,   변위에 따른 접촉면적   ,   변위  ,   타원 장축의 반경 ,

  타원 단축의 반경  ,    상부 곡면의 최대 최소 곡률반경 
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시료

압축 응력 실험 절단력 실험

장곡률

(mm)

단곡률

(mm)
높이 (mm) 높이 (mm)

무

최댓값 5.82 9.68 58.40 47.85

최소값 2.57 5.81 29.13 21.46
평균 4.07 7.50 44.50 35.37
표준편차 0.71 0.82 6.88 5.91

고구마

최댓값 7.45 20.97 37.35 30.74
최소값 1.15 8.66 15.21 15.97
평균 3.65 14.46 24.17 23.04

표준편차 1.30 3.24 4.00 3.89

당근

최댓값 5.49 21.50 30.33 34.87
최소값 0.67 9.08 11.94 14.78
평균 2.71 15.26 21.25 21.94
표준편차 1.03 3.09 4.41 4.29

애호박

최댓값 5.89 13.86 28.59 21.83

최소값 0.00 9.10 20.32 13.51
평균 1.82 11.24 24.20 17.80
표준편차 1.21 1.24 1.85 2.09

오이

최댓값 2.76 21.12 22.61 26.40
최소값 0.32 11.34 12.31 15.42
평균 1.37 17.96 18.82 21.15

표준편차 0.63 1.89 2.42 2.52

표고버섯

최댓값 70.56 67.72 24.98 17.24
최소값 51.98 40.77 16.67 7.40
평균 59.98 54.65 20.86 13.38
표준편차 4.66 5.21 2.15 2.56

표 3-3. 시료의 기초 물성
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사전 실험을 통해 선정된 각각의 농산물에 대한 최적 하중재하속도를 적용하여 표적

농산물의 압축 응력 실험을 실시하였으며 계측된 시료의 힘-변형 곡선 위에서 비례한계

점을 지나 관측되는 첫 번째 변곡점을 생물체항복점으로 선정하였다. 그림 3-24.는 각각

의 시료에 대해 측정한 압축 응력 실험의 힘-변형곡선을 도식화하였으며, 그 결과 값을

표 3-4.에 정리하였다.

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

그림 3-24. 압축 응력 실험을 통한 힘-변형 곡선:

(a)무, (b)고구마, (c)당근, (d)애호박, (e)오이, (f) 표고버섯
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무 고구마 당근 애호박 오이 표고버섯

하중재하속도

(mm/min)
15 15 15 10 10 5

생물체

항복점

(N)

최댓값 108.43 177.76 144.14 58.10 48.27 12.89

최소값 93.74 124.73 76.18 21.96 37.22 3.11

평균 100.56 146.98 116.65 37.15 42.72 7.89

표준편차 3.95 14.59 15.61 6.81 2.54 2.51

생물체

항복강도

(kPa)

최댓값 2053.18 3366.05 2729.36 1100.08 914.08 244.07

최소값 1775.05 2361.83 1442.54 415.75 704.79 58.89

평균 1904.23 2816.59 2208.83 703.45 808.90 149.33

표준편차 74.79 295.50 295.58 129.01 48.02 47.61

파괴점

(N)

최댓값 130.76 198.58 167.91 72.51 79.60 30.17

최소값 108.14 168.44 130.97 46.42 64.85 10.09

평균 119.66 181.35 149.11 61.32 70.86 18.96

표준편차 6.62 9.05 9.71 7.14 3.09 5.42

극한강도

(kPa)

최댓값 2476.03 3760.29 3179.43 1373.01 1507.25 571.21

최소값 2047.73 3189.55 2479.93 880.94 1227.92 189.55

평균 2265.83 3433.95 2823.43 1161.32 1341.75 360.43

표준편차 125.38 171.39 183.82 135.44 58.43 104.15

표 3-4. 시료의 압축 응력 실험 기계적 특성 값

그림 3-24.에서 보는 바와 같이 모든 시료에서 생물체항복점이 뚜렷하게 나타났으며,

생물체항복점 평균값은 고구마, 당근, 무, 오이, 애호박, 표고버섯 순으로 각각 146.98 N,

116.65 N, 100.56 N, 42.72 N, 37.15 N 및 7.89 N으로 나타났다. 또한 생물체항복강도, 파

괴점 및 파괴강도 또한 동일한 크기순으로 나타났다.

계측된 결과 값을 토대로 하여 선행 연구들과 비교해 본 결과, 무와 당근의 경우 김

외 다수(1999)가 계측한 생물체항복점(무: 308.5 N, 당근: 258.3 N) 및 파괴점(무: 348.0 N,

당근: 299.6 N)에 비해 작은 값으로 나타났는데 이는 압축 응력 실험에서 사용된 시료와

실험 프로브의 형상에 의한 오차 값으로 판단된다. Thompson 외 다수(1982)는 오이의 절

편을 제작하여 직경 0.315 cm인 펀치로 오이 과육의 3점을 돌아가면서 압축 응력을 측정

하였으며 측정 결과 펀치 면적 0.2 cm2에서 압축 응력이 가해지는 힘이 약 18 N이었다고

보고하였다.
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이와 같은 결과는 오이의 과육만을 측정한 결과로 과피를 포함하여 측정한 본 실험 결

과와는 평균값에서 다소 차이(42.72 N > 18 N)가 있음을 알 수 있었다. 또한 Gibe and

Lee(2008)는 저온 저장 상태로 보관 중인 호박의 경도를 측정하였으며, 초기 저장 상태에

서의 경도 값이 약 25 N - 40 N 사이였다고 보고하였다. 이와 같은 결과를 본 실험과 비

교해 보았을 때 오차가 있는 것으로 나타났으나 이는 시료의 품종과 측정 환경이 다르기

때문에 나타난 결과라 판단된다.

또한, 앞에서 언급했던 표 3-1.에서 보고된 채소 구성 성분들을 비교 판단해 본 결과

일반적으로 중량이 무겁고 표면이 단단한 근채류가 다른 과채류나 담자균류 보다 기계적

특성 값들이 크게 나타났으며, 담자균류를 제외한 채소류는 상대적으로 수분 함량이 적을

수록 그리고, 섬유질이 많이 함유되어 있을수록 값들이 크게 나타났다. 또한 담자균류의

경우 섬유질 함량은 높지만 수분함량 또한 많아 구성하고 있는 조직이 무르기 때문으로

판단된다.

이와 같이 본 연구에서 수행된 실험과 선행연구들과 비교해 본 결과 계측 값들이 다소

차이가 있었으나 이는 시료와 실험 프로브의 형상 및 하중재하속도 등의 차이에서 오는

것이라 판단된다. 따라서 이러한 오차를 줄이고 데이터의 신뢰성을 높이기 위해서는 실험

방법 및 시료를 정량화하여 꾸준히 데이터를 축적하는 것이 필요할 것으로 판단된다.
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(2) 기계적 특성 규명(II): 절단력

압축 응력 실험과 동일하게 사전 실험을 통해 각각의 시료에 적합한 하중재하속도를

선정하였고, 시료에 대한 절단 실험을 수행하였다. 표 2-5와 그림 2-12에는 각 시료에 대

한 절단 실험 결과를 정리 및 도식화하였다.

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

그림 3-25. 시료의 절단 시험 힘-변형 곡선:

(a)무, (b)고구마, (c)당근, (d)애호박, (e)오이, (f) 표고버섯
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무 고구마 당근 애호박 오이 표고버섯

하중재하속도

(mm/min)
15 10 10 10 15 10

절단력

(N)

최댓값 64.65 78.08 33.28 37.37 67.62 83.73

최소값 31.37 30.79 12.84 21.00 34.61 29.76

평균 42.89 50.88 22.50 28.00 51.64 53.47

표준편차 7.46 11.69 4.92 4.03 7.41 13.22

표 3-5. 시료의 절단 실험 기계적 특성 값

그림 3-25.에서 보는 바와 같이 모든 시료에서 절단에 의한 파괴점이 뚜렷하게 나타났

으며, 실험 결과는 앞서 수행한 압축 응력 실험과 달리 절단력의 크기가 표고버섯, 오이,

고구마, 무, 애호박 및 당근 순으로 각각 53.47 N, 51.64 N, 50.88 N, 42.89 N, 28.00 N 및

22.50 N으로 나타났다. 이와 같은 결과로 판단하여 볼 때 표고버섯의 경우 수분과 섬유질

을 많이 함유하고 있어 연성이 좋아 절단력에 대한 저항이 높은 것으로 판단되며 과채류

인 오이와 애호박의 경우 근채류인 무와 당근에 비해 상대적으로 껍질 부분에 섬유질이

많이 모여 있어 절단력이 높게 측정된 것으로 판단된다. 반면에 섬유질이 많이 함유되어

있는 당근의 경우 조직이 단단하고 다른 채소들에 비해 연성이 부족하여 쉽게 부서지기

때문에 절단력이 가장 낮게 나타난 것으로 판단된다. 그러나 압축 응력 실험과 달리 순수

하게 채소의 절단 하중을 계측하는 절단 실험의 경우 국내․ 외 연구가 부족한 실정이기

때문에 다목적 채소 절단기를 개발하기 위해서는 보다 정량화 된 절단 실험 데이터가 축

적될 필요성이 있어 보인다. 그림 3-26.는 본 실험에서 채소에 가해진 압축 응력과 절단

력의 평균값을 비교하여 나타내었다.

(a) 평균 압축 응력 (b) 평균 절단력

그림 3-26. 시료들의 평균 압축 응력 및 절단력 값
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(3) 칼날 형상에 따른 절단력 측정

압축 응력 및 절단 실험을 통해 획득한 데이터를 분석하기 위해 그림 3-27.와 같이 채

소의 기계적 특성을 해석할 수 있는 프로그램을 자체 개발하여 이용하였고 채소의 절단

에 필요한 요인들을 찾고자 하였다. 또한 절단기에 장착되는 칼날의 형상에 따른 절단력

을 확인하고자 UTM을 활용하여 그림 3-27.와 같은 방법으로 측정하였다. 그림 3-28.에서

보는 바와 같이 칼날의 형상은 반달형과 원형 형상으로 구성되었으며, 원형 칼날의 경우

단면 절인 칼날과 양면 절인 칼날로 구분하여 실험하였다. 그림 3-29.은 칼날의 형상에

따라 측정된 절단력의 대표적인 형태를 도시하였다. 표적 농산물의 절단력을 확인하고자

수행하였던 사전 절단 실험 그래프와 비교하여 보았을 때 그래프 형태가 다르게 나타났

다. 이 같은 결과는 실험이 진행되는 동안 시료 내부에서 칼날의 두께와 형상에 따른 절

단 저항이 증가하였기 때문이다. 시료와 칼날의 형상에 따른 절단력 측정 결과는 표 3-6.

에 정리하였다.

그림 3-27. 기계적 특성 분석 프로그램
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(a) 반달형 날 (b) 원형 날(양면 날) (c) 원형 날 (단면 날)

그림 3-28. 칼날 형상에 따른 절단 실험

(a) 반달형 날 (b) 원형 날(양면 날)

(c) 원형 날 (단면 날)

그림 3-29. 칼날 형상에 따른 절단 실험 결과 측정된 힘-변형 곡선
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시료
절단력력

(N)

칼날 형상

반달형 날 원형 날(양면 날) 원형 날(단면 날)

초기

절단력

말기

절단력

초기

절단력

말기

절단력

초기

절단력

말기

절단력

무

최댓값 22.82 83.26 15.57 34.06 42.06 50.85

최소값 8.53 44.51 8.33 21.75 12.31 40.41

평균 12.13 57.26 12.05 26.59 25.60 42.09

표준편차 4.04 10.57 1.81 3.60 8.18 12.77

고구마

최댓값 23.174 104.32 10.22 54.23 15.08 68.53

최소값 7.444 58.53 4.69 34.94 7.68 56.49

평균 12.794 82.70 6.98 44.14 10.24 61.06

표준편차 4.95 18.88 1.72 7.00 2.62 4.48

당근

최댓값 8.775 59.88 5.46 37.98 9.80 56.63

최소값 2.845 28.84 3.20 16.50 3.95 28.19

평균 5.41 38.91 4.19 26.28 5.82 39.10

표준편차 1.86 10.20 0.62 5.79 1.62 8.04

애호박

최댓값 4.82 16.40 4.34 10.92 7.04 13.78

최소값 2.00 10.59 2.44 5.42 3.56 10.81

평균 3.31 13.18 3.41 7.66 4.75 11.93

표준편차 1.03 1.46 0.57 1.76 1.01 0.95

오이

최댓값 8.28 18.15 15.32 17.93 11.29 15.36

최소값 1.06 11.18 2.22 9.06 0.68 10.93

평균 3.81 14.12 5.88 11.88 7.39 12.17

표준편차 2.01 2.36 3.37 2.25 3.43 1.14

표고버섯

최댓값 4.59 78.93 3.29 66.02 9.26 57.55

최소값 0.79 31.54 1.81 41.24 1.49 22.92

평균 1.96 55.87 2.59 52.10 5.64 44.76

표준편차 1.35 16.81 0.54 9.04 2.87 11.69

표 3-6. 칼날 형상에 따라 측정된 절단력
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제 3절 다목적 자동 채소 절단기 설계 및 개발

다목적 자동 채소 절단기의 layout은 기존 채소절단기의 절단부, 이송부(투입) 및 배출부와

같은 주요 부분의 구조분석을 통해 채소 절단기의 재료물성 및 적용 방식을 선정하고 구체적

인 사양을 선정한 후 채소 절단기의 시스템을 설계하였다. 기존 채소 절단기 제품 분석은 현

재 시중에 판매중인 국/내외 채소절단기 제품과 기술에 대해 분석하여 벤치마킹(bench

marking)의 가능성을 검토하였으며, 채소 절단기의 구조 분석은 다양한 채소 적용의 가능성

및 적용방향을 선정하기 위한 과정이다. 채소 절단기의 주요 시스템과 구조 분석을 통해 각각

의 파트에 대한 구동방식, 모터제어, 재질 등의 핵심 사양이 결정된다. 결정이 되면 채소 절단

기 플랫폼 개발을 위한 전체 layout을 설계한다.

그림 3-30. 다목적 자동 채소 절단기 레이아웃 설계

1. 절단부 layout 설계 및 개발

가. 절단부 layout 설계

채소 절단기의 절단부 layout은 채소 절단기의 제품분석, 구조분석, 채소의 절단요인분석,

최종 상세설계 및 개발 진행단계로 설계하였다. 기존 시중에 판매되고 있는 채소 절단기 및

절단기술을 분석하여 다양한 채소를 한 기계에 절단가공 할 수 있고 기존제품 대비 손실률

감소 및 작업효율을 증가 시킬 수 있도록 구조를 선정하였다.
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절단부 구조 분석에서는 기존 채소 절단기에 적용된 S형 칼날 절단, 칼날 조합 절단, 탈부

착 칼날 절단, 원형 칼날 절단방식의 절단기 적용 가능성을 검토하였다. S형 칼날은 구조가

단순하고 회전속도가 빠르며 교체가 용이하지만 채소 절단 시 재료의 압력을 가하여 내리치

는 절단방식으로 절단면이 매끄럽지 못하여 상품성이 떨어질 수 있고 절단 두께 조절이 어렵

다는 단점이 있다. 칼날 조합방식 절단의 경우 일정한 간격으로 채소를 세절되는 형태로 샤프

트, 원형 칼날, 칼날와셔, 스크랩퍼로 구성돼 있다. 샤프트의 일정한 간격으로 칼날과 칼날와셔

를 조합하여 구성되는 형태로 두 개의 칼날 조합체가 서로 맞물려 작동되는 구조이다. 수직방

향 및 수평방향으로 설계가 가능하지만 절단 두께 조절이 어렵고, 많은 수량의 칼날로 구성돼

있어 사후 관리에 애로사항이 발생한다. 탈부착 칼날 절단장치는 채소의 절단두께나 형태에

따라 탈·부착하여 다용도로 사용할 수 있는 구조이다. 하지만 이송시스템이 없고 작업자가 일

정량을 투입시켜 주어야하기 때문에 대량작업이 어렵고 부피가 큰 채소는 작업이 어렵다. 원

형 칼날 절단방식은 회전하는 칼날에 재료가 이송되면서 절단되어 얇은 두께절단도 가능하고,

재료의 깨끗한 절단면 확보가 가능하다는 장점이 있다. 검토 결과에 따라 최종 절단부 layout

은 그림 3-31, 3-32와 같이 설계하였다. 절단부가 회전할 때 원형칼날도 회전을 하면서 낮은

회전속도에서도 깔끔하게 재료를 절단이 가능하고 작업자가 쉽게 교체 가능한 구조로 작업효

율을 높였다. 기존 절단기의 경우 작업자가 채소 절단 형태에 따라 수동 조작을 하는 번거러

움이 있는데 리니어 모터를 적용하여 터치패널에서 제어가 가능하도록 하여 안전성 및 편의

성을 향상시켰다.

그림 3-31. 다목적 자동 채소 절단기 절단부 layout
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그림 3-32. 절단부 분해도

(1) 원형 칼날 상세설계

그림 3-33. 원형칼날 상세설계

칼날의 사양은 지름 250mm, 두께 3T, 재질 STS 440C로 2개가 장착된다. 칼날이 단면인

형태로 칼날의 한쪽 면이 평면이기 때문에 절단 두께 원점 설정에 용이하다.

칼판과 원형칼날은 1:5 비율로 회전을 하며 최소 0∼1000rpm/m 까지 속도를 조절 가능하

다. 칼날을 하나로 설정하였을 때 무게 중심 때문에 균형이 맞지 않아 소음 및 진동이 많이

발생하는 문제가 있고, 작업효율도 떨어지기 때문에 두 개의 칼날을 이용하여 소음, 진동 감

소 및 낮은 rpm을 사용하면서도 작업효율을 올리는 효과가 있다. 동력전달방식은 스퍼기어

구조로 설계되어 평행인 두 축에 고정되어 서로 반대방향으로 회전 시킨다. 별도의 동력모터

를 장착하지 않고 메인 모터의 동력을 전달받아 구동되도록 설계했다.
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형태 원형칼날 

지름 250 mm

두께 3 mm

재질 SUS 440C

                

그림 3-34. 원형 칼날 시제품

(2) 칼판 상세설계

칼판의 사양은 지름 600mm, 두께 3T, 재질 STS 304로 제작하였다. 절단부 구동장치와

리니어 부싱타입으로 체결되어 고정돼 있는 칼날과 간격을 1∼25mm 간격 조절이 된다. 회전

속도는 0∼200 rpm/m으로 회전하며 터치패널에서 회전속도 및 두께조절 제어가 가능하다.

그림 3-35. 칼판 상세설계
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나. 절단 구동장치 layout 설계

원형 칼날 절단장치는 절단두께 조절이 가능한 회전식 조절장치를 추가하여 작업 효율을

극대화하는 구조로 두 개의 원형 칼날이 두께조절 칼판과 같이 회전하도록 스퍼기어 조합에

의한 동력전달방식으로 메인구동기어와 동력전달기어, 동력분할기어, 블레이드 구동 기어 등

을 연결하여 구동하며 두께 조절은 리니어 액추에이터를 이용하여 전기적으로 동작시켜 일률

적 가공을 할 수 있는 방식이다.

그림 3-36. 절단구동장치 layout 설계

다. 절단부 구동모터 제원

(1) 블레이드 구동 모터

절단부 최적 구동을 위해 모터를 선정하였으며 인버터로 주파수를 바꾸어 회전속도를 제어

하도록 설계하였다. 모터 전압은 220V/380V 겸용이며 출력 및 토크는 정격 회전수 1,700

RPM에서 0.4kW, 5.15 Nm이며 이대 모터의 출력 효율은 76%이다. V/T형태의 구조로 절단구

동 장치와 직결로 연결 가능하게 설정하였다.

표 3-7. 메인 모터 사양

항목 사양

전압 220V / 380V
출력 0.4kW 1/2HP
중량 7.2kg
효율 76 %
회전수 1700 RPM
토크 5.15 Nm
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(2) 두께 조절 모터(리니어 액추에이터)

리니어 액추에이터는 회전운동을 직선운동으로 바꿔주어 절단 두께 제어를 한다. 모터의

전압은 24V,추력은 250N이며 최대 스트록은 50mm으로 선정하였다. 근접센서를 이용한 원점

복귀 시스템을 적용하여 절단 두께를 오차율을 1% 이내로 설정하고 깊은홈 볼베어링으로 절

단부와 체결하여 독립적으로 구동되도록 설계하였다.

표 3-8. 리니어 액추에이터 사양

항목 사양

전압 24V

추력 250N

이동속도 12mm/s

스트록 50mm

사이즈 73x75x41mm

라. 절단부 제작

그림 3-37. 절단부 설계 구성품

그림 3-38. 절단부 조립 완성품
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2. 이송부(투입, 배출) layout 설계 및 개발

가. 경사 투입구 제작

채소를 어슷썰기하기 위해서 기존에 투입 컨베이어 이외에 투입부 상단에 어슷썰기용 경사

투입구를 설계하였다. 각도를 조절할 수 있게 가변장치를 만들어 45∼60도 각도로 절단할 수

있도록 하였다.

그림 3-39. 경사투입구 45∼60도

나. 컨베이어 수축장치 layout 설계

컨베이어 시스템의 궁극적인 목적은 재료를 이송하는 것이지만 이송뿐 아니라 재료가 오염

이 되지 않아야 한다. 컨베이어 벨트를 손쉽게 세척 및 관리하기 위해서 관리자의 간단한 조

작에 의해 벨트의 장력이 해제되고, 컨베이어로부터 벨트의 탈착이 용이하게 이루어지도록 함

으로서, 편리성을 극대화 하였다. 기존 컨베이어 구조에서 중앙에 엔드롤러 수양쪽 엔드롤러

에 리니어 가이드장치를 추가하여 가이드 조작 장치를 당기게 되면 컨베이어가 수축하여 유

지하고 있던 장력이 풀리게 되면서 벨트를 탈거할 수 있고 조작 장치를 다시 밀게 되면 장력

이 팽팽한 상태로 돌아온다.

그림 3-40. 투입 컨베이어 설계(하부)
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그림 3-41. 투입 컨베이어 제작(하부)

다. 컨베이어 가압장치 layout 설계

효율적으로 채소 절단가공을 위해서는 절단 작업 시 재료가 흐트러지지 않게 고정을 시켜

줘야 된다. 동일한 채소라도 형상 및 크기는 다르기 때문에 투입부에 가압 장치를 설치하여

재료의 곡률이 큰 부분에도 가압장치가 재료를 고정하여 일정한 형태의 절단이 가능하도록

한다. 모터 구동축과 체인으로 연결되어 하부 컨베어 벨트와 동시에 작동을 하며, 최대 허용

높이를 기준으로 절단 형태의 크기를 결정한다. 구동축이 손쉽게 분리가 가능하여 컨베이어

벨트를 간편하게 교체 및 분해가 가능하도록 설계하였다. 절단 블레이드와 컨베어 벨트의 간

격을 1mm로 최소화하여 재료 손실을 줄이도록 하였다.

그림 3-42. 가압장치 설계 및 제작
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라. 벨트 쏠림방지, 장력조절 장치 적용

벨트는 소모품이기 때문에 오래 사용하면 교체를 해줘야 한다. 일반적으로 벨트 표면에오

염이 발생하여 교체하는 경우가 많지만 구동하면서 하중 및 온도의 영향을 받아 벨트가 불균

형하게 늘어나 쏠림현상으로 파손되는 경우도 빈번히 발생한다. 컨베이어 벨트가 한쪽으로 쏠

리는 것을 방지하기 위해 PVC재질의 프로파일을 적용하였다. 또한, 벨트 교체 및 장력조절을

위해 Take up system을 투입, 배출 컨베이어 시스템에 적용했다.

그림 3-43. 프로파일 가공 그림 3-44. 벨트 장력조절 장치

마. 컨베이어 높낮이 슬라이드 장치 제작

재료가 절단되어 컨베이어 벨트에 의해 이송되어 배출된다. 절단기 하부 프레임에 수직 슬

라이드 장치를 설계하여 Out 컨베이어 벨트 높낮이 조절이 되도록 설계했다. 배출시 작업환경

에 따라 세팅을 하여 원활한 작업이 가능하도록 설정하였다.

 

그림 3-45. 컨베이어 높낮이 슬라이드 장치 개발
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바. 이송부(투입, 배출) 제작

이송부는 절단된 채소들을 각각의 공정으로 이송하기 위해 투입부에 사용된 컨베이어벨트

방식을 사용하였다. 탈부착 및 분리가 가능하도록 하여 이송부 세척과 벨트 교체가 가능하다.

또한 기타 전처리 공정기계와의 연속성을 위해 컨베이어는 상하 이동이 가능하도록 제작하였

다.

그림 3-46. 투입 및 배출 컨베이어 제작

3. 채소 절단기 자동 제어 시스템 설계

가. 모터제어장치 개발

3장 2절에서 측정된 주요 농산물의 절단강도는 농산물의 종류(즉, 농산물의 구성성분)

에 따라 차이가 나타났다. 따라서 농산물의 종류에 따라 다목적 채소절단기의 절단부의

회전속도를 변환시켜야 하며 절단부의 속도 변속을 위해 모터제어장치 개발은 필수적이

다. 모터가변 구동장치 중 IGBT는 모터 등의 도성 부하의 전류를 on/off함으로써 부하를

제어할 수 있으며 그림 3-47.에서 보는바와 같이 함수발생기에서 발생되는 파형의 형태

및 주파수, 인가되는 전류의 크기에 따라 모터 변속이 가능하다. 교류를 정류기를 이용하

여 직류로 변환을 시킨 후 함수발생기에서 발생되는 고주파 펄스파형을 로직컨트롤러를

이용하여 high/low 펄스로 분리 한 후 IGBT를 통해 직류와 high/low펄스를 통합하면 높

은 주파수의 on/off 펄스 교류를 발생시킬 수 있다.

그림 3-47. IGBT형 모터제어장치 개념도
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함수발생기에서 발생되는 고주파 펄스파형을 high/low 펄스로 분리하기 위해 로직컨트

롤러의 회로도를 설계하였으며 그림 3-48.은 컨트롤러의 배선도를 나타내고 있다. 고주파

펄스파형을 분리하기 위해 optocoupler(전기 신호 전달), dual J-K flip-flop(clock 입력 및

Q and 출력), CMOS Nand gates(논리회로, 00→1, 01→1, 10→1, 11→0), hex inverter

(논리회로, 출력과 입력이 반대되는 값)을 이용하여 로직컨트롤러의 회로도를 설계하였다.

로직컨트롤러는 함수발생기에서 발생되는 펄스의 파형 및 주파수 처리하고 처리된

high/low펄스를 IGBT로 인가하여 모터의 변속을 결정하도록 설계하였다. 설계된 회로도

를 이용하여 PCB보드로 출력하기 전에 로직컨트롤러의 알고리즘 상에 문제점을 찾아내

기 위해 그림 3과 같은 testing보드를 제작하여 각각의 입력 및 출력, 함수발생기로부터

발생된 펄스 파형이 high/low의 파형으로 분리가 되었는지를 오실로스코프를 이용하여

측정하였으며 설계된 로직컨트롤러는 정상적으로 작동하는 것을 확인하였다.

그림 3-48. 로직컨트롤러 회로 설계도

그림 3-49. 로직컨트롤러 testing 보드
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로직컨트롤러로부터 분리된 high/low의 펄스를 정류를 통해 변환된 직류를 통합하기

위해 모터 컨트롤을 위해 사용되는 그림 3-50.과 같은 IGBT 회로도를 설계하여 그림

3-51.과 같이 제작하였다. 제작된 IGBT 제어장치는 로직컨트롤러를 포함하고 있으며 사

용된 IGBT는 3상 고전압도 사용이 가능하며 매우 소형이라 PCB보드를 설계할 경우 매

우 작은 공간을 요구하는 장점이 있다. High/low펄스를 IGBT 소자(15∼20: HIN1∼LIN3)

로 연결하여 정류된 직류가 통합이 가능하도록 하였다. 통합된 직류는 다시 고주파 on/off

펄스 교류로 전환하여 펄스 교류의 펄스 폭, 주파수, duty cycle을 함수발생기로부터 조절

하여 모터의 가변이 가능하도록 하였다. 또한 IGBT내에 직류를 공급하기 위해 DC/DC

컨버터를 이용하였다.

그림 3-50. IGBT 회로 설계도
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그림 3-51. 로직컨트롤러를 포함하는 IGBT

제어장치

나. PLC 프로그램 설계

채소 절단기의 각 파트별 상태 및 제어가 가능한 모니터링 시스템이다. 메인 모터, 투

입 컨베이어 모터, 배출 컨베이어 모터, 두께 조절 모터 등을 제어한다. 절단부 후면에 컨

트롤 판넬 공간을 확보하여 시스템을 설치하고 PLC의 제어 프로그램으로 각각의 동작을

자동 제어할 수 있는 자동화 기술을 확보한다.

그림 3-52. 채소 절단기 프로그램 입력
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다. 컨트롤 박스

PLC, SMPS, 모터컨트롤러, 릴레이 등 모터 자동 제어시스템에 관련된 전자기기가 배

치되어 있다.

그림 3-53. 컨트롤 박스

라. 터치패널

(1) 메인화면&운전화면

(가) 전원이 인가된 직후의 화면임.

(나) 메인화면 오른쪽 하단에 운전화면을 누르면 운전화면으로 전환됨.

그림 3-54. 메인화면&운전화면
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(2) 절단두께조절방법

그림 3-55. 절단두께설정

(가) 절단두께조절 화면에 설정두께를 누르면 위와 같이 두께설정 화면이 표시됨

(나) 원하는 두께를 설정 후 ENT

(다) 설정된 상태에서 + 또는 ㅡ를 누르면 간격이 수정됨.

(라) 시스템이 작동 중에도 수정이 가능

(3) 칼날속도, 컨베어속도 조절방법

그림 3-56. 칼날 및 컨베이어 속도조절

(가) 절단두께조절과 동일하게 설정

(나) 칼날속도조절는 0∼1000RPM 설정가능

(다) 컨베이어속도는 0∼25RPM 설정가능
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(4) 원점복귀 기능

그림 3-57. 원점복귀

(가) 원점복귀 버튼을 누르면 기능 활성화됨.

(나) 0mm로 원점복귀 후 설정된 두께로 이동함.

(5) 청소모드 기능

그림 3-58. 세척수 운전/정지

(가) 세척수 운전/정지 버튼을 누르면 세척모드로 작동됨.

(나) 세척이 완료되면 버튼을 다시 누르면 정지됨.

라. 센서 및 알람

채소 절단기의 비상시 및 안전장치로 아래와 같이 근접센서, 비상스위치 및 타워램프

를 위험으로부터 작업자를 보호하기 위해 제작하였다. 근접센서는 투입부가 열렸을 경우

채소 절단기가 작동이 멈추도록 하였고 위급상황이나 급하게 기계 작동을 멈춰야 하는

경우 비상스위치를 누를 수 있도록 작업자의 가장 근접한 위치에 설치하였다.

기계의 작업 시작 및 정지 등의 상태를 전달할 수 있도록 타워램프를 이용하였다.
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그림 3-59. 안전장치

마. 시제품 제작

절단부의 회전방향은 시계반대방향, 원형칼날은 시계방향으로 회전하므로 재료의 깔끔

하게 절단되어 진다. 기계 외형치수는 폭 980mm, 길이 1820mm, 높이 1650mm이고, 절단

두께는 1~25mm까지 제어가능하다. 절단능력은 300~900kg/h, 투입치수는 폭 300mm, 높이

130mm이다.

그림 3-60. 다목적 자동 채소 절단기 설계 및 제작
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바. 적용 농산물(무, 가지, 오이, 호박, 우엉, 연근, 당근, 고구마, 감자, 도라지) 절단 테스트

국내 시중에서 농산물을 구매하여 절단 테스트를 하였으며 개발한 다목적 자동 채소

절단기로 절단 작업을 한 결과 아래 그림과 같이 깨끗하게 절단되었으며 다른 농산물도

적용 가능할 것으로 기대된다.

(1) 시작품 테스트

그림 3-61. 농산물 가공작업 투입 및 배출

(2) 적용 농산물 절단
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그림 3-62. 절단 후 농산물
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D-06

제 1 절 연도별 연구목표 및 달성도

구분 세부연구개발 목표
평가의 착안점 및

기준
달성도

1차

년도

(2016)

1세부

다목적 절단기 주요파트 레이아웃 및

상세설계
설계도면 100%

주요부품 단품 개발 구성 및 개발 100%

가변제어 시스템설계 제어성능 100%

1위탁

주요채소의 기계적 특성 측정 기계적 특성 평가 100%

채소의 기계적 특성 분석 시스템 개발 구성 및 개발 100%

2차

년도

(2017)

1세부

다목적 절단기 시작품 제작 설계도면 100%

가변제어기술 개발 구성 및 개발 100%

시작품 성능평가 제어성능 100%

1위탁 모터제어 알고리즘 개발 구성 및 개발 100%

제 4 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도
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제 2 절 관련분야 기여도

1. 다목적 채소 절단기 개발

다목적 채소 절단기는 재요의 투입이 일정하고 절단 후 깨끗한 절단면을 확보할 수 있

는 원형 날 회전 기술을 채택하여 개발하였다. 기존의 고정식 회전날 절단기의 경우 계속

사용 시 위생적인 문제가 발생할 수 있으며, 위생문제는 식품가공분야에서 반드시 관리가

필요하다. 그러므로 절단부의 세척을 위해 절단부 칼날의 탈부착이 용이하도록 설계하였

다. 또한 칼날의 부식을 방지하기 위하여 스테인리스스틸(SUS440C 및 SUS303)을 이용하

여 칼날 및 부품을 설계하였다. 채소의 절단 두께조절은 회전 날 고정판이 앞뒤로 이동하

며 채소의 절단두께를 조절해준다. 절단기 작동 시 근접센서를 이용하여 영점을 보정하고

리니어모터를 이용하여 회절날과 회전날 고정판 사이의 두께를 최소 1mm에서 25mm까

지 가능하도록 설계하였다. 채소의 이동 및 투입에서는 표준컨베이어 벨트를 이용하여 전

단부로 채소를 이용하였으며 투입부에 가압벨트를 적용하여 채소의 크기에 관계없이 절

단 시 채소를 고정시켜 일정 절단면을 유지하도록 설계하였다. 또한 다목적 채소 절단기

의 주요 요소들을 XG5000 PLC 소프트웨어를 이용하여 가변제어 시스템을 적용하였다.

최종적으로 10인치 터치스크린 패널에서 절단두께, 회전속도 및 이송속도를 제어하여 농

식품 가공 작업자의 편의성 증대 및 작업효율을 향상하는데 기여가 가능하다.

2. 기대효과

가. 기술적 측면

다목적 채소 절단기의 절단 날 회전속도, 절단 두께, 컨베이어벨트 이송속도 등 주요

제어요인을 컨트롤 패널에서 자동 제어하는 기술을 개발함으로써 해외 선진제품에 비하

는 국내식품가공기계 기술 개발에 기틀을 마련할 수 있다. 주요 채소의 기계적 특성과 연

계한 절단부의 설계를 통해 최적 절단조건을 구명하여 관련 기술의 발전에 이바지 할 수

있다.

나. 산업적 측면

다목적 자동 채소절단기 개발을 통해 작업의 효율을 높여 식품 가공산업 종사자의 작

업환경을 개선하고 수익을 증대시킬 수 있다. 한 대의 기계로 다양한 농산물에 적용이 가

능하여 가공식품의 생산량을 증대할수 있다. 해외 제품과의 가격경쟁을 통해 국내 제품의

시장 점유율 확보가 가능할 것이다.
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다. 사회적 측면

다목적 채소 절단기의 개발로 국내 식품가공기계 산업의 장정 및 필요성 대한 인식을

고취시킬 수 있으며 제품의 소형화 및 원가 절감을 통해 영세 사업자의 시장 경쟁력을

증대 시킬 수 있을 것이다.
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D-07

제 1 절 연구개발 성과

1. 지적재산권

구분

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보
기

타

(타

연

구

활

용

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SCI
비

SCI

목표 3 3 1 1 1 2 1 1

실적 3 1 3 2 1

제 5 장 연구개발 성과 및 성과활용 계획



- 79 -

가. 특허

(1) 국내

■ 특 허 명: 절단 길이의 조절이 가능한 회전식 식료품 절단장치

출 원 인: 최 현 호

출원번호: 특허-2016-0133430
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■ 특 허 명: 세절기용 슬라이스 두께 조절장치

출 원 인: 최 현 호

출원번호: 특허-2107-0162528
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■ 특 허 명: 슬라이스 두께 조절이 가능한 세절기용 컨트롤장치

출 원 인: 최 현 호

출원번호: 특허-2107-0162529
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나. 논문

(1) 국내

■ 논문명 : Analysis of mechanical properties of agricultural products for development of

a multipurpose vegetable cutting machine

저 자 : 박정길, 정현모, 강범석, 문성규, 이승훈, 이승현

학술지 : Korea Journal of Agricultural Science
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■ 논문명 : Analysis of mechanical properties of agricultural products for development

multipurpose vegetable cutting machine

저 자 : 박정길, 정현모, 강범석, 문성규, 이승훈, 이승현

학술지 : (사)한국산업식품공학회 2016 추계 학술대회
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■ 논문명 : 다목적 자동 채소 절단기 개발

저 자 : 최우빈, 이동영, 박형규, 이승현

학술지 : 한국농업기계학회 2017 추계학술대회
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■ 논문명 : 농산물 전처리 가공기계의 모터 자동제어시스템

저 자 : 최우빈, 이동영, 박형규, 이승현

학술지 : (사)한국산업식품공학회 2017 추계 학술대회
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제 2 절 산업화 추진 및 기술확산 방안

1. 산업화 추진

가. 제품화 추진전략

전처리 농식품에 대한 소비자의 요구가 증대함에 따라 가공 처리 장치(절단기 등)의

수요도 함께 증대할 것이다. 다목적 채소 절단기를 제품화 하여 전처리 공정을 수행할 경

우, 전처리 가공 중 발생되는 식품가공 종사자의 피로를 감소하고, 다양한 기계적 옵션(절

단 형태 및 두께 조절)을 통하여 농식품의 종류에 관계없이 공정을 수행할 수 있다. 이러

한 기존공정 및 제품 (수작업 및 단순절단기)의 개선을 통한 조리프로세스 요울 향상 및

비용절감 효과 홍보하여 소비자의 욕구를 만족시킬 예정이다.

나. 사업화 추진전략

국립농산물품질관리원, 한국조리기계공업협동조합, 한국농수산식품유통공사 등과 인프

라 구축을 통한 국내 시장 진입 및 해외 수출전략을 수립하고, 한국식품연구원과 연계하

여 제품 모니터링 및 시장 진입전략을 확보할 계획이다. 제품을 이원화 하여 가공기계의

필요도가 높은 요식/급식업체 및 가공처리업체를 대상으로 각 시장특성에 맞는 제품을 공

급 할 계획이다. 또한 단순히 절단공정에서 끝나는 것이 아닌 국내 농식품 가공 기관 및

업체와의 co-work를 통한 양산 line-up 구축하고, 국내외 시장 M/S를 확보할 것이다.

연차별 단계전략

년도 절차

2016년 Ÿ 국내 시장 출시를 위한 인프라 확보 및 홍보

2017년 Ÿ 국내 다목적 자동 채소 절단 시스템 공급 및 모니터링

2018년 Ÿ 해외 유통말 확보 및 국내 타 분야에 기술 적용

2019년 Ÿ 원가 절감을 통한 구매력 증대

다. 기술확산 방안

기술 홍보 및 확산을 위해 연구개발품을 국내/외 전시회에서 활용하여야 한다. 따라서, 국제식

품산업대전, FoodExpo, 국제식품공학회 등 식품, 식품기계 전시회 및 학술대회 참석을 통한 기술

홍보에 적극적으로 임할 것이다. 국내 식품 전처리/ 조리기계 유통 업체 및 평가 기관 중심으로

국내 판로를 개척하고 국내외 지역, 환경별 주요 채소의 가공 특성에 대한 사전모니터링 제품 적

용 안을 수립한다. 국내 주요 급식업에, 가공/전처리 업체와의 협업 및 계약을 통한 판로를 확보

한다.
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D-08

제 1 절 학술논문

○ Abbott, J. A. (1999). Quality measurement of fruits and vegetables. Postharvest

biology and technology, 15(3), 207-225.

- 사과의 품질 여러 품질 요소 중 기계적 특성을 일정하중재하속도에서 측정하여 파괴점 및

항복점을 구명함. 식품의 기계적 특성 측정은 재료의 강도를 나타내는 것 보다 재료의 손

상을 방지하는 것을 더 고려해야하며, 식품의 기계적특성은 질감 구성하는 중요한 요소임

을 밝힘.

○ Singh, K. K., & Reddy, B. S. (2006). Post-harvest physico-mechanical properties of

orange peel and fruit. Journal of food engineering, 73(2), 112-120.

- 과일 및 채소의 수확 후 기계적 특성 데이터는 다양한 가공, 포장, 보관 및 운송 시스템의

채택 및 설계에 중요함. 따라서 오렌지 껍질의 인장강도, 생물체항복점, 파괴점, 절삭력을

냉장저장기간에 따라 측정하였음. 저장기간에 따라 각 기계적 특성은 감소하였고, 줄기부분

의 수직 위치에서 견고함을 나타냄

○ Haitao, C., Keke, R., & Jia, Y. (2010). Physical and mechanical properties of ridging

radishes in Northern China. Transactions of the Chinese Society of Agricultural

Engineering, 2010(6).

- 중국산 무의 같은 물리 및 기계적특성을 분석하여 무 수확기의 수확시 최적 힘 설계를 위

한 이론적 데이터베이스를 확립.

○ Gholami, R., Lorestani, A. N., & Jaliliantabar, F. (2012). Determination of physical and

mechanical properties of Zucchini (summer squash). Agricultural Engineering International:

CIGR Journal, 14(1), 136-140.

- 호박의 물리적, 기계적 성질은 수확, 가공, 운송, 분류 등 자동화 장비의 설계에 필수적이므

로, 호박의 탄성계수, 생물체 항복점, 파괴점 등을 측정함.

제 6 장 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보
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○ Grotte, M., Duprat, F., Loonis, D., & Pietri, E. (2001). Mechanical properties of the skin

and the flesh of apples. International Journal of Food Properties, 4(1), 149-161.

- 사과의 껍질 유무에 따른 변형, 파괴 하중, 견고성, 인성 등의 기계적특성을 측정하여 사과

의 껍질 및 과육특성 변화를 평가함. 각각 다른 품종의 기계적특성을 분석한결과 사과의

껍질보다 과육의 성절이 따라 크게 달라짐을 보고함.

○ Emadi, B., Kosse, V., & Yarlagadda, P. K. (2005). Mechanical properties of pumpkin.

International Journal of Food Properties, 8(2), 277-287.

- 호박의 품종에 따른 인성, 파단력, 전단강도 및 절삭력을 분석하였음. 세가지 품종의 기계적

특성은 통계적으로 유사하였음.

○ Emadi, B., Abbaspour-Fard, M. H., & Kdv Yarlagadda, P. (2009). Mechanical properties

of melon measured by compression, shear, and cutting modes. International Journal of

Food Properties, 12(4), 780-790.

- 멜론의 품종에 따른 인성, 파단력, 전단강도 및 절삭력을 분석하였음. 세가지 품종의 기계적

특성은 통계적으로 유사하였다. 멜론의 박피에 필요한 에너지는 500 N mm로 나타났으며

절단에 사용된 절단저항과 유사하게 나타났다. 따라서, 연구에 사용된 절단 프로브를 이용

한 박피는 권장하지 않음.
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제 2 절 관련특허

○ 야채 절단기의 절단두께 조절장치 1012831410000 (2013.07.01.)

- 절단기 내부를 원형커터와 회전테이블로 구성하고, 이 둘의 속도차이를 주는 것과 동시에

절단기 하부에 있는 조절나사를 조절함으로써 원형커터를 승하강시켜 절단 두께를 조절하

도록 구성함.

○ 식품재료두께조절절단장치의 야채절단부 구조 1012162130000 (2012.12.20.)

- 식품재료를 한 번의 작업으로 얇은 슬라이스 및 가는 채 형태로 절단하는 장치를 개발하였

으며 조절캡의 회전운동에 따라 칼날부의 칼날 돌출 길이를 조절함으로써 두께 조절이 가

능하도록 함.

○ 식품재료절단장치 1009533230000 (2010.04.09.)

- 야채와 같이 길이가 길고 지름이 비교적 굵은 재료를 절단하는 식품기계이며 기계 중단에

위치한 조절캡에 설치된 조절레버를 이용 나선운동에 의하여 조절판과 커터 사이의 거리

를 이격시킴으로써 절단 길이를 조절함.

○ 식품커터기 1009548140000 (2010.04.19.)

- 마늘이나 고추와 같은 작은 재료를 절단하는 기계에서 원호모양의 칼날을 쉽게 탈부착 및

교체 할 수 있도록 했으며 기계 후방에 있는 조절레버의 회전운동으로 지지판부를 전, 후

방향으로 이동시켜 절단 두께를 조절함.

○ 식품 슬라이서 1015513880000 (2015.09.02.)

- 적재 컨테이너가 회전하는 나이프 위를 지나면서 절단 대상물이 절삭되는 단순한 구조로

청결성을 확보하였으며 구석진 부분이 적어 물세척이 용이하다. 핸들을 회전 조작함으로써

적재 컨테이너가 있는 스테이지를 승하강시켜 절단 두께를 조절함.
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○ 수직형 식품 슬라이서 1010255010000 (2011.03.22.)

- 식품을 수직방향으로 투입하여 절삭하는 기계이며 적재 컨테이너가 있는 회전판과 칼날부

가 반대로 돌아 부드럽게 절단작업이 이루어지도록 하였고 측면에 있는 조절나사를 조절

함으로써 축을 상승 및 하강 시켜 절단 두께를 조절함.

○ 근채류 절단기 1010764380000 (2011.10.18.)

- 모터의 회전운동을 직선운동으로 전환시켜서 근채류를 수직절단과 수평절단을 동시에 행

하는 기계이다. 일자형 칼날을 이용하며 칼날의 탈부착이 쉽고 컨베이어 벨트에 의해 투입

과 배출이 자동으로 이루어진다.
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D-11

1) 안전관리 점검체계

○ 연구실 및 작업장 안전관리를 위하여 점검일지 작성 및 위험요소 제거(일상점검)

○ 매년 1회 이상 연구실 관리실태 등을 안전점검기기를 이용하여 정기적으로 실시(정기점검)

○ 위험등급이 매우 높은 실험실은 전문 업체를 통한 연구실 및 작업장의 안전관리 점검이 필요하나

본 연구를 수행하는 연구실 및 작업장은 불필요(정밀안전진단)

2) 안전관리 계획

○ 연구실 및 작업장 안전을 위한 점검

- 안전점검 및 위험요소 분석하여 필요한 경우 정밀안전진단을 통해 연구실 및 작업장의

환경을 개선

○ 연구실 및 작업장 안전 취약부분 점검

- 안전관리 실태조사 및 현장지도 점검 등을 통해 연구실 및 작업장 안전 취약부분에 대한

개선

○ 안전관리 교육활동 확보

- 신규 연구활동 종사자: 소속기관에서 자체적으로 실시하는 연구실안전 교육을 의무적으

로 참여하여 연구실안전교육 수료증 확보

- 기존 연구활종 종사자: 매년 1회 의무적으로 안전교육을 참여하고 연구실안전교육 수료

증 갱신

○ 안전관리규정 작성

- 안전관리조직체계 및 그 직무에 관한 사항

- 건강장해를 예방하기 위한 작업관리

- 연구실 및 작업장 안전관리담당자 지정 및 책임, 권한 부여

- 연구실 및 작업장내의 설비 점검과 작업방법의 개선 및 지도

- 주기적 안전교육 실시에 관한 사항

- 사고발생시 긴급대처방안과 행동요령에 관한 사항

- 사고 원인조사 및 대책의 수립에 관한 사항

○ 안전관리위원회 구성 및 운영

- 운영위원 섭외 및 임명

- 안전점검에 대한 계획 수립 및 연구안전교육 활동의 지도 및 감독
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○ 사고 발생 시 피해에 관한 보상방법 마련

- 연구 활동 시 발생할 수 있는 사고에 의한 연구 활동 종사자의 상해 및 사망을 대비하고 보상할

수 있는 보험에 가입

3) 연구실 및 작업실 안전조치 이행계획

○ 연구활동 종사자가 연구실의 실험장비 및 실험설비를 육안으로 점검하고 매일 1회 연구실 안전관

리 점검 일지를 작성하고 연구실 책임자는 점검 일지를 검토

○ 정기점검: 연구실의 일반안전, 전기안전, 소방안전, 및 실험장비 안전 등을 안전관리 매뉴얼에 따라

안전점검기기를 이용하여 매년 1회 실시

○ 특별안전점검: 소속기관의 안전관리 자체인력을 구성하여 연구실 위험 요소를 매년 1회 의무적으로

실시

○ 정밀안전점검: 외부전문기간을 통해 유해인자를 취급하여 안전위험의 가능성이 높은 연구실을 2년

에 1회 이상 실시, 하지만 본 과제에서는 정밀안전점검은 불필요

○ 건강검진실시

- 정기검진: 연구활동 종사자는 매년 1회 이상 실시하고 법적 진단항목인 결핵, 장티푸스,

전염성 피부질환의 유무를 확인
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