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<요약문>

코드번호 D-01

연구의

목적 및 내용

연구 목적 : 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 상용화 개발 및 산업화

연구 내용 : 

- 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 엔진 및 동력전달부, 주행부, 유압제어부, 운전   

조작부, 전처리부, 예취부, 수집부, 작물이송부, 탈곡부, 선별·정선부, 재처리부,   

곡립이송 및 배출부, 곡물탱크부 등 주요부 설계·제작·조립 

- 잡곡 수확용 소형 콤바인 통합 시작기 제작·조립

- 잡곡 수확용 소형 콤바인 주요부 및 통합 시작기 기능 작동 및 기초성능 시험

- 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 기초성능 포장시험 및 평가

- 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 경제성 분석

연구개발성과

- 소규모 밭의 두류 및 잡곡 수확에 적응성이 뛰어나며, 노약자 및 부녀자도  

사용 가능한 저가형의 자주식 소형 콤바인 주요부, 시작기 설계·제작·조립 

관련 기술 요소 확보

- 잡곡 수확용 소형 콤바인 3차례 시작기 제작, 주요부 및 시작기의 주요   

사양 조사, 기능 작동 및 기초성능 시험 실시로 기초성능 분석 

- 유채, 율무, 메밀, 콩을 대상으로 포장시험을 수행하여 잡곡 수확용 소형    

콤바인 시작기 포장작업 성능 분석, 작업 기술 확보, 경제성 분석

- 핵심성과: 특허출원 1건, 기술이전(유상) 2건, 제품화 1건, 논문 게제 2건, 

학술발표 3건, 인력양성 2건, 고용창출 5명, 홍보 11건 수행

- 전략성과: 농업기계 관련 기술인증 2건 

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

- 2018년 상용화 모델 출시 제품 홍보 및 시험 공급, 2019년부터 본격 보급  

  확대 추진

- 율무, 메밀 등 고소득 잡곡생산 주산단지 중심으로 보급 추진

- 국내 유명 농기계사와의 전략적 제휴를 통한 판로 확대 추진

- 저가형 소형 콤바인 출시로 농업기계 구입부담 및 경영비 절감 등 경제성 제고

- 소형 콤바인의 편의화로 노령자 및 여성 농업인도 작업 가능으로 노동 강도 경감

- 영세규모 밭의 잡곡 수확작업 기계화로 소요노동력 감소 및 농촌노동력의  

양적 질적 감소에 대응

- 잡곡류 밭작물 승용기계화 일관작업체계 구축으로 밭작물 기계화율 향상 도모

- 외국산 콤바인 국내잠식 대응 수입대체

- 밭작물 관련 농업기계 생산 중소기업 육성 및 국내 산업보호 기여

국문핵심어

(5개 이내)

자주식 소형 

콤바인
수확 기계화 잡곡류 수확 예취부 배출부
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<Summary>

코드번호 D-02

Purpose
Development and Industrialization of small self-propelled combine for 

harvesting miscellaneous cereal crops

Contents

- Survey and analysis on advanced technology about combine and its main 

components for harvesting miscellaneous cereal crops

- Establishment of main specifications, concept and detailed design for  

small self-propelled combine and its components for harvesting 

miscellaneous cereal crops

- Construction of the prototype combine and basic performance tests  

- Modification of the prototype combine and field performance tests

- Performance evaluation and machinery cost analysis on the combine

Development 

results 

- The small self-propelled combine for harvesting miscellaneous       

cereal crops

- Establishment of basic and applied technology on mechanization of 

miscellaneous cereals harvesting

- Core results : patent 1, technology transfer 1, commercialization 1, KCI 

journal paper 2

- Strategic results : machine certification 2

Expected

Contribution

- Mechanization of miscellaneous cereal crops harvesting

- Easy combine supply by reduction of purchasing price and suitable for 

machinery rental system 

- Reduction of labor and cost for harvesting miscellaneous cereal crops

- The aged and women can operate the combine easily by simple control

- Countermeasure against import of foreign combines

- Support of small scale maker producing upland farm machinery 

Keywords
Self-propelled 

small combine

Harvesting 

mechanization 

Miscellaneous 

cereal crops 

harvesting

Cutting part
Discharging

part
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제 1 장  연구개발과제의 개요

제 1 절 연구개발 목적

코드번호 D-04-01

구분 내용

최종목표

○ 중소형 규모 또는 준산간 지역의 잡곡 수확작업에 적응성이 뛰어나며, 농기계 

임대사업소의 활용도를 높일 수 있고, 여성 및 고령자도 쉽게 운전할 수 있어  

수확작업의 노동력을 크게 절감할 수 있는 저가형의 잡곡 수확용 자주식 소형 

콤바인의 상용화 개발 

세부목표

○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 및 주요부 설계·제작 기술 확보 및 상용화 

모델 개발

  - 1조식, 또는 작업 폭 160cm, 22 kW 급 자주식 콤바인

  - 작물의 종류와 조건에 따라 조간예취방식, 릴예취방식, 수집방식 선택 조립  

할 수 있는 콤바인

  - 작업능률 0.2 ha/h 이상의 콤바인

  - 임대 장비의 활용도를 높이기 위하여 소형 트럭에 적재 가능한 2 ton 이하   

콤바인

  - 수확 작물은 고소득 잡곡류인 율무와 메밀을 대상으로 함.

  - 목표 제원

○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 시험기, 시작기의 기초시험 및 현장 성능시험을 

통한 율무, 메밀 등 잡곡류 특성에 적합한 적정 기계화 수확기술 확보 

구   분 목  표  제  원

엔진
형식 3기통 수냉 디젤 엔진
출력 22 kW급

주행속도
전진   (m/s) 작업 1.0, 주행 5
후진   (m/s) 작업 0.24, 주행 0.83
차륜의 종류 무한궤도

예취장치 방식
(작물 종류에 따라 선택 조립)

유압모터구동의 톱니형 원형칼날
왕복동칼날
수집장치

작업 조수 
또는 

작업 폭

원형칼날 방식 1 조

왕복동칼날 방식 160 cm

수집장치 돌기체인식 작업폭 77 cm

탈곡장치 
탈곡드럼방식 직류식, 급치식, 탈곡급치 속도 14 m/s 

이내로 작물별 손상율 감소 
선별방식 요동선별식, 송풍팬방식
양곡 이송방식 이송스크류식

작업능률 0.2 ha/hr

손실률 
총손실률 5% 이하 (콩 기준)
손상립비 2% 이하 (콩 기준)
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제 2 절 연구개발의 필요성

코드번호 D-04-02

 ○ 최근 국민 삶의 질 향상, 건강한 먹거리 인식 변화 등 국내 여건 변화로 벼 농사에 비해 상

대적으로 소득이 높은 밭작물, 특히 두류 및 잡곡류의 수요 증가가 예상되고 있으나 관련 농

업기계 개발이 미흡하여 밭 농업 기계화가 절실한 실정임.

   [두류, 잡곡류의 1인당 소비량, 자급률 추이]

작물 구  분
년  도

2000 2005 2010 2012

두류
1인당 소비량 (kg) 8.5 9.0 8.3 8.8
식량자급률 (%) 28.2 30.9 32.4 30.7

잡곡류
1인당 소비량 (kg) 3.5 4.0 3.8 3.7
식량자급률 (%) 18.9 12.8 10.9 11.1

   [메밀의 재배면적 및 생산량 현황]

   [기타 잡곡류의 재배면적 및 생산량 현황]

 ○ 밭작물 기계화가 2015년 56.3%에 불과하며 이 중 잡곡류 수확기계는 약 20% 수준으로 이마

저도 저능률의 탈곡기 중심의 수확작업으로 소요노동력의 획기적 절감과 수확작업의 기계화율 

제고를 위해서는 소규모 경지에 적합한 능률적이며 효율적인 저가형 소형 콤바인 수확기 

개발이 반드시 필요함.
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   [두류 및 잡곡류의 작업 공정별 기계화율, %]

작물 경운·정지 비닐피복 파종·이식 제초 방제 수확

두류 98.5 77 5.4 46.9 96.3 11.2

잡곡류 99.7 30 10 - 100 20

 ○ 현재 국내에 공급되고 있는 잡곡류 수확기는 보행형 예취기, 탈곡기 위주의 저능률 기계화 

수준으로 벼 농업과 같이 고능률의 콤바인 수확기 개발이 필요하며, 특히 잡곡류가 소규모 

경작지의 영세농가 위주로 재배되고 있어 저가형의 소형 콤바인 수확기 개발이 절실히 요구

되고 있음.

 ○ 저가형의 소형 콤바인 출시로 영세농의 기계 구입부담 감소, 수확비용 절감으로 경제성  

제고, 농기계 임대사업소를 통한 효율적인 공동 활용이 매우 필요함. 

 ○ 농촌노동력의 고령화, 여성화로 인하여 노령자, 여성도 작업 가능하며, 노동 강도를 경감할 

수 있는 편이성을 갖춘 승용형의 소형 자주식 콤바인 수확기 개발이 필요함. 

 ○ 국내외적으로 콩 이외에 율무, 메밀 등 고소득 잡곡류의 수확작업과 관련된 효율적이며   

능률적인 수확기의 전처리, 예취, 수집, 탈곡, 선별․정선장치 등에 대한 기초기술 확립 및 

수확기 개발 연구가 필요함.

 ○ 잡곡류 수확작업의 기계화는 수입 외국산 농업기계 국내시장 잠식이 심각할 것으로    예상

되어 이에 대응한 국산화 개발이 매우 필요할 것으로 예상됨.

 ○ 밭작물 관련 농업기계 생산과 보급은 주로 중소기업이 담당하고 있는데 밭 농업의 특수

성과 영세한 시장규모로 중소기업의 밭작물 기계의 국산화 개발을 위한 지원 정책이 매우 

필요한 시점임.

 ○ 우리나라의 율무, 메밀 등 고소득 잡곡류 수확작업은 일부 농가에서 최근 개발된 잡곡   

탈곡기가 이용되고 있으나 거의 전적으로 인력에 의존하여 수확작업을 하고 있으며, 농촌

노동력의 노령화, 여성화에 따른 양적 질적 감소로 소요노동력을 감소시킬 수 있는 능률적

이며 효율적인 수확기 개발이 매우 절실한 실정임.

 ○ 율무, 메밀 등 고소득 잡곡류는 대부분 소규모의 준산간 지역 밭에서 재배되어 기계화 수

확이 매우 어려우며, 대부분 영세 농가 위주로 재배되어 대형 보통형 콤바인의 적용도 쉽

지 않아 소규모 영세 농가에 적합한 잡곡류 수확 전용의 능률적이며 효율적인 저가형의 

소형 수확기 개발이 매우 시급한 실정으로 밭작물 기계화를 위한 농기계 임대사업소를 통하

여 활용하면 잡곡류 수확 기계화율을 크게 높일 수 있을 것으로 보임. 

 ○ 국내·외적으로 콩 이외에 율무, 메밀 등 고소득 잡곡류의 수확작업과 관련된 수확기의 전

처리, 예취, 수집, 탈곡, 선별․정선장치 등에 대한 기초 기술과 수확기 개발 기술은 매우 미

흡한 실정이며, 특히 저가형의 소형 콤바인 개발은 전무한 상태임.

 ○ 따라서 본 연구는 소규모 밭의 두류 및 잡곡 수확작업에 적응성이 뛰어나며, 농기계 임대

사업소의 활용도를 높일 수 있고, 여성과 고령자도 쉽게 운전할 수 있어 수확작업 노동력을 

크게 절감할 수 있는 저가형의 자주식 소형 콤바인 상용화 개발을 추진하고자 함.
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제 3 절 연구개발 대상의 국내·외 현황

코드번호 D-04-04

가. 국내 기술 수준 및 시장 현황

 ○ 국내업체에 의한 회전형 예취날, 돌기형 전처리 수집부를 갖춘 자주식 콩 콤바인        

국산화 개발(2013, 오페), 예취 건조된 두류 작물 전용의 수집형 자주식 콤바인 개발      

(2014-2015, 농촌진흥청)의 연구결과로 두류 콤바인이 보급 초기 단계에 있으며, 잡곡,    

두류 등을 수확할 수 있는 범용 보통형 콤바인은 국산화 개발 중으로(2013–2016, 지식    

경제부 기술혁신사업) 상용화 모델 추진 단계 있음. 콩 이외의 잡곡류의 기계화 수확은    

충남대에서 소립형 잡곡류 탈곡기 개발을 수행하여 보급 단계에 있으나 소규모 영세      

농가에 적합한 잡곡류 수확 전용의 능률적이며 효율적인 저가형 소형 수확기 개발은      

전무한 상태임.

 ○ 두류와 잡곡류를 수확할 수 있는 수입 위주의 중대형 투입식 보통형 콤바인과 국내에서 

최근 개발된 두류 전용 콤바인이 시판되고 있으나 중소형 농가나 준산간지대에 적합한   

두류 전용의 저가형 소형 콤바인은 시판되지 않고 있으며, 생산업체도 없는 실정임.

 ○ 기존 특허 및 논문 분석 결과 두류 수확기 관련 손실률과 손상율을 줄이기 위한 수확기   

개발 논문과 그 주요부인 전처리장치, 이송장치, 탈곡장치, 선별 및 정선장치에 대한 연구  

논문, 특허가 보고되고 있으나 소립형 잡곡류 탈곡기, 보행형 잡곡 수확기 외 율무, 메밀   

등 잡곡류 전용 수확을 위한 소형 콤바인 수확기 개발 연구나 주요부 장치에 대한 성능   

분석 연구에 대한 논문과 특허 자료는 전무함.

 ○ 최근 들어 보행형의 콩 콤바인이 공급되고 있으나 이는 운전자가 보행하면서 콩을 수확 

탈곡하는 것으로 재처리 구조가 없어 탈곡통에서 탈곡이 안된 콩을 인위적으로 받아 수동

으로 다시 탈곡통에 넣어 처리할 수 있는 보행형 콤바인이 출시되었으나 수작업과 동시에 

이루어지고 있어 기계적 성능은 미흡한 실정임.

나. 국외 기술 수준 및 시장 현황

 ○ 중국에서 잡곡류를 수확할 수 있는 소형 농가를 대상으로 한 투입식 소형 콤바인 모델이 

시판되고 있는 것으로 알려져 있으나 기술 수준 및 시장 현황 파악을 위해서는 추가    

조사가 필요함.

 ○ 기존 특허 및 논문 분석 결과 두류 수확기 관련 손실률과 손상률을 줄이기 위한 수확기 

개발 논문과 그 주요부인 전처리장치, 이송장치, 탈곡장치, 선별 및 정선장치에 대한 연구

논문과 특허가 보고되고 있으나 율무, 메밀 등 잡곡류 전용 수확을 위한 소형 콤바인 수확기 

개발 연구나 주요부 장치에 대한 성능 분석 연구에 대한 논문 특허 자료는 거의 찾을 수 

없음.
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제 4 절 연구개발 범위

코드번호 D-04-05

1. 1차 년도

 가. 개발 목표  

  ○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 관련 핵심 기술 조사 분석 설계요인 도출

  ○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 시작기 개념 및 상세 설계 

 나. 개발 내용 및 범위 

  (1) 주관연구기관(오페(주)) : 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 본체 설계·제작             

및 성능시험

   ○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 시작기 목표 사양 설정 및 개념 설계

    - 1조식, 또는 작업 폭 160cm, 소형 자주식 콤바인

    - 작물의 종류와 조건에 따라 조간예취방식, 릴 예취방식, 수집방식 선택 조립할 수      

있는 콤바인

    - 작업능률 0.2 ha/h 이상의 콤바인

    - 임대 장비의 활용도를 높이기 위하여 소형 트럭에 적재 가능한 2 ton 이하 콤바인

    - 수확 작물은 두류 및 고소득 잡곡류인 율무와 메밀을 대상으로 함.

    - 목표 제원

구   분 목  표  제  원

엔진
형식 3기통 수냉 디젤 엔진

출력 22 kW급

주행속도

전진   (m/s) 작업 1.0,   주행 5

후진   (m/s) 작업 0.24   주행 0.83

차륜의 종류 무한궤도

예취장치
방식

(작물 종류에 따라 
선택 조립)

유압모터구동의 톱니형 원형칼날

왕복동칼날

수집장치

작업 조수 
또는 

작업 폭

원형칼날 방식 1 조

왕복동칼날 방식 160 cm

수집장치 77 cm

탈곡장치 

탈곡드럼방식 직류식

선별방식 요동선별식, 송풍팬방식

양곡방식 이송스크류식

작업능률 0.2 ha/hr

총손실률 두류 기준 5 % 이하
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   ○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 시작기 주요부 및 전체 조립도 상세 설계 

    - 엔진 및 동력전달부, 주행부 설계

    - 유압제어장치 설계

    - 전처리부, 예취부, 수집부, 작물이송부, 곡물탱크부 설계 

  (2) 협동연구기관(전남대) : 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 탈곡, 선별·정선부            

 개발 및 성능 평가

   ○ 잡곡 수확용 자주식 콤바인 개발 관련 핵심 요소기술 조사 분석

    - 국내 율무, 메밀 등 두류작물 재배여건, 수확작업 실태, 수확작물 물성, 소요동력       

등을 조사 분석 

    - 잡곡 수확용 콤바인 관련 수집장치, 이송장치, 탈곡장치, 선별․정선장치, 재처리장치,    

곡립이송장치, 각종 자동제어장치 등에 대한 연구논문 등 기초자료 수집 분석

    - 국외 기 개발 상용화된 잡곡 수확용 콤바인 두류 수확기 관련 사양, 작업성능, 특허 등 선진

기술 조사 분석

    - 선진 benchmarking 제품 조사 분석

   ○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 시작기 탈곡부, 선별·정선부, 재처리부, 곡립이송 및 

배출부 상세 설계

    - 탈곡부 설계

    - 선별·정선부 설계

    - 재처리부, 곡립 이송 및 배출부 설계

2. 2차 년도

 가. 개발 목표 

   ○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 시작기 제작 및 기초성능 구명 

 나. 개발 내용 및 범위 

  (1) 주관연구기관(오페(주)) : 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 본체 설계·제작             

및 성능시험    

   ○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 엔진 및 동력전달부, 주행부, 유압제어부, 전처리부,   

예취부, 수집부, 작물이송부, 곡물탱크부 제작·조립

   ○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 통합 시작기 제작·조립

   ○ 여성, 고령 작업자가 편리하게 운전할 수 있는 시작기 운전시스템 설계 및 제작

   ○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 주요부 및 통합 시작기 기능 작동 시험 

    - 주요부 및 통합 시작기 부품 제작 및 조립 상태 조사

    - 주요부 및 통합 시작기 기능 작동 조사

    - 주요부 및 통합 시작기 운전 사양 조사

   ○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 통합 시작기 보완점 도출
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  (2) 협동연구기관(전남대) : 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 탈곡, 선별·정선부           

개발 및 성능 평가

   ○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 탈곡부, 선별·정선부, 재처리부, 곡립이송 및 배출부  

제작·조립

   ○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 경사지 적응성을 포함한 기초 성능시험 및 평가

    - 전처리부, 예취부, 수집부 : 율무, 메밀 작물별, 작업속도별 손실률, 적정 운전 조건     

구명, 구조, 배치 등 개선안 도출

    - 작물 반송부 : 율무, 메밀 작물별, 작업속도별 작물 반송부 반송 가능 여부 조사        

적정 운전조건 구명, 작물 반송부의 구조, 배치 등 개선안 도출

    - 탈곡부 : 율무, 메밀 작물별, 작업속도별 탈곡률, 탈곡 손실률, 탈곡 손상률 조사,       

탈곡부 급동 속도 등 적정 운전조건 구명, 급동, 급치, 수망의 탈곡부 구조, 배치 등    

개선안 도출

    - 선별․정선부 : 율무, 메밀 작물별, 작업속도별 선별 손실률, 이물질 혼입률 등 조사,     

선별송풍기, 선별․정선체 등의 적정 운전조건 구명, 선별․정선부 구조, 배치 등 개선안   

도출

    - 재처리부 : 율무, 메밀 작물별, 작업속도별 재처리부의 재처리 가능 여부 조사, 적정    

운전조건 구명, 재처리부의 구조, 배치 등 개선안 도출

    - 곡립이송부 : 율무, 메밀 작물별, 작업속도별 곡립 손상률 조사, 적정 운전조건 구명,    

곡립이송부 구조, 배치 등 개선안 도출

    - 곡립배출부 : 율무, 메밀 작물별, 곡립 배출능률 조사, 곡립배출의 구조, 배치 등        

개선안 도출

   ○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 통합 시작기 보완점 도출

3. 3차 년도

 가. 개발 목표 

   ○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인의 포장작업 성능 구명, 상용화 모델 개발

 나. 개발 내용 및 범위 

  (1) 주관연구기관(오페(주)) : 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 본체 설계·제작             

및  성능시험

   ○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 수정 설계·제작·조립

   ○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 조립 상태, 기능 작동 시험 및 운전 사양 조사

   ○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 포장 성능시험 및 평가(협동기관 공동 수행)

    - 율무, 메밀 작물별 수확 작물 물성 등 특성조사, 수확 포장 조건 등 수확 여건 조사

    - 주행성 시험 : 두류 작물별 다양한 포장 조건에서 수확작업 주행속도 조사
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    - 율무, 메밀 작물별, 작업속도별 전처리부, 예취부, 수집부 손실률, 작물 반송부 반송     

가능 여부, 탈곡률, 탈곡 손실률, 선별 손실률, 곡립 손상률, 이물질 혼입률, 재처리부   

막힘 여부 그 외 곡물 배출능률 및 편이성, 운전조작의 편이성 등 통합 시작기의      

작업정도, 작업능률, 편이성 등을 조사 분석

    - 시작기 주요부의 적정 운전조건, 구조, 배치 등 개선안 도출

  (2) 협동연구기관(전남대) : 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 탈곡, 선별·정선부           

개발 및 성능 평가

   ○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 탈곡부, 선별·정선부, 재처리부, 곡립이송 및 배출부  

수정 설계

   ○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 포장 성능시험 및 평가(주관기관 공동 수행)

   ○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 경사지 등 현장 적응성 시험 평가

   ○  잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 경제성 분석

    - 작업능률, 연간 부담면적, 소요노동력 분석

    - 잡곡 수확용 소형 콤바인 이용비용, 관행 수확과의 손익분기면적 등 경제성 분석
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제 2 장  연구수행 내용 및 결과

제 1 절 연구개발 추진전략·방법 및 추진체계, 추진일정

코드번호 D-05-01

1. 연구개발 추진전략 ․ 방법

  ○ 산․학 협력체제 확고히 하여 연구진행을 원활히 하고 연구결과 신속히 실용화·사업화추구

   - 산(수확기 전문기업 오페(주), 학(전남대학교) 전문가로 구성된 연구팀 및 전문가 pool    

구성

   - 분기별로 외부전문가가 참여하는 연구 협의회를 구성/추진

   - 휴대폰 대화방 등을 이용한 연구팀 상시적인 정보 교환 및 토론 체계 구축

   - 농촌진흥기관, 콩 및 잡곡 재배 주산단지 농가와 협의하여 상시적인 실증시험 테스트

베드 구축 및 활용

  ○ 지속적인 연구 관련 기술 및 실태 조사 분석

   - 문헌조사, 방문조사를 병행하여 효율적인 기술 조사: 논문, 특허, 제품 동향

   - 국내/외 학술대회, 세미나 참가로 최신 기술 획득

   - 실용화 된 기술 및 기성품을 최대한 활용하여 연구개발의 효율성을 높이고, 독자 개발된 

기술 및 제품에 대해서는 산업재산권을 신속히 청구

  ○ 주관기관(산업체)은 타 세부과제에서 설계 및 기초 성능시험을 거쳐 개발된 모듈 및 통합

시스템 관련 결과를 반영하여 시작품을 제작하고 현장 실용화를 추진함.

코드번호

2. 연구개발 추진체계
연구개발과제명 참여 연구원

잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 개발
및 산업화 주관연구책임자 이범섭 외 18명

기관별 참여 현황

구 분 연구 기관수 참여 연구원수

중소기업 1 9

대 학 1 10

오페주식회사(세부) 전남대학교(협동)

이범섭 외 8명 유수남 외 9명

잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 본체 설계·제작 
및 성능시험

잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 탈곡, 선별, 
정선부 개발 및 성능평가

담당 기술 개발 내용 담당 기술 개발 내용

○ 잡곡 수확용 자주식 콤바인 주요부, 통합 시작기  
개념 및 상세 설계,  제작·조립

○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 주요부 및 통합 시작기  
기능 작동 시험

○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 통합 시작기 보완점 도출
○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 수정 설계·    

제작·조립
○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 조립 상태,      

기능 작동 시험, 운전 사양 설정
○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 포장 성능시험  

및 평가

○ 잡곡 수확용 자주식 콤바인 개발 관련 핵심요소    
기술 분석

○ 잡곡 수확용 자주식 콤바인 탈곡부, 선별·정선부   
상세 설계

○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 경사지 적응성을  
포함한 기초 성능시험 및 평가 

○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 통합 시작기 보완점 도출
○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 포장 성능시험    
및 평가

○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 경제성 분석
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코드번호 D-05-02

3.추진일정

1차년도

일련
번호 연구내용

월별 추진 일정 연구개발비
(단위: 천원)

책임자
(소속기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
잡곡 수확용 소형 콤바인 
시작기 목표 사양 설정 
및 개념 설계

20,000

오페(주)

2

잡곡 수확용  소형 콤바
인 시작기 엔진 및 동력
전달부, 주행부 등 주요
부 및 전체 조립도 상세 
설계

83,340

3
잡곡 수확용 콤바인 개발 
관련 핵심 요소기술 조사 
분석

10,000

전남대

4

잡곡 수확용 소형 콤바인 
시작기 탈곡부, 선별·정
선부, 재처리부,곡립 이송 
및 배출부 상세 설계

20,000

2차년도

일련
번호 연구내용

월별 추진 일정 연구개발비
(단위: 천원)

책임자
(소속기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

시작기 엔진 및  동력전
달부, 주행부, 유압제어
부,  전처리부, 예취부 등 
주요부 제작·조립

150,000

오페(주)2 통합 1차 시작기 제작·
조립 100,000

3
주요부 및 통합 1차 시작
기 기능 작동 시험, 보완
점 도출  

60,000

4

1차 시작기 탈곡부, 선
별·정선부, 재처리부,   
곡립 이송 및 배출부   
제작 ·조립

40,000

전남대5
1차 시작기 경사지 적응
성을 포함한 기초 성능시
험 및 평가, 보완점 도출

30,000

6 1차 시작기 수정 보완, 
연차보고서 작성 20,000

3차년도

일련
번호 연구내용

월별 추진 일정 연구개발비
(단위: 천원)

책임자
(소속기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

시작기 엔진 및  동력전
달부, 주행부, 유압제어
부, 전처리부, 예취부 등 
주요부 수정 제작·조립

290,000

오페(주)2 2차 시작기 수정 제작·
조립 10,000

3 2차 시작기 기능 작동   
시험, 운전사양 조사  10,000

4 2차 시작기 포장성능 시
험 및 평가 60,000

전남대5 2차 시작기 경제성 분석 20,000

6 최종보고서 작성 10,000
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제 2 절 연구개발 내용 및 결과

코드번호 D-05-03

1. 1차년도 연구개발 내용 및 결과

 가. 잡곡 수확용 콤바인 개발 관련 핵심 요소기술 조사 분석 (오페(주)와 전남대 공동 수행)

  (1) 국내외 잡곡 수확용 콤바인 자료 조사

  ○ 국내외 콩 등 두류, 잡곡류 관련 논문 및 보고서 약 50 여편 조사, 전시회 참석 등을    

통한 국내외 개발 잡곡류 수확 관련 콤바인을 자료 수집함.

  ○ 잡곡, 두류 등을 범용으로 수확할 수 있는 국내의 보통형 콤바인은 대부분 수입품 위주의 

대형 보통형 콤바인이며, 국내에서 최근 개발된 두류 전용 콤바인도 대부분 45 kW 이상의 

중대형 콤바인임.

  ○ 국내업체에 의한 콩 콤바인 개발(FACT, 2018), 예취 건조된 두류 작물 전용의 수집형   

콤바인 개발(Lee et al., 2017) 등이 이루어져 두류 콤바인은 현재 보급 초기단계에 있음

  ○ 두류 이외의 작물로 조, 기장, 수수탈곡을 위한 소립형 잡곡류 탈곡기 개발 연구(Chung  et 

al., 2011), 참깨 탈곡기 탈곡기 개발 연구(Lee and Noh, 2015), 자탈형 콤바인의 조 수확

성능 연구(Jun et al., 2015), 보통형 콤바인의 유채 수확성능 연구(Lee et al., 2008a,  

2008b, 2009a, and 2009b)들이 수행되었으나 전반적으로 잡곡류에 적합한 콤바인 수확기  

개발 및 수확성능 향상에 대한 연구는 매우 미흡한 수준임. 

  ○ 메밀의 기계수확에 있어서의 문제점은 등숙 기간(maturing period)이 길고, 탈립이 쉽게  

이루어져 등숙률(ratio of black colored grain)이 증가함에 따라 탈립(shattering of seed)  

에 의한 수확손실이 매우 크다는 점임. 콤바인에 의한 수확손실은 헤더부 손실(header    

loss), 탈곡·선별 손실, 미예취 손실이 있으며 일본의 경우 Shiba et al.(1969)는 콤바인의  

총 수확손실은 2.0-11.5%로 이 중 탈곡·선별 손실이 63.2%로 높다고 보고하였고, Naka  

et al.(1982)은 헤더부 손실은 등숙이 진행함에 따라 증가하며, 탈곡·선별 손실은 작물   

공급량의 증가에 따라 급증한다고 보고하였음. Kitakura et al.(2008)은 등숙률(ratio of    

black colored grain)이 낮을수록 탈곡·선별 손실이 커지며, 콤바인 운전조건에 따라     

각종 손실비율이 변화한다고 보고하였음. 최근에는 탈립 저항성(shattering resistance)    

품종의 개발(Suzuki et al., 2012), 탈립 저항성 메밀 품종의 보통형 콤바인 수확손실 평가  

(Morishita and Suzuki, 2012), 탈립 저항성 메밀 품종의 등숙률(ratio of black colored     

grain)에 따른 보통형 콤바인 수확손실 평가(Morishita and Suzuki, 2017)의 연구가 이루어  

졌음. 우리나라의 경우 메밀의 파종시기가 생육과 수량에 미치는 영향(2015) 연구가 이루  

어졌으나 메밀의 기계수확에 관련된 콤바인 개발 및 수확성능 연구나 탈립 저항성 품종  

개발 연구는 거의 전무한 실정임.

  ○ 율무도 메밀과 마찬가지로 등숙(ripening) 기간이 길고, 등숙이 진행됨에 따라 탈립이    

크게 증가함. 일본의 경우 율무의 기계화 재배기술 개발을 1980년대 초반부터 시작하였

는데 기계수확의 최대 문제점은 탈립과 작물높이로 작물높이는 130 cm 이하에서 자탈형 
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    콤바인 이용이 가능하다고 보고하였으며(Tachino, 1984), 기계수확이 용이한 단간종의    

    품종 개발(Ishida and Ujihira, 1982; Ujihira et al., 1987) 연구를 수행하였음. 국내에서는   

    Lee et al.(1997)이 율무의 기계수확 시기에 따른 수량성 연구에서 자탈형 콤바인의 수확  

    시기에 따른 곡립 손실율, 곡립구의 완전립, 미숙립, 이물질 조성비율을 보고하였을 뿐   

    기계수확에 관련된 콤바인 개발 및 수확성능 연구나 탈립 저항성 품종 개발 연구는 매우  

    미흡한 실정임.

   

<국내 개발 콩 예취기(농진청), 콩 콤바인(농진청), 수집형 두류 콤바인(오페)>

  

<수집형 콤바인 2조(구보다), 수집형 콤바인 4조(삼유농기), 예취형 콤바인 4조(구보다)>

 

<트랙터 견인형 수집 탈곡기(삼유 농기), 트랙터 견인형 수집형 탈곡기(사카에 농기)>
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<국내생산 보통형 콤바인 규격>

구     분 구보다
(ARH430)

동양
(TH752)

아세아
(CT2600A)

아세아
(PL60)

얀마
(YH400)

얀마
(AG1140R)

엘에스
(MC85)

오페
(ABC270)

기현
(KHC-1200B)

오페
(ABC130)

기체

전장
(mm)

4830 5080 8430 5370 4950 6240 5050 6250 3050 4210

전폭
(mm)

1950 2600 2920 2850 2170 2840 2590 2400 1420 1860

전고
(mm)

2570 2800 3200 2800 2720 2740 2840 2940 1240 2300

중량
(kg)

2728 3812 5050 4930 3054 5060 3840 4260 855 1680

엔진

형식
수냉

4사이클  
 3기통

수냉
4사이클  
4기통

수냉
4사이클  
 4기통

수냉
4사이클  
 4기통

수냉
4사이클  
 3기통

수냉
4사이클   
4기통

수냉
4사이클  
4기통

수냉
4사이클  
4기통

공랭
2사이클    
 4기통

수냉
3사이클  
4기통

기관종류 디젤 디젤 디젤 디젤 디젤 디젤 디젤 디젤 가솔린 디젤　

배기량
(cc)

1826 3319 3409 3409 1568 3054 3319 3409 725 1175

최대출력
(kw/rpm)

28/2700 51.4/2100 55.3/2400 85.8/2400 31/2800 85.9/2500 53/2500 51.5/2600 17.1/3600 22.0/2600

주행부

구동방식 무한궤도 무한궤도 무한궤도 무한궤도 무한궤도 무한궤도 무한궤도 무한궤도 무한궤도 무한궤도

변속방식
유압  

무단변속
유압  

무단변속
유압  

무단변속
유압  

무단변속
유압  

무단변속
유압  

무단변속
유압  

무단변속
유압  

무단변속
기계식

유압  
무단변속

폭x접지
길이(mm)

410x1520 450x1700 450x1815 600x1800 400x1215 550x1960 450x1960 450x1500 180x860 280x920

예취부
예취 폭
(mm)

1450 2000 2600 2500 1535 2590 2100
1360
(2조)

1200 1200

탈곡부

탈곡방식 하급식 하급식 하급식 하급식 하급식 하급식 하급식 하급식 하급식 하급식

회전수
(rpm)

315 584 803 750 805 710 560 420 420 500

곡물탱크 용량
(L)

800 1200 1500 1600 850 1950 1600 600 100 200

작업능률
(a/h)

40 59.5 77.6 58.2 47.9 104.9 33.1 46.5 7.1 10.3

  (2) 국내외 개발 콤바인 자료 분석을 통한 벤치마킹 모델 선정 

<시작기 벤치마킹 모델>
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    <벤치마킹 모델의 주요 규격>

    

구   분 목  표  제  원

엔진
형식 3기통 수냉 디젤 엔진

출력 20.9 kW(28 PS)/2,600 rpm 

주행속도

전진   (m/s) 저속 1.0,   고속 2.5

후진   (m/s) 저속 0.24   고속 0.83

차륜의 종류 무한궤도

예취 릴예취방식 왕복동칼날

작업 폭 릴예취방식 1,600 mm

탈곡 탈곡드럼방식 축류식, 강봉 급치 바 방식

정선·선별 선별방식 요동선별+송풍팬 방식

곡립배출 양곡 이송방식 스크류+버킷엘리베이터 방식, 곡립탱크 500 L

작업능률 0.2 ha/hr

  (3) 벤치마킹 모델의 주요부 분석

  

<엔진, 주행부, 동력전달부 모습>

  

<운전조작부, 전처리 및 예취부, 작물이송부의 모습>

   

<탈곡부, 선별·정선부, 재처리 및 곡립 이송부, 곡물탱크의 모습>
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 나. 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 목표 사양 설정 및 개념 설계

     (오페(주)와 전남대 공동 수행)

  (1) 시작기 개념도 및 주요 제원  

<시작기 주요부 구조 개념도>

       <시작기 주요 목표 제원>

구   분 목  표  제  원

엔진
형식 3기통 수냉 디젤 엔진
출력 22 kW급

주행속도
전진   (m/s) 작업 1.0,   주행 2.5
후진   (m/s) 작업 0.2    주행 0.8
차륜의 종류 무한궤도

예취장치
조간예취방식 유압모터구동의 톱니형 원형칼날
릴예취방식 왕복동칼날
수집방식 -

작업 조수 
또는 

작업 폭

조간예취방식 1 조
릴예취방식 160 cm
수집방식 돌기체인식 작업폭 77 cm

탈곡 탈곡드럼방식 축류식, 강봉 급치 바 방식
정선·선별 선별방식 요동선별+송풍팬 방식
곡립배출 양곡 이송방식 스크류+버킷엘리베이터 방식
작업능률 0.2 ha/hr

손실률 
총손실률 5% 이하 (콩 기준)
손상립비 2% 이하 (콩 기준)

  (2) 시작기 주요부 개념 설계

    

<엔진, 주행부, 샤시부 개념도>
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<릴 예취장치, 조간 예취장치, 수집장치 설계도(기존 오페(주) 개발 자료 활용)>

<작물 이송부 개념도>

  

<탈곡부 개념도>

        

<선별·정선부 개념도>

 

<재처리 및 곡물 이송부 개념도>
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 다. 시작기 엔진 및 동력전달부, 주행부 등 주요부 상세 설계도 및 전체 조립도 (오페(주)) 

  (1) 총 조립도(릴 예취장치 부착)

  (2) 주요부 설계도

   ○ 엔진, 주행부, 운전부, 샤시
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<프레임 설계도>
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   ○ 유압회로도

   ○ 동력전달계통도
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   ○ 전처리 및 예취부

    

<조간 전처리 및 릴 예취장치>

      * 수집장치 조립도는 앞의 개념도 참조

   ○ 작물이송부

<작물 이송부 조립도>

   

<이송 오거>
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 라. 시작기 탈곡부, 선별·정선부, 재처리부, 곡립 이송 및 배출부 등 상세 설계도 및 조립도

     (전남대)

  (1) 주요부 설계도

   ○ 탈곡부 

     

   ○ 선별·정선부

          

<선별·정선부 조립도>
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<선별·정선부 조립도> 

<송풍 팬>
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   ○ 재처리부 및 곡물 이송부

<재처리 및 곡물 이송 오거>

<재처리 및 곡립 이송 버킷엘리베이터>

   ○ 곡물탱크

 

<곡립탱크 조립도> 
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코드번호 D-05-04

2. 2차년도 연구개발 내용 및 결과

 ○ 1차년도에 설계된 단동 축류식의 탈곡장치를 갖춘 시작기를 제작하여 2017년도 상반기에  

기초시험을 진행한 결과 탈곡, 선별·정선 성능이 미흡하고, 25 kW급 엔진 또한 국내     

시중에서 구입이 어려워 다음 사항을 변경하여 2차 시작기를 재설계·제작하여 2차년도   

연구개발을 수행함.

   - 엔진 사양 변경: 추후 연구 수행이 완료되고, 상품화를 감안할 때 현재 구매가 용이한   

엔진을 조사하였고, 25 kW보다는 22 kW의 엔진이 상용화하는데 유리하다고 판단함.    

또한 22 kW의 경우 1.2 m 예취 폭으로 수확작업을 하는데 충분한 동력을 얻을 수 있다고 판

단함. 실제 율무와 메밀수확 작업을 수행해 본 결과 22 kW의 엔진으로 주행, 예취, 탈

곡에 필요한 동력을 충분히 얻을 수 있음을 확인함.

   - 탈곡 장치 변경: 1차년도에 축류식 단동형 탈곡부를 채용하여 수확작업을 해본 결과    

배진구의 곡물의 손실이 5%이상, 곡물 손상률도 4%정도, 곡립구의 이물질 비율도 매우  

높은 것으로 나타남. 이러한 문제를 해결하기 위하여 2차년도에는 시작기의 탈곡장치를  

직류 복동식으로 변경하였으며, 수확 시험을 해본 결과, 탈곡손실은 4%로 줄어들었고,  

곡물의 손상율도 3%이하로 줄어들었으며, 곡립구의 이물질 비율도 크게 감소함.

   - 예취 폭 변경: 22kw급 엔진으로 1.6 m 폭의 곡물을 탈곡하기에는 동력이 부족함. 현재  

시중의 콤바인을 보면, 얀마사 제품이 예취 폭 1.6 m인데, 여기에 탑재된 엔진은 40마력 

이상임, 따라서 22 kW의 엔진이 탑재된 소형콤바인은 1.2 m의 예취폭이 적당하다고 판단

하여 변경하게 됨.

 가. 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 엔진 및 동력전달부, 주행부, 유압부, 전처리부,       

     예취부, 작물이송부 제작·조립 : (오페(주))

  (1) 엔진, 동력전달부, 주행부

   ○ 엔진 : 국제종합기계에서 생산한 A1100T2-KTR-4 엔진 탑재

      직립형 수냉 3기통 4행정 디젤기관 배기량 1,175 cc 

      최대출력 22.0 kW/2,600 rpm, 최대 토크 80.7 N-m/2,000 rpm 

   ○ 동력전달부 : 주변속 선택물림식(기계식) 3단(1, 2, 3) 

      부변속 선택물림식(기계식) 2단(저속, 고속)

      조향장치 조향 클러치식

      제동장치 습식원판식 기계식(페달) 작동

   ○ 주행부 : 무한궤도형 
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항  목 사  양

크롤러

크롤러 폭: 280 mm
접지 길이: 920 mm
러그 높이: 30 mm

링크 수: 38

차체 크기

주행프레임 높이: 2320 mm
주행프레임 폭: 1850 mm
최저 지상고: 200 mm
궤도 간 거리: 780 mm

주행 롤러
직경: 130 mm
롤러 폭: 52 mm
롤러 수:　５개

아이들 롤러 직경: 130 mm

 

<시작기의 동력전달 계통도>

<엔진, 프레임, 주행부, 밋션의 구조도>
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  (2) 유압부

오일탱크

유압펌프
2 2

4

2

3 7

6

5

61

릴 승하강용 실린더

릴 승하강용 블록

예취부 승하강용 블록

예취 승하강용 실린더

<잡곡수확용 소형 콤바인 유압 배관도>

140 kgf/㎠

140 kgf/㎠

오일탱크

펌프

2 2
2

3

1 4

P

7

6

5
릴 승하강용 밸브 예취부 승하강용 밸브

릴 승하강용 실린더 예취부 승하강용 실린더

<잡곡수확용 소형 콤바인 유압회로도>

항  목 사  양

유압펌프
형식: 기어식, 토출량: 15 cc/rev,
최대 압력: 150 kgf/㎠

예취 승강 실린더
실린더 경: 70 mnm, 피스톤 경: 30 mm,
스트로크: 240 mm

릴 승강 실린더
실린더 경: 50 mm, 피스톤 경: 20 mm,
스트로크: 90 mm



- 34 -

  (3) 전처리부

   ○ 디바이더 : 선단거리 1,200 mm, 좌우 2개, 예취날로 부터 선단까지 거리 280 mm 

   ○ 릴 : 형상 사각형, 위치조절형식 상하 유압식, 전후 구멍 조절식(수동)

           최대 승강높이 740 mm(예취날 기준)  

 

항  목 사  양

릴
직경: 620 mm, 타인 바 수: 64개, 타인 피치: 85 mm, 
릴 폭: 1075 mm, 릴 회전수: 52 rpm

  (4) 예취부

   ○ 왕복동날형

 

항  목 사  양

예취부
예취 폭: 1200 mm, 예취 날 최대 높이: 740 mm,
예취 날 최저 높이: 50 mm, 예취 날 속도: 1.32 m/s,
예취날 수: 15개

  (5) 작물이송부

   ○ 이송 오거, 공급 돌기판 부착 체인이송 피더로 구성

 

항  목 사  양

이송 오거
오거 직경: 200 mm, 오거 나선 높이: 80 mm,
오거회전수: 213 rpm, 프레임과 나선 틈새: 15 mm

피더
폭: 430 mm, 높이: 1418 mm, 길이: 1250 mm,

이송 속도: 2.0 m/s, 러그 피치: 150 mm

<피더의 구조도>
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<디바이더, 릴, 예취부, 작물이송부 구조도>

 나. 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 운전조작부 설계·제작 : (오페(주))

   ○ 여성, 고령 작업자가 편리하게 운전할 수 있는 시작기 운전조작부의 단순화 및 안전성  

제고 설계·제작

   

<운전조작부의 구조도>
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 다. 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 탈곡부, 선별·정선부, 재처리부, 곡립 이송 및 배출부,  

곡물탱크부 제작·조립 : (전남대)

  (1) 탈곡부

   ○ 1차 단동 축류식 탈곡장치를 설계·제작하여 기초성능 시험을 수행한 결과 탈곡,      

선별·정선 성능이 불량한 것으로 판단되어 복동, 직류식 탈곡장치로 변경 설계·제작  함.

 

제 1 탈곡통

제 2 탈곡통

#2버킷엘리베이터

#1버킷엘리베이터

#2 수평나선

<탈곡부의 구조도>

항  목 사  양

제1 탈곡통

급동 직경: 425 mm, 급동 길이: 485 mm,

급동 회전수: 405 rpm, 급치 선단속도 약 11.3 m/s, 

급치 수: 30 개(10 mm 강선치), 급치 높이: 55 mm

제2 탈곡통

급동 직경: 325 mm, 급동 길이: 485 mm,

급동 회전수: 598 rpm, 급치 선단속도 약 13.6 m/s,

급치 수: 20 개(10 mm 강선치), 급치 높이: 55 mm

수망 원형 구멍형 철판 망, 구멍 지름: 12 ㎜ 

절단치 형태 삼각형, 높이 25 ㎜, 두께 3.2 ㎜, 5 개 × 10 열
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  (2) 정선·선별부

   ○ 선별방식 요동+송풍식

   ○ 선별·정선 기구 짚처리체, 곡립판+검불체, 곡립체, 송풍팬로 구성

  

<짚처리체, 곡립판+선별체, 곡립체의 외관>

항  목 사  양

짚처리체
폭x길이:  90 × 1500 mm

격자형 구멍 크기: 20 × 30 mm 

곡립판
전면 경사각(도): 5°, 타공판 구멍 수: 325개

타공판 구멍 지름: 10 mm

곡립체 
경사판 각도(도): 5°, 타공판 구멍 수: 725 개

타공판 구멍 지름: 10 mm(작물에 따라 구멍 지름 변경)

송풍팬 회전속도 1540 rpm, 날개 수 4 개

요동암 회전속도 350 rpm, 요동 폭 30 mm 

  (3) 재처리부

   ○ 수평이송 오거, 수직이송 버킷엘리베이터, 탈곡부 상부 재처리 분배 오거로 구성

 

<재처리부의 구조도>
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항  목 사  양

#2(재처리) 수직이송 
버켓엘리베이터

버킷 용량: 230 ㎤, 버킷 수량: 19,
버킷 이동 속도: 2.4 m/s

#2(재처리) 수평이송 오거
나선 직경: 120 mm, 축경: 20 mm,
나선 피치: 108 mm, 회전수: 178 rpm,
이송량: 1187 ㎤/rev.

재처리 분배 오거
나선 직경: 120 mm, 축경: 20 mm,
나선 피치: 108 mm, 회전수: 337 rpm,
이송량: 1187 ㎤/rev.

<탈곡부, 선별·정선부, 재처리부, 곡립 이송부의 구조도 및 작물 흐름도>

  (4) 곡립이송부, 곡물탱크부

   ○ 곡물 수평이송장치로 곡물 손상방지를 위하여 기존의 오거 대신 경사판으로 수평이송,  

수직이송 장치로는 버킷엘리베이터 사용

   ○ 곡물탱크의 곡물은 배출구에서 포대에 담도록 제작
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<곡물 수평이송용 경사판, 수직이송용 버킷엘리베이터, 곡립탱크의 구조도>    

항  목 사  양

곡립이송 버킷엘리베이터
버킷 용량: 230 ㎤, 버킷 수량: 20 개,

버킷 이동 속도: 2.7 m/s

곡립탱크

탱크 용량: 200 L, 곡물 배출방식: 셔터식(수동),

곡물 배출구 크기: 150x120 mm, 

곡물 배출시간: 약 60 초

 라. 잡곡 수확용 소형 콤바인 통합 시작기 제작·조립 : (오페(주))

   ○ 기체 크기 및 중량 : 길이×폭×높이 – 4200×1850×2320 mm, 중량 약 1680 kg

  

<통합 시작기의 구조도>
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<통합 시작기의 제작 과정>

-메인 프레임 제작-

-차대 조립-

-릴 제작-
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-재처리, 곡물 이송부 제작-

-탈곡드럼 제작-

-탈곡통 차대조립-
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-곡물 수평이송용 경사판 제작-

-탈곡통 조립진행-

-정선·선별부 조립 진행-



- 43 -

-탈곡부 조립완료

-피더부 조립진행-

-피더부 조립완료-
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-오거부 제작-

-릴 프레임 수정-

-배출부 조립 및 배선연결-
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<통합 시작기의 제작 외관>

 마. 잡곡 수확용 소형 콤바인 주요부 및 통합 시작기 기능 작동 및 기초성능 시험 : (오페(주))

   ○ 변속단수별 주행속도, 선회반경 

단   수
측정치

부변속 주변속

저속

1단 속도: 0.35 m/s, 선회반경(mm):1500

2단 속도: 0.49 m/s, 선회반경(mm):1500

3단 속도: 0.72 m/s, 선회반경(mm):1500

후진 속도: 0.30 m/s, 선회반경(mm):1500

고속

1단 속도: 1.12 m/s, 선회반경(mm):1500

2단 속도: 1.90 m/s, 선회반경(mm):1500

3단 속도: 2.50 m/s, 선회반경(mm):1500
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   ○ 정차 브레이크 정지거리 1.0 m 이내, 주차브레이크 20%의 구배 경사지에서 전후 방향  

밀림 없음. 

   ○ 기체 안정성 : 좌우 30°에서 미전도 됨. 좌우 전도각 10°시 경보음 작동

   ○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 주요부 구동시험 양호 

   ○ 전처리부 승강시험 기대 정치 전처리부 1000 회 연속 승강시험 실시 결과 이상 없음. 

   ○ 조작의 난이도 : 주변속 레버, 부변속 레버, 조향 및 예취부 상하 작동 레버, 탈곡 및   

예취 클러치 레버, 등화장치 조작 스위치의 조작과 안정성 시험결과 특이사항 없음.

   ○ 릴 구동벨트, 탈곡통, 피드체인 및 벨트, 방호 철판 설치

   ○ 클러치 답압 및 탈곡·예취장치 끊음 상태에서만 시동되는 시동 안전장치 설치

   ○ 전처리부 강하 방지장치, 예취날 정지장치, 곡물 만재, 후진 및 경사 10°시 경보음  작동

   ○ 차대 탑승용 손잡이, 발판, 운전석 완충장치 및 전후 조절(60 mm 범위)

   ○ 페달류 요철 철판의 미끄럼 방지 구조

   ○ 기타 엔진 과열주의, 고온주의, 연료주입 주의, 회전체 접촉금지, 탈곡부 탑승금지,     

정비 시 엔진 정지, 탈곡부 점검 및 정비 경고, 작업반경 접근금지, 예취부 고정장치    

사용경고, 콤바인 승하차 경고 등 주의 및 경고 안전표시

 바. 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 기초성능 포장시험 및 평가 : (전남대)

  (1) 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 유채 포장시험

   ○ 시험조건 : 품종 유채, 식재방법 산파, 곡립함수율 15.2%, 시험면적 20 a(80 m×25 m)

                운전조건 부변속 고속, 주변속 3단, 작업방법 회행법

   ○ 시험성적 : 최고 작업속도 0.32 m/s, 포장작업능률 10.3 a/h, 연료소비량 3.0 L/h 

   ○ 작업정도 시험결과 : 곡립손실비율 8.96%, 곡립구 중 손상립 비율 0.00%, 곡립구 중    

이물질 비율 2.64% 

   ○ 입모각 25°탈곡 전후, 좌우 방향으로 쓰러뜨려 작업한 결과 예취 가능하였음.

  

<유채 포장시험 광경>



- 47 -

  (2) 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 메밀 포장시험

   ○ 시험조건

    - 시험시기 및 장소 : 2017년 10월 17일, 경남 의령군 가례면 농가 포장

    - 시험작물 : 메밀, 곡립 함수율 19.9%, 줄기 함수율 60.8%, 산파재배

   ○ 작업성능 

    - 작업 폭 약 0.6∼0.7 m, 저속 1단 만 작업가능, 최대 작업속도 약 0.36 m/s까지 작업   

가능하였음.

    - 포장효율 약 70%일 때 작업능률 약 5.9 a/h로 추정됨.  

   ○ 곡물 손실비율

    - 배진 손실비율 12.3∼13.0%, 전처리 및 예취 손실 비율 5.9∼12.2%, 총 곡립손실        

비율 18.9∼24.5% 범위로 나타남.

    - 총 곡립 손실량과 곡립 손실비율은 각각 약 85.5 g/m2, 21.6%로 이 중 탈립에 의한     

헤더부 손실이 40.1%, 탈곡, 선별·정선에 의한 배진구 손실이 59.9%를 차지함.

    - 총 곡립 손실비율은 재배 시 강우, 풍속 등 기상상태, 등숙률(ratio of black colored    

grain) 등 메밀 상태, 콤바인 운전조건 등에 따라 달라지는데 芝 et al.(1970)은 보통형  

콤바인 작업 시 2.0∼11.5%, Naka et al.(1982)은 자탈형 콤바인(head feeding  combine)  

작업 시 15∼20%, 보통형 콤바인 작업 시 3∼6% 정도라고 보고함. Kitakura et        

al.(2008)는 등숙률(ratio of black colored grain) 48∼76%의 메밀을 대상으로 한 예취   

폭 1.7∼2.1 m의 보통형 콤바인, 등숙률(ratio of black colored grain) 48-80%의 메밀을  

대상으로 한 예취 폭 1.3∼1.5 m의 소형 보통형 콤바인 작업 시험에서 총 곡립 손실률은 

각각 1.1∼19.8%, 3.2-17.9%로 나타났다고 보고함. Morishita and Suzuki(2012)는 등숙률

(ratio of black colored grain) 90, 95%의 메밀을 대상으로 한 2012년 보통형 콤바인 작

업 시험에서 관행 품종 6.7-21.2%, 탈립 저항성 품종 9.6∼10.1%, 강우 많고 태풍의 영

향이 있었던 2013년과 2014년 시험(Morishita and Suzuki, 2017)에서는 2013년 관행 품

종 43.2∼71.5%, 탈립 저항성 품종 21.9∼44.3%, 2014년 관행 품종 7.4∼19.1%, 탈립 저

항성 품종 16.9∼18.5%의 총 곡립 손실비율을 보였다고 보고함.

    - 본 연구의 총 곡립 손실비율을 등숙률이 비교적 낮았던 Kitakura et al.(2008)의 연구   

결과와 비교해 보면 등숙률을 고려하더라도 높게 나타난 것으로 판단되며, 등숙률이   

비교적 높았던 Morishita and Suzuki(2012 and 2017)의 연구 결과와 비교해 보더라도   

관행 품종과는 비슷하거나 약간 높게, 그리고 탈립 저항성 품종 보다는 높게 나타난   

것으로 판단되며, 특히 탈곡, 선별·정선에 의한 배진구의 곡립 손실비율이 본 연구는  

13.0%였던 반면 Kitakura et al.(2008)는 1.1∼8.5%, Morishita and Suzuki(2012 and 2017)는 

1.2∼4.9%로 매우 낮아 선별·정선장치의 개선이 필요한 것으로 판단됨.
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   ○ 곡립구 조성비율 

    - 곡립비율 93.4∼94.8%, 이물질비율 5.5∼7.0%의 범위로 나타남. 

    - 시작기의 메밀 수확 시 곡립구 배출물의 평균 조성비율은 곡립 비율 94.1%, 이물질    

비율 5.9%, 손상립 비율 0.0%로 나타남.

    - Naka et al(1982)은 자탈형 콤바인으로 수확 시 곡립구의 이물질 비율 20%, 손상립     

비율 3∼4%로 매우 크게 발생하며, 보통형 콤바인은 곡립구의 곡립 비율이 80∼95%   

정도라고 보고함. 그러나 Kitakura et al.(2008)은 곡립 비율과 이물질 비율이 대부분   

예취 폭 1.7∼2.1 m 보통형 콤바인 각각 97% 이상, 3% 이하, 예취 폭 1.3∼1.5 m 소형  

보통형 콤바인 각각 98% 이상, 2% 이하라고 보고하고 있어 본 연구 시작기 보다 곡립  

비율이 높고 이물질 비율이 매우 낮아 시작기의 선별·정선장치의 개선이 필요한 것  

으로 판단됨. 

    Grain loss and component ratio of output in grain outlet for harvesting buckwheat 

Item Mean(SD)

Travel speed   (m/s) 0.36(0.01)

Header
Shattering   (g/m2) 34.5(10.9)

Ratio of grain loss (%) 8.8(3.2)

Dust outlet
Separating   and cleaning (g/m2) 51.0(4.3)

Ratio of grain loss (%) 12.8(0.4)

Total grain loss (g/m2) 85.5(6.7)

Total ratio of grain loss (%) 21.6(2.8)

Grain outlet

Ratio of grain (%) 94.1(0.7)

Ratio of damaged grain (%) 0.0(0.0)

Ratio of material other than grain (%) 5.9(0.7)

      Note 1) Speed range transmission: low, primary transmission: low, cutting width: 0.6-0.7 m
      2) SD : standard deviation 

   ○ 작업 상 문제점 : 

    - 시작기의 가능 작업 폭이 1.2 m이나 이때는 작물 공급량 과다로 릴의 감김 현상, 작물  

이송부 오거의 감김 현상이 나타남.

    - 줄기 및 곡물 함수율 과다로 탈곡부 파쇄 줄기 뭉침 현상, 짚처리체, 선별·정선장치의  

파쇄 줄기에 의한 체 구멍 막힘 현상, 재처리물의 과다로 선별·정선성능 매우 불량한 것  

으로 보이며, 곡립손실비율, 이물질 비율이 매우 높게 나타남.

    - 본 연구의 시작기는 작업속도 감소를 통하여 예취 폭 1.2 m로 작업할 수 있도록 주    

변속장치를 선택 맞물림 기어식에서 HST(Hydro Static Transmission)로 변경 개선할 필요가 

있었으며, 배진구의 곡립 손실 감소와 곡립구의 이물질 비율 감소를 통한 곡립 비율 

제고를 위하여 메밀 수확에 적합한 선별·정선장치 개선이 필요하였음. 
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<시험포장, 메밀 수확작업 모습> 

    

<예취 손실 곡립, 곡립구 수확물 샘플>

  (3) 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 율무 포장시험

   ○ 시험조건

    - 시험시기 및 장소 : 2017년 10월 19일, 경남 진주시 이반성면 농가 포장

    - 시험작물 : 율무 곡립 함수율 21.4%, 줄기 함수율 34.9%, 작물 높이 140 cm, 점파재배

    - 시험요인 : 수확 조수-1, 2 조, 작업속도–저속 1단, 저속 2단, 예취 높이–30, 60, 90 cm
   ○ 작업성능  

    - 작업 폭 0.6 m(1 조), 최대 작업속도 0.46 m/s, 작업 폭 1.2 m(2 조), 최대 작업속도     

0.32 m/s 

    - 포장효율 약 70%일 때 작업능률 약 9.7 a/h

   ○ 곡립 손실비율 

    - 수확조수 1조, 저속 1단, 예취높이 30, 60, 90 cm일 때 탈립 및 수집 손실비율 29.2∼   

46.3%, 배진 손실비율 2.0∼6.0%, 총 곡립손실비율 31.8∼48.8%의 범위를 보임. 
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    - 시작기의 예취 높이에 따른 곡립 손실은 주 변속 저속, 1조 예취로 고정시키고        

예취 높이를 30, 60, 90 cm로 변화시켰을 때 총 곡립 손실량은 각각 약 161.0,        

137.6, 142.0 g/m2, 총 곡립 손실비율은 각각 42.8, 36.8, 36.3%로 나타남. 또한         

예취 높이 30 cm일 때가 예취 높이 60, 90 cm일 때 보다 총 곡립 손실비율이         

크게 나타났으며, 예취 높이 60, 90 cm 간에는 차이가 없었음. 

    - 예취 높이에 따른 헤더부의 탈립에 의한 곡립 손실비율은 6.9∼9.8%, 헤더부의 예취된  

율무 수수(head of grain)의 지면 낙하로 인한 수집(gathering) 손실비율은 22.7∼33.6%,  

배진구의 탈곡, 선별·정선 손실비율은 2.3∼4.7%의 범위로 나타나 수집 손실이 매우   

큰 비중을 차지하였음.

    Grain loss by the cutting height for harvesting adlay

Item
Cutting height

30 cm 60 cm 90 cm

Travel speed   (m/s) 0.35(0.01) 0.34(0.01) 0.35(0.01)

Header

Shattering   (g/m2)  26.3(10.7) 29.6(0.4) 38.0(11.1)

Gathering   (g/m2) 126.3(13.6) 90.9(19.0) 88.4(23.2)

Subtotal (g/m2) 152.5(2.8) 120.5(19.3) 126.4(34.3)

Ratio of grain loss (%) 40.5(1.9) a 32.1(3.3) b 32.5(0.5) b

Dust 
outlet

Separating and 
cleaning (g/m2)

8.5(2.2) 17.1(6.2) 15.1(10.1)

Ratio of grain loss (%) 2.3(0.5) a 4.7(1.9) a 3.8(1.7) a

Total grain loss (g/m2) 161.0(0.6) 137.6(13.1) 142.0(44.6)

Total ratio of grain loss (%) 42.8(1.4) a 36.8(1.5) b 36.3(2.2) b

   Note 1) A row harvesting, sub transmission: low, primary transmission: low
     2) Gathering loss: the cutting heads of grain fallen on the ground
     3) Value in parenthesis means standard deviation.
     4) a, b: Different letters in a row are significantly different (p<0.05).

 
    - 시작기의 수확 조수와 주 변속장치의 변속단수에 따른 곡립 손실을 살펴보면 예취     

높이를 60 cm로 고정시켰을 때 총 곡립 손실량과 총 곡립 손실비율은 각각 1조 예취,  

주 변속 저속 137.6 g/m2와 36.8%, 1조 예취, 주 변속 중속 145.8 g/m2와 37.5%, 2조    

예취, 주 변속 저속 138.6 g/m2와 35.1%, 2조 예취, 주 변속 중속 107.3 g/m2와 35.8%로  

나타났으며, 수확 조수와 주 변속 변속단수에 따른 차이는 없는 것으로 나타났음. 

    - 헤더부의 탈립에 의한 곡립 손실비율은 3.4∼7.9%, 헤더부의 예취된 율무 수수(head of  

grain)의 지면 낙하로 인한 수집(gathering) 손실비율은 24.2∼25.2%, 배진구의 탈곡,    

선별·정선 손실비율은 4.7∼8.2%의 범위로 나타났으며, 수집 손실비율이 큰 비중을    

차지하였고, 수확 조수와 주 변속 변속단수의 수준에 따라 차이를 보였음.
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    Grain loss by the number of harvesting row and stage of primary transmission for     
    harvesting adlay

Item

Number of harvesting row

1 2

Stage of primary transmission

1(low) 2(middle) 1(low) 2(middle)

Travel speed (m/s) 0.34(0.01) 0.46(0.01) 0.32(0.01) 0.45(0.01)

Header

Shattering (g/m2) 29.6(0.4) 26.7(1.4) 20.4(4.7) 10.2(1.7)

Gathering (g/m2) 90.9(19.0) 96.5(8.9) 102.4(12.8) 72.7(2.7)

Subtotal (g/m2) 120.5(19.3) 123.9(6.4) 122.8(8.1) 82.9(4.4)

Ratio of grain loss (%) 32.1(3.3) a 32.0(0.6) a 30.3(0.9) a 27.6(0.6) a

Dust 
outlet

Separating and 
cleaning (g/m2)

17.1(6.2) 21.9(0.2) 15.8(7.1) 24.4(1.3)

Ratio of grain loss (%) 4.7(1.9) b 5.7(0.1) ab 4.9(0.9) b 8.2(0.8) a

Total grain loss (g/m2) 137.6(13.1) 145.8(6.6) 138.6(11.7) 107.3(3.1)

Total ratio of grain loss (%) 36.8(1.5) a 37.7(0.7) a 35.2(1.8) a 35.8(0.2) a

    Note 1) Subtransmission: low, cutting height: 60 cm 

     2) Gathering loss: the cutting heads of grain fallen on the ground
     3) Value in parenthesis means standard deviation.
     4) a, b: Different letters in a row are significantly different (p<0.05).

- 율무 곡립 손실비율은 작물 높이, 탈립성 등 품종 특성, 줄기와 곡물 함수율, 등숙도    

등 작물 조건, 작업속도, 예취 높이 등 콤바인의 운전조건 등에 따라 크게 달라짐.     

Lee et al.(1997)은 자탈형 콤바인을 이용한 율무 수확 시험에서 손 수확과 비교한 결과  

곡립 손실비율은 1.4∼6.6%로 나타났으며, Fujioka et al.(1986)은 자연 탈립률이 7.1%,   

콤바인에 의한 탈립률이 8.8∼16.6%라고 보고함.

    - Takamatsu et al.(1985)은 자탈형 콤바인을 이용한 율무 수확 시험에서 작업속도 약 0.2  

m/s, 예취 높이 6.6-35.8 cm에서 총 곡립 손실비율이 13.5∼33.2%이며, 이 중 헤더부의  

손실이 2.3∼30.4%의 범위로 나타난다고 보고함. Ohtsuka et al.(1985)은 자탈형        

콤바인 개량 전 작업속도 약 0.2 m/s 미만, 작업 폭 0.6 m, 예취 높이 30-49 cm 조건  

에서 총 곡립 손실비율 3.6∼18.5%, 헤더부 손실이 0.2∼12.8%였으나 개량 후 작업속도  를 

약 0.3∼0.4 m/s, 작업 폭 0.9 m로 늘려 작업할 수 있었고, 이 때 총 곡립 손실비율  은 

3.7∼19.6%, 헤더부의 손실은 1.9∼6.2%로 나타난다고 보고하였으며, 자탈형 콤바인  과 

비교한 보통형 콤바인의 총 곡립 손실비율은 7.3∼12.8%, 헤더부의 손실은 0.7∼    

2.4%로 나타난다고 보고함. Okabe et al.(1987)은 율무수확에 적합하도록 개조한 자탈형  

콤바인의 수확시험에서 작물 높이 2 m의 율무의 총 곡립 손실비율은 약 28.5%로 나타  

났으나 약 1.4 m이내의 높이에서는 5.7∼13.0%로 줄어들었다고 보고함.
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    - 본 연구 시작기의 경우 곡립 손실비율 중 비중이 가장 크게 나타난 수집손실은        

22.7∼33.6%로 예취된 수수(head of grain)가 릴 바에 부착된 타인의 걸림에 의하여    

지면에 낙하하여 발생하는 손실로 콤바인 수확작업에서 일반적으로 큰 비중을 차지   

하지 않는 손실임. 따라서 릴의 구조 및 작동, 예취 날에 대한 위치를 개선함으로써   

손실을 크게 줄일 수 있을 것으로 판단되어 총 곡립 손실비율은 약 20%이내로 줄일   

수 있을 것으로 보임. 

    - Lee et al.(1997), Takamatsu et al.(1985), Ohtsuka et al.(1985), Okabe et al.(1987)의    

콤바인 수확시험 결과 가운데 총 곡립 손실비율이 본 연구의 시작기 보다 낮게 나타

난 부분이 있었던 것은 본 시작기 수확시험 율무 보다 곡립 함수률이 높고, 곡립구의  

손상립이나 미숙립 발생 비율이 높아 이른 시기에 율무를 수확하였거나 작업속도를   

느리게 시험하는 등 시험 율무의 조건과 콤바인의 운전 조건이 달랐기 때문으로 판단  

됨. 따라서 시작기의 수집손실 감소를 위한 개선이 이루어지고, 콤바인 수확에 적합한  

수확 작물의 높이가 낮고 탈립 저항성이 큰 품종 개량이 이루어지면 총 곡립 손실비

율을 이들 콤바인 수준과 비슷하거나 그 이하로 감소시킬 수 있을 것으로 예상되었음. 

  

   ○ 곡립구 조성비율

    - 율무의 예취 높이에 따른 곡립구 배출물의 조성비율을 살펴보면 곡립 비율은 94.5∼   

95.6%, 이물질 비율은 4.4∼5.7%의 범위를 각각 보였으며, 모두 예취 높이에 따른 차이  

는 없었음.

    - 곡립구의 곡립 중 완전립 비율(ratio of whole grain)은 91.4∼94.3%, 지경 부착립 비율  

(ratio of grain with rachis branch)은 0.6∼1.2%, 미숙립 비율은 0.7∼1.9%의 범위를    

보였으며, 손상립 비율은 0.0%로 나타났음. 

 

   Component ratio of output in grain outlet by the cutting height for harvesting adlay

Item
Cutting height

30 cm 60 cm 90 cm

Travel speed   (m/s) 0.35(0.01) 0.34(0.01) 0.35(0.01)

Ratio of whole grain (%) 94.3(0.9) 91.4(3.3) 93.5(2.1)

Ratio of grain with rachis branch (%) 0.6(0.1) 1.2(0.3) 0.9(0.1)

Ratio of immatured grain (%) 0.7(0.4) 1.9(0.1) 0.8(0.2)

Ratio of damaged grain (%) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0)

Total ratio   of grain (%) 95.6(1.1) a 94.5(3.1) a 95.3(1.8) a

Ratio of material other than grain (%) 4.4(1.1) a 5.5(3.1) a 4.7(1.8) a

   Note 1) A row harvesting, subtransmission: low, primary transmission: low
   2) Value in parenthesis means standard deviation.
   4) a, b: Different letters in a row are significantly different (p<0.05).
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    - 율무의 수확 조수와 주 변속장치의 변속단수에 따른 곡립구 배출물의 조성비율을 살펴  

보면 곡립 비율은 93.1∼95.8%, 이물질 비율은 4.2∼6.9%의 범위를 각각 보였으며, 모두  

수확 조수, 주 변속장치 변속단수에 따른 차이는 없었음. 

    - 곡립구의 곡립 중 완전립 비율(ratio of whole grain)은 90.7∼93.5%, 지경 부착립 비율  

(ratio of grain with rachis branch)은 0.8∼1.2%, 미숙립 비율은 1.4∼1.9%의 범위를    

보였으며, 손상립 비율은 0.0%로 나타났음. 

  Component ratio of output in grain outlet by the number of harvesting row and stage 
  of primary transmission for harvesting adlay

Item

Number of harvesting row

1 2

Stage of   primary transmission

1(low) 2(middle) 1(low) 2(middle)

Travel speed   (m/s) 0.34(0.01) 0.46(0.01)
0.32

(0.01)
0.45(0.01)

Ratio of whole grain (%) 91.4(3.3) 91.6(1.1) 93.5(0.7) 90.7(0.1)

Ratio of grain with rachis 
branch (%) 

1.2(0.3) 0.9(0.3) 0.9(0.1) 0.8(0.2)

Ratio of immatured grain (%) 1.9(0.1) 1.9(0.0) 1.4(0.2) 1.7(0.1)

Ratio of damaged grain (%) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0)

Total ratio   of grain (%) 94.5(3.1) a 94.3(1.0) a 95.8(0.9) a 93.1(0.3) a

Ratio of material other than 
grain (%)

5.5(3.1) a 5.7(1.0) a 4.2(0.9) a 6.9(0.3) a

   Note 1) Subtransmission: low, cutting height: 60 cm 
   2) Value in parenthesis means standard deviation.
   3) a, b: Different letters in a row are significantly different (p<0.05).

    - Lee et al.(1997)은 자탈형 콤바인 이용 수확 시험에서 개화 후(days after flowering)    

40∼60일의 수확시기에 따라 등숙립, 미숙립, 이물질 비율이 각각 54.9∼80.7%, 22.1∼  

6.1%, 23.1∼13.2%로 등숙립 비율은 증가, 미숙립, 이물질 비율은 감소한다고 하였음.   

- Takamatsu et al.(1985)은 자탈형 콤바인 이용 수확 시험에서 곡립구의 완전립, 손상

립, 부스러진 곡물, 지경 부착립, 이물질 비율이 각각 70.1∼80.5%, 7.4∼11.0%, 3.2∼

21.1%, 0.9∼2.1%, 0.5∼3.2%, Ohtsuka et al.(1985)은 자탈형 콤바인 개량 전 곡립구의 

완전립, 손상립, 미숙립, 이물질 비율이 각각 73.0∼85.5%, 5.9∼21.1%, 3.7∼4.0%, 1.9∼

4.9%, 자탈형 콤바인 개량 후 곡립구의 완전립, 손상립, 지경 부착립, 이물질 비율이 

각각 73.8∼95.6%, 2.0∼25.7%, 0.0∼1.1%, 0.1∼2.8%, 보통형 콤바인 곡립구의 완전립, 

손상립, 지경 부착립, 이물질 비율이 각각 77.3∼78.9%, 15.9∼16.9%, 0.4∼0.9%, 4.8∼

4.9%로 나타난다고 보고하였음. 
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    - 위의 연구 결과들을 본 연구 시작기와 비교하면 시작기의 성능이 대체적으로 곡립구의  

완전립 비율, 손상립 비율 면에서는 우수하였고, 지경 부착립 비율 면에서는 비슷한    

성능을 보였으나, 이물질 비율 면에서는 성능이 떨어지는 것으로 나타났음. 따라서     

이물질 비율 감소를 위한 선별·정선장치의 개선이 필요하였음.   

   ○ 작업 상 문제점

    - 이른 수확으로 푸른 율무 비율이 높게 나타났음. 늦은 수확의 경우 푸른 곡립 비율이  

낮아지나 탈립이 매우 심하게 나타나 콤바인 수확에 적합한 품종 개발이 필요하였음.

    - 줄기의 콤바인 유입을 줄이기 위하여 율무를 가능한 한 높게 예취를 하는데 예취 날과  

릴 높이가 맞지 않아 예취 후 포장으로 떨어지는 율무가 발생하여 수집 곡립손실이 크게   

나타났음.

    - 작물의 공급량이 많을 경우 율무의 길이가 길어 릴의 감김 현상, 작물이송부 오거의   

정체현상이 일부 나타났음.

    - 탈곡부 수망, 짚처리체, 선별·정선장치의 파쇄 줄기에 의한 체 구멍 막힘 현상, 재    

처리물이 과다한 것으로 보이며, 콩에 비하여 곡립구의 이물질비율이 높고, 특히 전처리  

및 예취장치에 의한 곡립 손실비율이 매우 크게 나타났음.

    

< 시험포장, 율무 수확작업 모습>

     

<예취 손실 곡립, 곡립구 수확물 샘플>
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 사. 잡곡 수확용 소형 콤바인 통합 시작기 보완점 도출 : (오페(주), 전남대학교 공동 수행)

   ○ 최대출력 시 소음이 90.0 dB(A)로 높아 소음 저감 대책이 필요한 것으로 보임.

   ○ 운전 작업자의 작업 편이를 위하여 햇빛 가리게장치가 필요함.

   ○ 주행부 궤도가 기체에 비하여 작아 불균일한 경지, 경사지 주행의 안정성 제고를 위하여 개선이  

필요함.

   ○ 메밀 등 고수분의 길고 유연한 줄기를 갖는 작물의 경우 릴, 작물이송부 오거의 감김  

현상 방지 대책이 필요함.

   ○ 율무와 같이 작물의 키가 큰 경우 콤바인으로의 공급량을 줄여 부하를 감소시키기     

위해서는 예취높이를 높게 해야 하며, 원활한 작물 유입을 위하여 예취날과 릴 사이의  

높이 간격이 적절히 유지되어야 하는데 최대 조절높이가 낮아 이를 크게 개선할 필요가  

있음.  

   ○ 작물의 종류에 따라 물성이 다양하게 나타남으로 시험에 의한 탈곡 급동 속도 적정화  가 

필요함.

   ○ 짚처리체의 체 구멍이 커 곡립판 등 정선장치로 떨어지는 파쇄 줄기의 양이 많으며    

이에 따라 곡립판, 곡립체의 구멍이 자주 막히고 재처리부에 줄기 등 이물질의 양이    

많아지는 것으로 보여 선별·정선 성능 위하여 개선이 필요함.

   ○ 유채, 메밀 등 작은 곡물 작물의 경우 선별·정선 성능이 불량한 것으로 보여 선별·  

정선체 요동 암의 회전속도, 송풍팬 회전속도, 곡립판, 곡립체의 구멍 크기를 작물에 따라  

적정화할 필요가 있음.

3. 3차년도 연구개발 내용 및 결과

 가. 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 수정 설계·제작·조립(오페(주))

  (1) 2차년도 시작기 수정 사항

   ○ 주 변속장치를 선택 맞물림 기어식 3단에서 HST 변속장치로 교체, 부 변속장치 2단    

(저속, 고속)에서 3단(저속, 중속, 고속)으로 변경

    - 넓은 작업속도 범위 특히 저속에서의 콤바인 각부 작동 개선과 운전자의 편이성 향상

 

변속단수 주   행   시   간 (sec) 최대 작업속도
(m/s)부변속 주변속 1회 2회 3회 평  균

저속 무단(최대) 22“36 22“40 22“62 22“46 0.89
중속 무단(최대) 16“48 16“60 16“62 16“57 1.21
고속 무단(최대) 11“80 12“18 12“04 12“01 1.67
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   ○ 전처리부 릴 구조의 변경

    - 릴 구조 변경으로 작물에 따른 릴의 위치 조정 용이토록 하여 예취 작물 유입 개선    

    - 릴 바 타인의 강도 개선으로 내구성 증대

           

   ○ 크롤러의 규격 증대

    - 크롤러 차륜거리, 접지 길이 및 폭 증대로 주행 안정성, 접지압 감소 등 주행성능 향상

 

           

   ○ 연료탱크의 용량 증대 및 외형 변경

    - 연료교체 주기 감소에 따른 작업효율 향상

            

   ○ 곡립탱크의 용량 증대 및 외형 변경

    - 곡물 하역 주기 감소에 따른 작업효율 향상
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  (2) 3차년도 시작기 변경 주요부 

   ○ 주요부 동력전달계통도

   ○ 크롤러 및 변속장치
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   ○ 전처리부

 

   

   ○ 예취부 및 작물이송부

   ○ 운전조작부
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 나. 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 조립상태, 기능 작동시험 및 운전 사양 조사(오페(주))

  (1) 3차년도 시작기 총 조립도 및 제작 외관

   ○ 3차년도 시작기 총 조립도  

   ○ 3차년도 시작기 외관

  

  (2) 3차년도 시작기 주요 변경 사양

항목 변경 전 변경 후

기체 중량 1,680 kg 1,817 kg

변속장치 

부 변속 : 선택 맞물림 기어식 

          2단(저속, 고속)

주 변속 : 선택 맞물림 기어식

          3단(저속, 중속, 고속)

부 변속 : 선택 맞물림 기어식 

 3단(저속, 중속, 고속)

주 변속 : 정유압식(HST) 무단

 최대압력 32 MPa, 40 kW(3,000 rpm)

크롤러

피치 수 38 개 42 개

차륜거리 775 mm 820 mm

접지 길이 920 mm 1,100 mm

접지 압력 32.6 kPa 29.5 kPa

엔진 연료탱크 용량 20 L 35 L

곡물탱크 용량 200 L 600 L
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 다. 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 포장 성능시험 및 평가(오페(주), 전남대 공동 수행) 

  (1) 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 메밀 포장시험

   ○ 시험조건

    - 시험시기 및 장소 : 2018년 11월 16일, 경남 의령군 가례면 농가 포장

    - 시험작물 : 메밀, 산파재배, 곡립 함수율 17.7(±2.7)%, 줄기 함수율 68.9(±6.4)%,

      곡물크기 삼각뿔 높이x길이 6.42(±0.4)x5.3(±0.7) mm, 작물높이 86.8(±13.4) cm,       

      도복각 35.5(±10.2)°, 작물 예취높이 17.5(±4.8) cm

    - 시험요인 : 작업속도 약 0.10∼1.08 m/s (부 변속 2단 중속, 주 변속(HST) 6단계) 

    - 측정·분석항목 : 작물높이, 함수율, 도복각 등 물성, 작업속도, 곡물 손실비율(탈립, 수집  

(예취장치에 의하여 예취된 수수의 포장 낙하로 인한 곡물 손실), 미 예취, 배진구(선별·  

정선장치에 의한 배진구의 곡물 배출손실)), 곡립구 조성비율(완전립, 손상립, 이물질) 

   ○ 작업성능 

    - 작업 폭 약 1.2 m, 부 변속 1단 저속, 주 변속 6단계 모두에서 작업가능, 최대 작업    

속도 약 1.08 m/s까지 작업 가능하였음.

    - 포장효율 약 70%, 작업속도 약 0.5 m/s일 때 작업능률 약 15.1 a/h로 추정됨.  

   ○ 곡물 손실비율

    - 작업속도 약 0.10∼1.08 m/s의 범위에서 탈립 손실비율 3.7∼15.9%, 수집 손실비율 0.8  

∼5.0%, 배진 손실비율 0.9∼4.8%, 미 예취 손실 비율 0.1∼3.1%, 총 곡립 손실비율 8.2  

∼21.8%의 범위로 나타남.

    - 작업속도 약 0.10∼1.08 m/s의 범위에서 평균 곡립 손실비율은 탈립 손실비율 8.5      

(±3.2)%, 수집 손실비율 2.9(±1.4)%, 배진 손실비율 2.8(±1.3)%, 미 예취 손실비율 1.4  

(±1.0)%, 총 곡립 손실비율 15.5(±3.6)%로 나타났으며, 따라서 총 곡립손실 중 탈립에  

의한 손실이 54.9%, 수집에 의한 손실이 18.6%, 배진구에서의 손실이 17.8%, 미 예취   

손실이 1.4%를 차지하였음. 

    - 작업속도가 증가함에 따라 탈립 손실비율과 배진 손실비율은 증가하는 경향으로 나타  

났으며, 수집 손실비율과 미 예취 손실 비율은 감소하는 경향을 보였음. 전반적인 총   

곡립 손실비율은 작업속도 증가에 따라 약간씩 증가하는 경향으로 나타났음. 

    - 총 곡립 손실비율은 Naka et al.(1982)은 자탈형 콤바인(head feeding combine) 작업 시  

15∼20%, 보통형 콤바인 작업 시 3∼6% 정도라고 보고함. Kitakura et al.(2008)는 등숙  

률(ratio of black colored grain) 48∼76%의 메밀을 대상으로 한 예취 폭 1.7∼2.1 m의  

보통형 콤바인, 등숙률(ratio of black colored grain) 48-80%의 메밀을 대상으로 한     

예취 폭 1.3∼1.5 m의 소형 보통형 콤바인 작업 시험에서 총 곡립 손실률은 각각 1.1∼  

19.8%, 3.2-17.9%로 나타났다고 보고함. Morishita and Suzuki(2012)는 등숙률(ratio of    

 black colored grain) 90, 95%의 메밀을 대상으로 한 2012년 보통형 콤바인 작업 시험  

에서 관행 품종 6.7-21.2%, 탈립 저항성 품종 9.6∼10.1%, 강우 많고 태풍의 영향이     

있었던 2013년과 2014년 시험(Morishita and Suzuki, 2017)에서는 2013년 관행 품종 43.2  
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      ∼71.5%, 탈립 저항성 품종 21.9∼44.3%, 2014년 관행 품종 7.4∼19.1%, 탈립 저항성    

      품종 16.9∼18.5%의 총 곡립 손실비율을 보였다고 보고함.

    - 3차년도 시작기의 총 곡립 손실비율은 등숙률이 비교적 낮았던 Kitakura et al.(2008)의  

연구결과와 비교해 보면 약간 높게 나타난 것으로 판단되며, 등숙률이 비교적 높았던  

Morishita and Suzuki(2012 and 2017)의 연구결과와 비교해 보면 관행 품종 시험과는    

비슷한 결과를, 그리고 탈립 저항성 품종 시험보다는 곡립 손실비율이 높게 나타난 것  

으로 판단됨.

    - 2차년도 시작기의 포장시험에서는 탈곡, 선별·정선에 의한 배진구의 곡립 손실비율이  

약 13.0% 정도로 나타났으나 3차년도 시작기는 HST 주 변속장치의 채용으로 다양한   

작업속도에서 배진구의 곡립 손실비율을 0.9∼4.8%의 범위로 크게 줄일 수 있었으며,   

Kitakura et al.(2008) 1.1∼8.5%, Morishita and Suzuki(2012 and 2017) 1.2∼4.9%의 연구  

결과와 비교해 보아도 약간 우수하거나 비슷한 결과를 보인 것으로 판단됨.

    - 3차년도 시작기의 포장시험을 흐리고 이슬비가 약간 내리는 조건하에서 수행한 것을   

고려하면 3차년도 시작기는 곡립 손실비율 면에서 전반적으로 일본의 관행 품종 연구  

결과와 비슷하거나 약간 우수한 성능을 보인 것으로 판단됨. 

     <작업속도에 따른 곡립 손실비율>

작업속도
(m/s)

곡립 손실비율(%)
탈립 수집 미 예취 배진 합계

0.10 7.1 5.0 3.1 1.1 16.3 
0.11 7.3 4.1 2.9 2.8 17.1 
0.12 7.6 4.0 3.0 3.0 17.6 
0.12 5.5 0.8 0.6 3.1 10.0 
0.18 3.7 1.6 1.5 1.4 8.2 
0.20 7.4 3.4 0.1 1.7 12.5 
0.27 9.0 3.2 1.2 1.9 15.2 
0.34 8.3 4.8 1.6 2.9 17.6 
0.38 9.0 3.5 0.6 0.9 14.0 
0.40 8.4 5.0 3.0 1.0 17.4 
0.40 6.8 3.6 1.3 4.0 15.7 
0.43 6.8 3.5 2.7 1.2 14.2 
0.57 12.6 1.8 1.0 3.7 19.1 
0.61 8.3 4.6 1.5 4.5 18.9 
0.61 7.8 3.9 0.6 4.5 16.8 
0.66 9.8 1.6 0.9 2.0 14.3 
0.74 3.7 2.7 0.7 1.2 8.2 
0.75 11.9 1.4 0.3 4.5 18.1 
0.77 12.0 1.2 1.7 2.8 17.7 
0.84 5.0 1.4 0.6 4.6 11.5 
1.00 15.9 1.5 0.9 3.5 21.8 
1.03 6.5 2.4 0.7 4.8 14.5 
1.08 15.6 1.3 0.8 2.4 20.0 

평균 8.5 2.9 1.4 2.8 15.5 

표준편차 3.2 1.4 1.0 1.3 3.6 



- 62 -

 

   ○ 곡립구 조성비율

    - 작업속도 약 0.10∼1.08 m/s의 범위에서 곡립구의 완전립 비율은 83.2∼96.7%, 이물질   

비율은 3.3∼16.8%의 범위를 보였으며, 손상립은 없는 것으로 나타남.

    - 작업속도 약 0.10∼1.08 m/s의 범위에서 평균 완전립 비율은 89.3(±4,3)%, 이물질      

비율은 10.7(±4.3)%로 분석되었음.

    - 작업속도가 증가함에 따라 완전립 비율은 약간씩 감소하는 경향을 보인 반면 이물질   

비율은 약간씩 증가하는 경향으로 나타났음.
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    - Naka et al(1982)은 자탈형 콤바인으로 수확 시 곡립구의 이물질 비율 20%, 손상립     

비율 3∼4%로 매우 크게 발생하며, 보통형 콤바인은 곡립구의 곡립 비율이 80∼95%   

정도라고 보고함. 그러나 Kitakura et al.(2008)은 곡립 비율과 이물질 비율이 대부분   

예취 폭 1.7∼2.1 m 보통형 콤바인은 각각 97% 이상, 3% 이하, 예취 폭 1.3∼1.5 m    

소형 보통형 콤바인은 각각 98% 이상, 2% 이하라고 보고하고 있음. 따라서 3차년도   

시작기는 Naka et al(1982)의 연구결과 보다는 약간 양호한 곡물 품질을 나타냈으나   

Kitakura et al.(2008)의 연구결과와 비해서는 완전립 비율이 낮고, 특히 이물질 비율이  

크게 높은 것으로 나타남. 이는 흐리고 이슬비가 약간 내리는 포장조건에서의 시험    

수행과 함께 시험에 사용한 정선장치 곡립체의 구멍 크기가 8 mm로 시험 메밀 곡립  

크기에 비하여 컸던 것이 그 원인으로 판단되었으며 향후 맑은 날씨에서 메밀 크기에  

적합한 곡립체를 채용하여 시험하면 곡립구의 곡물 품질도 개선시킬 수 있을 것으로  

보임. 

     <작업속도에 따른 곡립구 조성비율>

작업속도
(m/s)

곡립구 조성비율(%)

완전립 손상립 미숙립 지경부착립 이물질

0.1 93.4 0.0 0.0 0.0 6.6 
0.11 93.0 0.0 0.0 0.0 7.0 
0.12 96.3 0.0 0.0 0.0 3.7 
0.12 96.7 0.0 0.0 0.0 3.3 
0.18 92.6 0.0 0.0 0.0 7.4 
0.20 90.9 0.0 0.0 0.0 9.1 
0.27 88.5 0.0 0.0 0.0 11.5 
0.34 92.6 0.0 0.0 0.0 7.4 
0.38 85.7 0.0 0.0 0.0 14.3 
0.40 85.2 0.0 0.0 0.0 14.8 
0.40 84.3 0.0 0.0 0.0 15.7 
0.43 83.4 0.0 0.0 0.0 16.6 
0.57 85.8 0.0 0.0 0.0 14.2 
0.61 83.9 0.0 0.0 0.0 16.1 
0.61 83.2 0.0 0.0 0.0 16.8 
0.66 93.3 0.0 0.0 0.0 6.7 
0.74 94.9 0.0 0.0 0.0 5.1 
0.75 87.9 0.0 0.0 0.0 12.1 
0.77 85.2 0.0 0.0 0.0 14.8 
0.84 87.9 0.0 0.0 0.0 12.1 
1.00 88.6 0.0 0.0 0.0 11.4 
1.03 87.9 0.0 0.0 0.0 12.1 
1.08 92.2 0.0 0.0 0.0 7.8 
평균 89.3 0.0 0.0 0.0 10.7 

표준편차 4.3 0.0 0.0 0.0 4.3 

     주) 시료 중 손상립, 미숙립은 구별이 어려워 이물질로 처리함.
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<메밀 수확 모습, 수확작업 전·후 포장 모습>

<곡립구 샘플 모습>
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  (2) 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 율무 포장시험

   ○ 시험조건

    - 시험시기 및 장소 : 2018년 11월 5∼6일, 경남 의령군 가례면 농가 포장

    - 시험작물 : 율무, 손 조파재배, 곡립 함수율 24.6(±2.7)%, 줄기 함수율 62.6(±1.9)%,    

곡물크기 길이x폭x두께  9.9(±0.4)×5.2(±0.5)×4.4(±0.4) mm, 작물높이 152.3(±26.7) 

cm, 예취높이 63.3(±5.2) cm

    - 시험요인 : 작업속도 약 0.24∼1.05 m/s (부 변속 2단 중속, 주 변속(HST) 6단계) 

    - 측정·분석항목 : 작물높이, 함수율, 도복각 등 물성, 작업속도, 예취높이, 곡물 손실비율  

(탈립, 수집(예취장치에 의하여 예취된 수수의 포장 낙하로 인한 곡물 손실), 미 예취,     

배진(선별·정선장치에 의한 배진구의 곡물 배출손실)), 곡립구 조성비율(완전립, 손상립,  

지경 부착립, 미숙립, 이물질) 

   ○ 작업성능 

    - 작업 폭 약 1.2(2조) m, 부 변속 1단 저속, 주 변속 6단계 모두에서 작업가능, 최대     

작업속도 약 1.05 m/s까지 작업 가능하였음.

    - 포장효율 약 70%, 작업속도 약 0.6 m/s일 때 작업능률 약 18.1 a/h로 추정됨. 

   ○ 곡물 손실비율

    - 작업속도 약 0.24∼1.05 m/s의 범위에서 탈립 손실비율 2.2∼6.8%, 수집 손실비율 1.6   

∼20.3%, 배진 손실비율 1.4∼7.3%, 미 예취 손실 비율 0.7∼14.0%, 총 곡립 손실비율   

11.6∼43.6%의 범위로 나타남.

    - 작업속도 약 0.24∼1.05 m/s의 범위에서 평균 곡립 손실비율은 탈립 손실비율 3.9      

(±1.2)%, 수집 손실비율 11.2(±5.8)%, 배진 손실비율 3.7(±1.6)%, 미 예취 손실비율 

4.0(±4.0)%, 총 곡립 손실비율 22.8(±9.5)%로 나타났음. 

    - 총 곡립손실 중 탈립에 의한 손실이 17.0%, 수집에 의한 손실이 49.0%, 배진구에서의   

손실이 16.4%, 미 예취 손실이 17.7%를 차지하여 수집, 미 예취, 탈립, 배진 손실      

순으로 곡립 손실이 나타났음. 

    - 2차년도 시작기와 비교해 볼 때 전반적으로 미 예취 손실을 제외한 모든 손실비율이   

감소하였으며, 특히 수집 손실비율이 절반 정도로 크게 감소하여 총 곡립 손실비율은  

30% 후반에서 20% 전후 이하로 감소하였음. 다만 2차 시작기 시험에서는 나타나지    

않았던 미 예취 손실비율이 크게 나타났던 것은 손 조파 파종으로 작물 줄이 구불     

구불하여 시험 중 콤바인의 조향으로 인한 것으로 보임. 파종기에 의한 점파재배      

시에는 미 예취 손실을 거의 줄일 수 있어 총 곡립 손실비율을 20% 이하 수준으로    

작업할 수 있을 것으로 판단됨.

    - 작업속도가 증가함에 따라 탈립 손실비율과 배진 손실비율은 약간씩 증가하는 경향    

으로 나타났으나, 수집, 미 예취 곡립 손실비율은 크게 증가하는 경향을 보였으며,     

전반적인 총 곡립 손실비율은 작업속도 증가에 따라 증가하는 경향이 뚜렷하였음.

    - 율무 곡립 손실비율은 작물 높이, 탈립성 등 품종 특성, 줄기와 곡물 함수율, 등숙도 

등 작물 조건, 작업속도, 예취 높이 등 콤바인의 운전조건 등에 따라 크게 달라짐.
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- 3차년도 시작기의 총 곡립 손실비율은 작업속도와 작업 폭을 고려해 볼 때 Takamatsu  

et al.(1985)의 자탈형 콤바인을 이용한 총 곡립 손실비율이 13.5∼33.2%, Ohtsuka et    

al.(1985)의 자탈형 콤바인 개량 전 작업속도 약 0.2 m/s 미만, 작업 폭 0.6 m 조건에서  

총 곡립 손실비율 3.6∼18.5%, 개량 후 작업속도를 약 0.3∼0.4 m/s, 작업 폭 0.9 m     

조건에서 총 곡립 손실비율은 3.7∼19.6%, Okabe et al.(1987)의 율무수확에 적합하도록  

개조한 자탈형 콤바인을 이용한 작물 높이 2 m의 총 곡립 손실비율 약 28.5% 보다는   

우수한 성능을 보인 것으로 판단되며, Ohtsuka et al.(1985)의 자탈형 콤바인과 비교한  

보통형 콤바인의 총 곡립 손실비율 7.3∼12.8%, Okabe et al.(1987)의 자탈형 콤바인    

작물높이 약 1.4 m이내의 높이에서 총 곡립 손실비율 5.7∼13.0% 연구결과와는 시작기  

의 미 예취 손실비율을 고려하면 비슷하거나 약간 높은 총 곡립 손실비율을 보인 것   

으로 판단됨. 

    - Lee et al.(1997), Takamatsu et al.(1985), Ohtsuka et al.(1985), Okabe et al.(1987)의    

콤바인 수확시험 결과 가운데 총 곡립 손실비율이 본 연구의 시작기 보다 낮게 나타

난 부분이 있었던 것은 본 시작기 수확시험 율무보다 곡립 함수률이 높고, 곡립구의   

손상립이나 미숙립 발생비율이 높아 이른 시기에 율무를 수확하였거나 작업속도를    

느리게 시험하는 등 시험 율무 조건과 콤바인의 운전조건이 달랐기 때문으로 판단됨.  

    - 본 연구 시작기의 경우 릴의 구조 및 작동, 예취 날에 대한 위치를 개선함으로써      

손실을 크게 줄일 수 있었음. 향후 콤바인 수확에 적합한 수확 작물의 높이가 낮고    

탈립 저항성이 큰 품종 개량이 이루어지면 총 곡립 손실비율을 이들 콤바인 수준과   

비슷하거나 그 이하 수준으로 줄일 수 있을 것으로 판단됨. 
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      <작업속도에 따른 곡립 손실비율>

작업속도
(m/s)

곡립 손실비율(%)

탈립 수집 미예취 배진 합계

0.235 3.4 2.8 0.7 4.7 11.6
0.245 2.5 7.9 3.1 4.6 18.1
0.258 4.0 8.3 1.3 1.8 15.4
0.34 2.5 8.7 1.3 2.5 14.9
0.38 3.3 2.6 1.4 4.3 11.6
0.38 3.3 9.5 2.0 1.4 16.2
0.432 3.3 7.2 4.7 4.3 19.4
0.471 3.3 1.6 4.6 2.2 11.6
0.57 2.8 10.7 1.2 3.3 17.9
0.58 4.5 9.9 0.8 4.2 19.4
0.62 2.2 14.3 0.8 7.2 24.6
0.64 4.1 13.1 7.4 5.3 29.9
0.73 5.8 19.0 4.0 2.2 31.0
0.75 4.5 17.6 1.4 4.6 28.1
0.76 4.6 14.3 9.5 1.8 30.2
0.93 4.1 14.9 3.3 6.3 28.7
0.95 6.8 18.7 14.0 4.1 43.6
1.05 4.9 20.3 11.1 2.6 38.9

평균 3.9 11.2 4.0 3.7 22.8

표준편차 1.2 5.8 4.0 1.6 9.5
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   ○ 곡립구 조성비율

    - 작업속도 약 0.24∼1.05 m/s의 범위에서 곡립구의 완전립 비율은 87.1∼95.7%, 손상립   

비율 0.5∼3.6%, 지경 부착립 비율 0.1∼2.0%, 미숙립 비율 1.6∼7.8%, 이물질 비율은   

0.9∼3.2%의 범위를 보였음.

    - 작업속도 약 0.24∼1.05 m/s의 범위에서 평균 완전립 비율은 90.1(±3.0)%, 손상립      

비율 2.0(±0.9)%, 지경 부착립 비율 0.9(±0.6)%, 미숙립 비율 4.8(±1.6)%, 이물질      

비율 2.1(±0.8)%로 분석되었음.  

    - 작업속도가 증가함에 따라 완전립 비율은 약간씩 감소하는 경향을 보인 반면 손상립   

비율, 지경 부착립 비율, 이물질 비율은 증가하는 경향을 보였음.

    - 미숙립 비율이 크게 나타난 것은 파종 후 가뭄으로 인한 생육부진의 영향으로 판단    

되며, 정상 생육이 이루어지는 경우 완전립 비율이 증가될 수 있을 것으로 보임.

    - Takamatsu et al.(1985)은 자탈형 콤바인 이용 수확 시험에서 곡립구의 완전립, 손상립,  

부스러진 곡물, 지경 부착립, 이물질 비율이 각각 70.1∼80.5%, 7.4∼11.0%, 3.2∼21.1%,  

0.9∼2.1%, 0.5∼3.2%, Ohtsuka et al.(1985)은 자탈형 콤바인 개량 전 곡립구의 완전립,  

손상립, 미숙립, 이물질 비율이 각각 73.0∼85.5%, 5.9∼21.1%, 3.7∼4.0%, 1.9∼4.9%,    

자탈형 콤바인 개량 후 곡립구의 완전립, 손상립, 지경 부착립, 이물질 비율이 각각    

73.8∼95.6%, 2.0∼25.7%, 0.0∼1.1%, 0.1∼2.8%, 보통형 콤바인 곡립구의 완전립, 손상   

립, 지경 부착립, 이물질 비율이 각각 77.3∼78.9%, 15.9∼16.9%, 0.4∼0.9%, 4.8∼4.9%로  

나타난다고 보고하였음. 

    - 본 연구의 3차년도 시작기와 위의 연구결과들을 비교하면 시작기의 성능이 대체적으로  

지경 부착립 비율을 제외한 완전립 비율, 손상립 비율, 이물질 비율 면에서 우수하여   

곡립구에서의 곡물품질은 매우 양호한 것으로 나타났음.  
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     <작업속도에 따른 곡립구 조성비율>

작업속도
(m/s)

곡립구 조성비율(%)

완전립 미숙립 손상립 지경부착립 이물질

0.24 91.0 5.6 1.5 0.1 1.8

0.25 88.7 7.6 1.7 0.4 1.5

0.26 94.8 2.9 0.5 0.4 1.4

0.34 95.7 1.6 0.7 0.5 1.5

0.38 88.6 5.7 1.8 1.1 2.7

0.38 90.3 4.8 1.8 0.4 2.7

0.43 93.4 4.0 0.9 0.7 0.9

0.47 87.7 7.8 2.4 0.1 2.1

0.57 86.8 5.5 2.7 1.8 3.2

0.58 87.7 4.6 2.9 1.6 3.2

0.62 95.7 1.6 1.0 0.4 1.2

0.64 91.6 5.3 1.3 0.4 1.3

0.73 87.3 4.7 3.0 2.0 3.0

0.75 87.7 4.7 3.0 1.5 3.2

0.76 90.6 4.6 2.2 1.2 1.4

0.93 88.4 4.0 3.1 1.8 2.8

0.95 87.1 5.3 3.6 1.7 2.3

1.05 89.3 5.8 2.5 0.4 1.9

평균 90.1 4.8 2.0 0.9 2.1

표준편차 3.0 1.6 0.9 0.6 0.8
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<율무 수확 모습, 수확작업 전·후 포장 모습>

<곡립구 샘플 모습>
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  (3) 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 콩 포장시험

   ○ 시험조건

    - 시험시기 및 장소 : 2018년 11월 17일, 경남 창원시 의창구 동읍 봉곡리 농가 포장

    - 시험작물 : 장류 콩(태광), 점파재배(3륜 승용관리기용 파종기), 곡립 함수율 17.2(±3.7)  %, 

줄기 함수율 24.2(±3.4)%, 곡물크기 길이×폭×두께 9.1(±0.5)×8.0(±0.3)×6.9(±0.3) mm, 

작물높이 46.4(±4.0) cm, 예취높이 8.7(±1.2) cm

    - 시험요인 : 작업속도 약 0.24∼1.05 m/s (부 변속 2단 중속, 주 변속(HST) 6단계) 

    - 측정·분석항목 : 작물높이, 함수율, 도복각 등 물성, 작업속도, 예취높이, 곡물 손실비율  

(탈립, 수집(예취장치에 의하여 예취된 수수의 포장 낙하로 인한 곡물 손실), 미 예취,     

배진(선별·정선장치에 의한 배진구의 곡물 배출손실)), 곡립구 조성비율(완전립, 손상립,  

지경 부착립, 미숙립, 이물질) 

   ○ 작업성능 

    - 작업 폭 약 1.2(2조) m, 부 변속 1단 저속, 주 변속 6단계 모두에서 작업가능, 최대     

작업속도 약 1.10 m/s까지 작업 가능하였음.

    - 포장효율 약 70%, 작업속도 약 0.6 m/s일 때 작업능률 약 18.1 a/h로 추정됨.  

   ○ 곡물 손실비율

    - 작업속도 약 0.21∼1.10 m/s의 범위에서 탈립 손실비율 4.2∼8.0%, 수집 손실비율 0.1   

∼2.73%, 배진 손실비율 3.2∼7.0%, 미 예취 손실 비율 0.0∼0.2%, 총 곡립 손실비율    

8.9∼15.6%의 범위로 나타남.

    - 작업속도 약 0.21∼1.10 m/s의 범위에서 평균 곡립 손실비율은 탈립 손실비율 6.0      

(±1.2)%, 수집 손실비율 1.1(±0.7)%, 배진 손실비율 4,9(±1.1)%, 미 예취 손실비율 0.1  

(±0.1)%, 총 곡립 손실비율 12.1(±2.0)%로 나타났음. 

    - 총 곡립손실 중 탈립에 의한 손실이 49.2%, 수집에 의한 손실이 9.4%, 배진구에서의    

손실이 40.7%, 미 예취 손실이 0.6%를 차지하여 탈립, 배진구, 수집, 미 예취 손실     

순으로 곡립 손실이 나타났으며, 대부분의 손실이 릴 및 예취장치에 의한 탈립과      

선별·정선장치에 의한 배진 손실이 차지하는 것으로 나타남. 

    - 작업속도가 증가함에 따라 탈립 손실비율과 미 예취 손실비율의 변화는 거의 없는 것  

으로 나타났으나, 수집 손실비율과 배진 손실비율은 증가하는 경향이 뚜렷하였음.      

전반적인 총 곡립 손실비율 작업속도 증가에 따라 증가하는 경향을 보였음.

    - 유용환 등(1993, 한국 콩 연구회지)은 콩 생력기계화 재배 기술시험을 2조식 콩 전용   

콤바인을 이용하여 실시하여 수확적기 구명, 콩 품종별 손실률을 구명하였는데 수확   

적기는 성숙기 후 10일 경, 평균 손실률은 3.8%였으며, 품종에 따라 1.6∼9.7%로 차이  

를 나타냈다고 보고함. 농촌진흥청 농업기계화연구소(1992)에서는 줄봉형, 돌기치 부착  

보통형 콤바인의 콩 수확 실용성 검토 연구를 수행하였는데 콩 손실률은 품종에 따라  

1.9∼7.4% 범위를 보였음. 농촌진흥청 농업공학연구소(2001∼2003)는 무한궤도식, 릴, 
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      왕복 예취날식, 돌기치식, 2단 요동+송풍식 등 특성을 갖는 1.5 m 폭 자주식 콩 콤바인  

시작기 개발 연구에서 작업능률 27 a/시간, 콩 손실률 1.2∼2.8%(작업속도 0.6 m/s)     

성능을 나타내어 관행 작업 대비 98% 노력 절감, 88% 비용 절감을 이룰 수 있다고    

보고하였음. 국내업체인 오페주식회사(2013)는 회전 예취날, 돌기형 전처리 수집부를   

갖춘 자주식 예취형 콩 전용 콤바인을 국산화 개발하였는데 곡립 손실비율이 2.3∼    

3.0%로 나타났다고 보고하였음.

    - 국외의 경우 구미 등 일본을 제외한 나라에서는 보통형 콩 콤바인이 활용되고 있는데  

포장손실과 수확 곡물의 품질을 향상시키는 연구가 주로 연구되었음. 콤바인 포장손실에 

대한 연구(1989 Mesquita, 2002 Beasley, 2002 Shy et al., 2004 Grisso, 2004 Herbek  et 

al., 1992 Tamura et al., 1997 Costa et al.)는 연구자, 기종, 콩의 종류에 따라 차이  는 

있지만 포장손실률 약 6% 이하의 성능(Mesquita, 2006 등 관련 문헌)이 허용할 수 있는 

수준으로 제시되고 있음. 

    - 본 연구 3차년도 시작기 콩 수확 시 총 곡립 손실비율은 약 12.1%로 국내외 연구결과  

총 곡립 손실비율 보다 매우 높게 나타났음. 이는 탈립 손실비율과 배진 손실비율이   

매우 높게 나타난 것에 기인함. 적정 콩 수확시기에는 수확 전 자연 탈립이 거의 발생  

하지 않으나 본 연구의 시험에서는 수확시기가 적정 수확시기보다 지연되어 수확 시   

콩의 줄기 및 꼬투리의 함수율이 24.2%로 과도하게 건조되어 꼬투리가 벌어진 콩이 많  

아 자연 탈립이 수확 콩의 0.3(±0.3)% 정도로 많이 발생하였기 때문에 탈립 손실비율  

이 약 6.0%, 배진 손실비율이 4.9%로 크게 나타난 것으로 판단됨.   

    - 비슷한 구조의 탈곡장치와 선별·정선장치를 갖고 있는 45 kW급 콤바인(2013 오페,    

2015 Yoo et al.)의 총 곡립손실비율이 각각 2.3∼3.0%, 1.3∼3.8%로 보고되었던 것을   

고려하면 본 연구의 시작기도 적정 수확시기에 맞추어 시험 작물의 조건만 적합하면  

이와 비슷한 곡립 손실비율을 보일 수 있을 것으로 예상됨.
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   ○ 곡립구 조성비율

    - 작업속도 약 0.21∼1.10 m/s의 범위에서 곡립구의 완전립 비율은 93.8∼96.4%, 손상립   

비율 0.3∼3.0%, 미 탈곡 비율 0.0∼0.2%, 미숙립 비율 0.6∼1.7%, 이물질 비율은       

0.8∼2.4%의 범위를 보였음.

    - 작업속도 약 0.21∼1.10 m/s의 범위에서 평균 완전립 비율은 95.2(±0.7)%, 손상립      

비율 2.0(±0.7)%, 미 탈곡 비율 0.1(±0.1)%, 미숙립 비율 1.3(±0.3)%, 이물질 비율 1.5  

(±0.4)%로 분석되었음.  

    - 작업속도가 증가함에 따라 완전립 비율, 이물질 비율은 약간씩 감소하는 경향을 보인  

반면 손상립 비율은 약간씩 증가하는 경향을 보였으며, 미 탈곡 비율, 미숙립 비율은   

거의 변화가 없었음.

    - 국외의 연구결과 Hoki 등(1973)은 콩 탈곡 시 기계적 손상을 줄이기 위해서는 콩에     

대한 충격속도를 줄이는 것이 필요하며, 특히 콩의 수분함량이 낮은 경우 콩에 대한   

충격속도를 더욱 줄여야 한다고 보고함. Narayan(1969)은 navy bean의 탈곡 손상을    

줄이기 위한 적정 수분함량 범위를 13.4∼15.6%라고 보고하였으며, Pickett(1973)는     

콩을 수확하기에 가장 적절한 수분함량은 17∼20% 범위이며, 콩 껍질의 수분함량은   

12% 이하이어야 한다고 보고함. Bartsch(1986)는 콩의 수분함량이 13%에서 8%로 감소  

하였을 때 콩의 충격 손상이 크게 증가하는 것으로 보고함.          
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    - 콩의 적정 수확 함수율에 대한 연구(2001 Bachmann, 2004 Herbek et al., 2004 Howell  

et al., 2004 Wright et al.), 병충해(1979 McPherson et al., 2004 Townsend et al., 2004  

Baldwin et al.) 및 기상(1971 Moore, 1980 Delouche, 1986 Borba, 2003 Krzyzanowski et  

al.)에 따른 손상 연구, 콤바인 적정 작업속도에 대한 연구(2001 Mowitz, 2003 Berglund  

et al., 2004 Herbek et al., 2004 Wright et al.), 적정 탈곡 급동속도에 대한 연구       

(Herbek et al., 2004 Wright et al., 2004 Grisso), 콤바인의 기계적인 손상과 이물질    

비율에 대한 연구(2003 Krzyzanowski et al., 2003 Berglund et al., 2002 Costa et al.,    

1977 Cain et al., Lamp et al., 2001 Mowitz) 등을 비롯하여 콩 수확 관련 성능 및 효율  

향상, 손상 및 손실 감소, 품질 향상을 위한 주요 콩의 예취 및 전처리장치, 탈곡장치  

등 콤바인 주요부 개량·개발, 콩 수확방법 비교, 비용분석을 통한 수확기계 선택에    

관련된 연구가 수행됨. 콩의 적정 수확 함수율은 약 13∼15%, 콩 수확 콤바인 적정    

작업속도는 4∼4.8(4.5∼5.5) km/h, 탈곡부 탈곡 급치(급동)의 적정 속도는 약 50 km/h  

(13.9 m/s, 급동 400∼800 rpm)이며, 수확 시 손상립 비율은 약 3%, 이물질 비율은 1%  

이하의 성능(Mesquita, 2006 등 관련 문헌)이 허용할 수 있는 수준인 것으로 보고함. 

    - 본 연구의 3차년도 시작기와 위의 연구결과들을 비교하면 시작기의 성능은 이물질     

비율이 약간 높게 나왔을 뿐 완전립 비율, 손상립 비율 면에서 비슷한 수준의 양호한  

곡립구의 곡물품질을 보인 것으로 나타났음.  
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     <작업속도에 따른 곡립구 조성비율>

 

작업속도 
(m/s)

곡립구 조성비율(%)

완전립 미숙립 손상립 미 탈립 이물질

0.21 96.2 0.9 0.3 0.2 2.4

0.22 95.4 1.4 1.5 0.0 1.7

0.24 96.4 1.1 1.3 0.0 1.1

0.4 94.5 1.5 2.6 0.1 1.3

0.47 94.4 1.6 1.9 0.1 2.0

0.48 95.9 1.0 1.2 0.2 1.7

0.48 95.6 1.4 2.2 0.0 0.8

0.49 95.9 1.7 1.2 0.0 1.3

0.50 95.0 0.9 2.7 0.0 1.4

0.51 93.8 1.4 2.6 0.0 0.8

0.51 94.7 0.6 2.3 0.0 1.6

0.56 94.6 1.2 2.2 0.1 1.9

0.60 94.3 1.5 2.7 0.0 1.5

0.61 94.1 1.4 2.7 0.1 1.7

0.63 95.1 1.2 2.1 0.0 1.6

0.74 95.4 1.5 1.6 0.1 1.4

0.80 94.9 1.5 2.2 0.0 1.3

0.81 95.9 1.5 1.5 0.0 1.1

0.82 94.1 1.1 3.0 0.0 1.7

0.90 95.4 1.2 2.3 0.0 1.1

0.91 95.9 1.1 1.7 0.2 1.0

0.98 95.4 1.5 1.7 0.0 1.5

1.03 95.2 1.4 1.6 0.0 1.7

1.10 95.1 0.8 2.6 0.0 1.5

평균 95.1 1.3 2.0 0.1 1.5

표준편차 0.7 0.3 0.7 0.1 0.4
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<콩 수확 모습, 수확작업 전·후 포장 모습>

<곡립구 샘플 모습>
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 라. 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 경사지 등 현장 적응성 시험 평가(전남대)

   ○ 정적 횡전도 : 운전좌석에 75 kg을 탑재한 공차상태로 정적 전도각 시험장치의 30°   

경사에서 좌·우 방향으로 전도되지 않음(농업기술실용화재단 검정시험 결과).

   ○ 경사 10°이상 시 경보음 발생하도록 함.

   ○ 현장 적응성 시험은 3차년도 시작기 포장시험 결과 참조(3차년도 메밀, 율무 포장시험  을 

수행한 경남 의령군 가례면 시험포장은 산간지의 산허리에 위치해 있음.) 바라며,   메

밀, 율무 수확작업 시 시작기의 작동 상 문제점은 발생하지 않음.

 마. 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 경제성 분석(전남대)

  (1) 메밀, 율무 수확작업의 작업능률, 소요노동력 분석

   ○ 메밀 수확작업

    - 시작기의 메밀수확 시 포장효율 약 70%, 작업속도 약 0.5 m/s일 때 작업능률 약 15    

a/h로 분석됨.

    - 관행 메밀수확 시 예취, 수집·운반, 탈곡작업의 작업능률은 각각 약 2.0, 6.0, 12.0 a/h로 

조사됨.

    - 메밀수확 시 시작기의 소요노동력은 1.3 시간·인/10a, 관행 예취, 수집·운반, 탈곡    

작업의 소요노동력은 각각 약 10.0, 3.3, 1.7 시간·인/10a, 총 15.0 시간·인/10으로    

나타나 시작기는 관행작업에 비하여 약 91.3%의 노력절감 효과가 있는 것으로 분석됨.

 
   ○ 율무 수확작업

    - 시작기의 율무수확 시 포장효율 약 70%, 작업속도 약 0.6 m/s일 때 작업능률 약 18    

a/h로 분석됨.

    - 관행 율무수확 시 예취, 수집·운반, 탈곡작업의 작업능률은 각각 약 2.5, 5.0, 10.0 a/h로 

조사됨.

    - 율무수확 시 시작기의 소요노동력은 1.1 시간·인/10a, 관행 예취, 수집·운반, 탈곡    

작업의 소요노동력은 각각 약 8.0, 4.0, 2.0 시간·인/10a, 총 14.0 시간·인/10으로     

나타나 시작기는 관행작업에 비하여 약 92.1%의 노력절감 효과가 있는 것으로 분석됨.

  <메밀수확 작업의 작업능률, 소요노동력>

구분
관행

시작기
예취(인력) 수집·운반(인력) 탈곡(탈곡기)

작업능률(a/h) 2.0 6.0 12.0 15

소요인원(인) 2 2 2 2

소요노동력
(시간·인/10a) 10.0 3.3 1.7 1.3

지수(%) 100 8.7

   (주) 관행 탈곡 트랙터용 잡곡 탈곡기 이용
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   <율무수확 작업의 작업능률, 소요노동력>

구분
관행

시작기
예취(인력) 수집·운반(인력) 탈곡(탈곡기)

작업능률(a/h) 2.5 5.0 10.0 18

소요인원(인) 2 2 2 2

소요노동력
(시간·인/10a) 8.0 4.0 2.0 1.1

지수(%) 100 7.9

   (주) 관행 탈곡 트랙터용 잡곡 탈곡기 이용

  (2) 메밀, 율무 수확작업의 경제성 분석

   ○ 시작기의 연간 부담면적

    - 시작기의 연간 작업시간을 약 120 시간으로 가정하면 메밀과 율무 수확작업 시 시작기의 

연간 부담면적은 각각 18.0 ha와 21.6 ha로 추정됨. 

   ○ 메밀 수확비용 및 손익분기면적

    - 관행 메밀 수확비용은 시간당 약 92,083 원이 소요되었으며, 10a당 총 이용비용은 약   

1,381,245 원으로 분석되었음.

    - 시작기의 메밀 수확비용은 시간당 약 137,503 원이 소요되었으며, 10a당 총 이용비용은  

약 178,754 원으로 분석되었음.

    - 시작기에 의한 메밀 수확비용은 작업에 따르는 곡물 손실을 고려치 않는 경우 관행    

수확비용의 12.9%로 나타나 관행 수확비용의 약 87.1%를 줄일 수 있는 것으로 분석   

되었음. 

    - 관행 수확비용과 시작기의 수확비용을 고려해 볼 때 시작기의 손익분기면적은 약 0.99  

      ha로 분석되었음. 

   ○ 율무 수확비용 및 손익분기면적

    - 관행 율무 수확비용은 시간당 약 92,083 원이 소요되었으며, 10a당 총 이용비용은 약   

1,289,162 원으로 분석되었음.

    - 시작기의 율무 수확비용은 시간당 약 137,503 원이 소요되었으며, 10a당 총 이용비용은  

약 151,253 원으로 분석되었음.

    - 시작기에 의한 율무 수확비용은 작업에 따르는 곡물 손실을 고려치 않는 경우 관행    

수확비용의 11.7%로 나타나 관행 수확비용의 약 88.3%를 줄일 수 있는 것으로 분석   

되었음. 

    - 관행 수확비용과 시작기의 수확비용을 고려해 볼 때 시작기의 손익분기면적은 약 1.04  

ha로 분석되었음. 
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  <메밀 수확비용>

구분
관행

시작기
예취(인력) 수집·운반(인력) 탈곡(탈곡기)

구입가격(천원) - - 1,860 50,000
내구년수(년) - - 8 6
연간 이용시간 

(시간/년) - - 240 120

연간 
고정비
(원/년)

감가상각비 - - 209,250 7,500,000
수리비 - - 111,600 3,000,000
이자 - - 51,150 1,375,000
소계 372,000 11,875,000

시간당 
고정비(원/시간) 1,550 98,958

시간당 
변동비
(원/시간)

인건비 28,432 28,432 28,432 34,119
유류비 - - 1,547 4,426

원동기비 - - 3,690 -
소계 90,533 38,545

시간당 비용(원/시간) 92,083 137,503
작업성능(시간/10a) 15.0 1.3
총 이용비용(원/10a) 1,381,245 178,754

지수(%) 100 12.9
  ㈜ * 수리비 : 6%, 연이자율 : 5%, 폐기가격 : 구입가의 10%
     * 유류비 : 연료비 + 연료비 × 0.3(면세유 : 경유 619원/리터, 휘발류 579(출처:2018 농업과학기술 경제성 분석 기준자료집)
     * 인건비 : 남자 113,729원/일, 여자 77,093원/일(‘18년 1∼9월 평균, 출처 : 통계청 농가 구입가격 지수)
     * 시작기 인건비 :  운전자 남자 인건비×1.4, 작업보조자 1
     * 관행 인건비 : 예취, 수집·운반, 탈곡 인건비 각각 남자 작업자 2 

  <율무 수확비용>

구분
관행

시작기
예취(인력) 수집·운반(인력) 탈곡(탈곡기)

구입가격(천원) - - 1,860 50,000
내구년수(년) - - 8 6
연간 이용시간 

(시간/년) - - 240 120

연간 
고정비
(원/년)

감가상각비 - - 209,250 7,500,000
수리비 - - 111,600 3,000,000
이자 - - 51,150 1,375,000
소계 372,000 11,875,000

시간당 
고정비(원/시간) 1,550 98,958

시간당 
변동비
(원/시간)

인건비 28,432 28,432 28,432 34,119
유류비 - - 1,547 4,426

원동기비 - - 3,690 -
소계 90,533 38,545

시간당 비용(원/시간) 92,083 137,503
작업성능(시간/10a) 14.0 1.1
총 이용비용(원/10a) 1,289,162 151,253

지수(%) 100 11.7

  ㈜ * 수리비 : 6%, 연이자율 : 5%, 폐기가격 : 구입가의 10%
     * 유류비 : 연료비+연료비×0.3(면세유 : 경유 619원/리터, 휘발류 579(출처:2018 농업과학기술 경제성 분석 기준자료집)
     * 인건비 : 남자 113,729원/일, 여자 77,093원/일(‘18년 1∼9월 평균, 출처 : 통계청 농가 구입가격 지수)
     * 시작기 인건비 : 운전자 남자 인건비×1.4, 작업보조자 1
     * 관행 인건비 : 예취, 수집·운반, 탈곡 인건비 각각 남자 작업자 2 
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 바. 잡곡 수확용 소형 콤바인 비교 분석

구     분 구보다
(ARH430)

동양
(TH752)

아세아
(CT2600A)

아세아
(PL60)

얀마
(YH400)

얀마
(AG1140R)

엘에스
(MC85)

오페
(ABC270)

기현
(KHC-1200B)

오페
(ABC130)

기체

전장
(mm)

4830 5080 8430 5370 4950 6240 5050 6250 3050 4210

전폭
(mm)

1950 2600 2920 2850 2170 2840 2590 2400 1420 1860

전고
(mm)

2570 2800 3200 2800 2720 2740 2840 2940 1240 2300

중량
(kg)

2728 3812 5050 4930 3054 5060 3840 4260 855 1817

엔진

형식
수냉

4사이클  
 3기통

수냉
4사이클  
4기통

수냉
4사이클  
 4기통

수냉
4사이클  
 4기통

수냉
4사이클  
 3기통

수냉
4사이클   
4기통

수냉
4사이클  
4기통

수냉
4사이클  
4기통

공랭
2사이클    
 4기통

수냉
3사이클  
4기통

기관종류 디젤 디젤 디젤 디젤 디젤 디젤 디젤 디젤 가솔린 디젤　

배기량
(cc)

1826 3319 3409 3409 1568 3054 3319 3409 725 1175

최대출력
(kw/rpm)

28/2700 51.4/2100 55.3/2400 85.8/2400 31/2800 85.9/2500 53/2500 51.5/2600 17.1/3600 22.0/2600

주행부

구동방식 무한궤도 무한궤도 무한궤도 무한궤도 무한궤도 무한궤도 무한궤도 무한궤도 무한궤도 무한궤도

변속방식
유압  

무단변속
유압  

무단변속
유압  

무단변속
유압  

무단변속
유압  

무단변속
유압  

무단변속
유압  

무단변속
유압  

무단변속
기계식

유압  
무단변속

폭x접지
길이(mm)

410x1520 450x1700 450x1815 600x1800 400x1215 550x1960 450x1960 450x1500 180x860 280x1100

예취부
예취 폭
(mm)

1450 2000 2600 2500 1535 2590 2100
1360
(2조)

1200 1200

탈곡부

탈곡방식 하급식 하급식 하급식 하급식 하급식 하급식 하급식 하급식 하급식 하급식

회전수
(rpm)

315 584 803 750 805 710 560 420 420 500

곡물탱크 용량
(L)

800 1200 1500 1600 850 1950 1600 600 100 600

작업능률
(a/h)

40 59.5 77.6 58.2 47.9 104.9 33.1 46.5 7.1 10.3

가격
(만원)

9000 6300 10300 10500 8800 16500 6400 9800 2500 4950
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4. 세부과제별 연구결과 요약 및 종합 결론

 가. 1 세부과제 : 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 본체 설계·제작 및 성능시험

                 (오페(주))

   ○ 국내외 개발 보통형 콤바인의 주요 사양, 구조분석을 통하여 벤치마킹 모델을 선정    

개발 시작기의 개념 설계 및 주요부 상세 설계를 수행함.

   ○ 1차년도와 2차년도 시작기를 제작하여 주행성 등 기초성능 시험과 유채, 메밀, 율무를  

대상으로 주요 요인에 따른 포장시험을 실시 보완점을 도출하여 3차년도 시작기를     

제작함.

   ○ 3차년도 시작기는 최대출력 22 kW/2,600 rpm의 엔진, 크로울러 형의 주행장치, 부 변속  

3단(저속, 고속, 주행), 주 변속 HST의 변속장치, 릴 및 왕복동 예취장치, 복동 직류식  

탈곡장치, 요동 송풍식 선별·정선장치, 재처리장치, 곡물 반송장치 및 곡립탱크 등    

으로 구성된 작업 폭 2 m, 최저 지상고 약 200 mm, 기체크기 길이×폭×높이 4,210×  

1,860×2,300 mm, 기체중량 1,817 kg의 소형 콤바인으로 제작되었으며, 이는 일본 Y사의  

소형 콤바인 최대출력 31 kW/2,800 rpm, 기체크기 길이×폭×높이 4,950×2,170×3,054 mm, 

기체중량 3,054 kg보다 소형 경량화 제작된 것임.

   ○ 3차년도 시작기의 기초성능 시험결과 부 변속 저속, 중속, 고속 위치에서 최대속도는   

전진 후진 모두 각각 약 0.9, 1.2, 1.7 m/s, 좌우 정적 횡전도 각 30°에서 미전도, 제동  

거리 1 m이내, 최소 선회반경 약 1.5 m의 성능을 나타냈으며, 각부의 작동 및 조작    

난이도, 안전성 시험에서도 이상이 없었음.

 나. 1 협동과제 : 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 탈곡, 선별·정선부 개발 및 성능 평가

                 (전남대) 

   ○ 메밀, 율무 수확을 위한 국내외 자탈형 콤바인 및 개조 자탈형 콤바인, 보통형 콤바인의 

작업성능 자료를 수집·분석하였으며, 보통형 콤바인의 주요 사양, 구조분석을 통하  여 

개발 시작기의 개념 설계 및 탈곡, 선별·정선부 상세 설계를 수행함.

   ○ 1차년도와 2차년도 시작기를 대상으로 유채, 메밀, 율무 수확 시 주요 요인에 따른     

포장시험을 실시하여 시작기의 개선점을 도출 파악하고 3차년도 시작기 보완·제작 정보를 

제공 함.

   ○ 3차년도 시작기의 메밀 포장시험 결과 작업 폭 1.2 m, 최대 작업속도 1.08 m/s까지     

작업이 가능하였음. 시작기의 평균 총 곡립 손실비율은 약 15.5 %로 나타나 일본의 관행 

품종을 대상으로 한 시험결과와는 비슷한 수준을 보였으나, 탈립 저항성 품종을 대상으로 한
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     시험결과보다는 약간 높은 수준인 것으로 판단됨. 또한 시작기 곡립구의 평균 완전립 

비율은 약 89.3 %, 이물질 비율은 약 10.7 %를 보여 일본 보통형 콤바인의 연구결과 

보다 완전립 비율이 낮고, 이물질 비율이 높은 것으로 나타남. 이는 기상, 작물, 시작기 

작업조건 등에 영향이 있었던 것으로 보이나 선별·정선장치의 개선은 필요한 것으로 

판단되었음. 포장효율 약 70 %, 작업속도 약 0.5 m/s일 때 시작기의 작업 능률은 약 

15.1 a/h로 추정됨.

   ○ 3차년도 시작기의 율무 포장시험 결과 작업 폭 2조 1.2 m, 최대 작업속도 1.05 m/s까지  

작업이 가능하였음. 시작기의 평균 총 곡립 손실비율은 약 22.8 %를 보여 일본의 자탈  

형 콤바인, 보통형 콤바인 대상 연구결과보다는 약간 높게 나타난 것으로 판단됨. 이는  

시험대상 율무의 시험조건과 콤바인 작동조건이 달랐기 때문으로 향후 수확 율무의    

높이가 낮고 탈립 저항성이 큰 품종 개량이 이루어지면 총 곡립 손실비율을 이들 수준  

과 비슷하거나 그 이하 수준으로 줄일 수 있을 것으로 보임. 시작기 곡립구의 평균    

완전립 비율은 약 90.1%, 손상립 비율은 약 2.0 %, 지경부착립 비율 약 0.9%, 이물질    

비율은 약 2.1%를 보여 일본 연구결과에 비하여 지경부착립 비율을 제외한 완전립     

비율, 손상립 비율, 이물질 비율 면에서 모두 우수한 것으로 나타남. 포장효율 약 70 %,

     작업속도 약 0.6 m/s일 때 시작기의 작업능률은 약 18.1 a/h로 추정됨. 

   ○ 3차년도 시작기의 장류 콩 포장시험 결과 작업 폭 2조 1.2 m, 최대 작업속도 1.10 m/s  

까지 작업이 가능하였음. 시작기의 평균 총 곡립 손실비율은 약 12.1 %로 나타나 매우  

큰 곡립 손실비율을 보였으며, 탈립 손실비율과 배진손실비율이 크게 나타났기 때문임.  

이는 국외에서의 허용 수준 6% 이하, 국내 및 일본의 연구결과 약 4% 이하와는 큰    

차이를 나타냄. 그 원인은 수확시기가 늦어 과도하게 콩이 마른 상태에서 수확했기    

때문으로 판단됨. 구조가 유사한 중형의 보통형 콤바인 콩 손실비율이 2.3∼3.0 %로     

나타난 결과를 고려하면 적정 수확시기에 수확하는 경우 본 연구 시작기도 비슷한     

수준의 곡립 손실비율을 보일 수 있을 것으로 판단되었음, 시작기 곡립구의 평균      

완전립 비율은 약 95.2 %, 손상립 비율은 약 2.0 %, 이물질 비율은 약 1.5 %를 나타냈음.  

국내외 연구결과들과 비교하면 이물질 비율이 약간 높게 나왔을 뿐 완전립 비율, 손상  립 

비율 면에서는 비슷한 수준의 곡물품질을 보인 것으로 판단됨. 포장효율 약 70 %, 작업

속도 약 0.6 m/s일 때 시작기의 작업능률은 약 18.1 a/h로 추정됨.

   ○ 메밀, 율무 수확작업의 소요노동력 분석 결과 메밀수확 시 시작기의 소요노동력은 1.3  

시간·인/10a, 관행 작업의 소요노동력은 15.0 시간·인/10a으로 나타나 시작기는 관행  

작업에 비하여 약 91.3%의 노력절감 효과가 있는 것으로 분석되었으며, 율무수확 시



- 83 -

      시작기의 소요노동력은 1.1 시간·인/10a, 관행 작업의 소요노동력은 14.0 시간·인/10a  

으로 나타나 시작기는 관행작업에 비하여 약 92.1%의 노력절감 효과가 있는 것으로    

분석됨.

   ○ 시작기의 연간 작업시간을 약 120 시간으로 가정하면 메밀과 율무 수확작업 시 시작기의 

연간 부담면적은 각각 18.0 ha와 21.6 ha로 추정됨.

   ○ 시작기의 경제성 분석 결과 시작기의 메밀 수확비용은 10a당 약 178,754 원으로, 관행  

메밀 수확비용은 10a당 약 1,381,245 원으로 산출되어 시작기에 의한 메밀 수확은 관행  

수확 비용을 약 87.1%를 줄일 수 있는 것으로 분석되었으며, 시작기의 손익분기면적은  

약 0.99 ha로 추정됨. 

   ○ 시작기의 율무 수확비용은 10a당 약 151,253 원으로, 관행 율무 수확비용은 10a당 약   

1,289,162 원으로 산출되어 시작기에 의한 율무 수확은 관행 수확 비용을 약 88.3 %를  

줄일 수 있는 것으로 분석되었으며, 시작기의 손익분기면적은 약 1.04 ha로 추정됨.  

 

 다. 종합 결론

    중소형 규모 또는 준산간 지역의 메밀, 율무, 콩 등 잡곡 수확작업에 적응성이 뛰어나며,  

농기계 임대사업소의 활용도를 높일 수 있고, 여성과 고령자도 쉽게 운전할 수 있어 수확    

작업의 노동력을 크게 절감할 수 있는 기존 중형 보통형 콤바인 절반 가격인 약 5,000만원  

정도의 잡곡 수확용 22 kW급 자주식 소형 콤바인을 설계·제작 상용화 개발하였음. 시작  

기의 기초성능과 메밀, 율무, 콩 등 현장 포장시험을 통하여 시작기 주행속도, 안전성,     

조작성 등 기초성능과 곡립손실, 곡립구 조성 등 수확작업 성능을 분석함으로써 콤바인   

기계화 수확에 필요한 작물 특성, 작물 재배기술, 콤바인 작업기술을 확보할 수 있었음.   

향후, 농기계 임대사업소, 잡곡생산 특화 작목반 중심으로 제품 홍보 및 시험 공급을 추진  

함으로써 영세농의 농기계 구입부담 감소, 수확비용 절감, 농촌노동력 양적 질적 감소 대응, 

노령·여성 작업자 노동력 및 노동 강도 경감, 수입 콤바인 국내시장 잠식 대응, 부진한 

잡곡류 수확 승용 기계화율 제고에 기여하고자 함. 
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제 3 절 연구개발 성과

1. 주요 연구개발 성과

 가. 정량적 성과

○ 특허출원 1건, 유상 기술실시 2건 기술료 1,950만원, 잡곡 수확용 소형 콤바인 제품화  

1 건 매출액 223,500,000원, 기업 고용창출 5명, 기술인증 2건, 논문(비SCI) 게재 2편,   

학술발표 3편, 인력양성(석사) 2명, 제품 홍보 11건 의 연구개발 성과를 얻어 정량적인  

목표를 100% 달성함.

<주요 정량적 연구개발 성과>

세부과제명
세부과제
책임자

성과물
유형

성과물명
성과물

주담당자
성과적용
년월

성과물
승인 
여부

잡곡 수확용 
자주식 소형 
콤바인 본체 

설계·제작 및 
성능시험

이범섭
논문게제
(비SCI)

Prototype Development of a 
Small Combine for Harvesting 
Miscellaneous Cereal Crops and 

its Basic Performance

이범섭
2018년 
12월

승인

″ 이범섭
학술발표
(국내)

잡곡 수확용 소형 콤바인 2차 
시작기 설계 제작

이범섭
2017년 
10월

승인

″ 이범섭
학술발표
(국내)

잡곡 수확용 25kw급 자주식 
콤바인 시작기 설계 및 제작

이범섭
2017년 
4월

승인

″ 이범섭 기술실시
다중 선별부를 구비하는    

콤바인
이범섭

2018년
11월

승인

″ 이범섭
사업화
(제품화)

농림축산식품연구개발과제 
사업화 실적 확인서

이범섭
2018년11

월
승인

″ 이범섭 기술인증
농업기계 변경검정 성적서

(농업기술실용화재단)
  검정번호 17-MG-083/1

이범섭
2018년 
7월

승인

″ 이범섭 기술인증
보통형 콤바인 ABC 130
(농업기술실용화재단)
검정번호 17-MG-083

이범섭
2017년 
5월

승인

″ 이범섭
특허출원
(국내)

다중 선별부를 구비하는 콤바인
출원번호 10-2017-0100961

이범섭
2017년 
8월

승인

″ 이범섭 고용창출 오페주식회사 김○진 이범섭
2018년 
12월

승인

″ 이범섭 고용창출 오페주식회사 이○헌 이범섭
2018년 
10월

승인

″ 이범섭 고용창출 오페주식회사 김○식 이범섭
2018년 
9월

승인

″ 이범섭 고용창출 오페주식회사 차○길 이범섭
2018년 
8월

승인
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세부과제명
세부과제
책임자

성과물
유형

성과물명
성과물

주담당자
성과적용
년월

성과물
승인 
여부

잡곡 수확용 
자주식 소형 
콤바인 본체 

설계·제작 및 
성능시험

이범섭 고용창출 오페주식회사 김○화 이범섭
2018년 
3월

승인

″ 이범섭 홍보성과 월간농기계 10월호 수록 이범섭
2018년 
10월

승인

″ 이범섭 홍보성과
국제농기계자재박람회 KIEMSTA 

2018 참가
이범섭

2018년 
11월

승인

″ 이범섭 홍보성과 한국농기계신문 제445호 23면 이범섭
2018년 
10월

승인

″ 이범섭 홍보성과 농축산기계신문 제44호 03면 이범섭
2018년 
9월

승인

″ 이범섭 홍보성과
한국 농기계신문 제442호 13면 

수록
이범섭

2018년 
8월

승인

″ 이범섭 홍보성과
소형 콤바인(ABC 130) 

제품설명회
이범섭

2018년 
7월

승인

″ 이범섭 홍보성과
2018년 1월호 농업기계 

목록집 수록
이범섭

2018년 
1월

승인

″ 이범섭 홍보성과 농축산기계신문 10면 이범섭
2017년 
9월

승인

″ 이범섭 홍보성과 월간농기계 9월호 수록 이범섭
2017년 
9월

승인

″ 이범섭 홍보성과
상주 국제 농기계 박람회 

소형 콤바인(ABC 130) 출품
이범섭

2017년 
4월

승인

″ 이범섭 홍보성과 농업기계 목록집 이범섭
2017년 
1월

승인

잡곡 수확용 
자주식 소형 
콤바인 탈곡, 
선별·정선부 
개발 및 성능 

평가

유수남
논문게제
(비SCI)

Harvesting Performance of the 
Prototype Small Combine for 

Buckwheat and Adlay
유수남

2018년 
12월

승인

″ 유수남
학술발표
(국내)

잡곡 수확용 소형 콤바인 2차 
시작기의 메밀, 율무 수확성능

유수남
2018년 
10월

승인

″ 유수남 기술실시
잡곡 수확용 소형 콤바인의 
탈곡·설별·정선부에 대한 

노하우
유수남

2018년
10월

승인

″ 유수남 인력양성 전남대학교 석사 윤영태 유수남
2017년 
2월

승인

″ 유수남 인력양성 전남대학교 석사 이창훈 유수남
2018년
8월

승인
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 나. 기술적, 경제적 성과

○ 기술적 성과

 - 국내외 개발 소형 및 중형 콤바인 구조, 주요 사양, 작업 성능 등 기술자료 확보

 - 메밀, 율무 등 잡곡류 수확에 적합한 콤바인 전처리부, 작물이송부, 탈곡부, 선별·    

정선부 등 주요부 설계·제작 기술 확보

 - 소형 2톤 트럭 이송 가능, 노령·여성 작업자 운전이 용이한 소형 콤바인 설계·제작  

기술 확보

 - 콤바인 기계화 수확에 적합한 메밀, 율무 등 잡곡류 곡물 함수율, 작물높이, 탈립성   

등 요구 작물 특성 파악 

 - 콤바인 기계화 수확에 적합한 메밀, 율무 등 잡곡류 재배양식 등 요구 재배기술 확보 

 - 메밀, 율무 등 잡곡류 콤바인 수확에 적합한 작업속도, 예취 높이 등 콤바인 주요부   

작업기술 확보 

 - 여성·고령 작업자가 편리하게 운전 할 수 있는 잡곡류 수확용 소형 콤바인 작업기술  

확보

○ 경제적 성과

 - 율무, 메밀 등 고소득 잡곡류 밭작물 수확작업의 소요노동력 절감 및 편이성 향상    

으로 농촌노동력 감소, 고령화 및 부녀화로 인한 노동력 부족 심화에 대응, 노동 강도  

경감

 - 율무, 메밀 등 고소득 잡곡류 밭작물의 생산위축 경감, 생산환경 개선으로 밭작물의   

국내 자급률 향상

 - 저가격 고능률 잡곡류 수확용 소형 콤바인 도입으로 생산비용 절감 경제성 제고

 - 잡곡류 수확용 소형 콤바인 국산화 개발로 수입 대체 가능

 - 잡곡류 수확용 소형 콤바인 승용기계화 일관작업체계 촉진으로 밭작물 승용 기계화율  

향상  

 - 임대사업소 등 농업기계 공동 활용정책에 부합하는 수확기 보급으로 농가 활용성     

극대화

 - 관련 지식재산권 등록을 통한 기술보호, 제품에 대한 인증, 보급 확대를 위한 홍보,   

전시를 통한 효과적 시장 진입

 - 외국산 농업기계 국내잠식 대응

 - 밭작물 재배 관련 농업기계 생산 중소기업체의 육성



- 87 -

2. 사업화 성과 및 매출실적

○ 사업화 성과

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발 후 현재까지 2.2억원

향후 3년간 매출 65억원

관련제품
개발 후 현재까지 - 억원

향후 3년간 매출 - 억원

시장

점유율

개발제품

개발 후 현재까지
 국내 : 100%

 국외 :   0%

향후 3년간 매출
 국내 : 100%

 국외 :   0%

관련제품

개발 후 현재까지
 국내 :    %

 국외 :    %

향후 3년간 매출
 국내 :    %

 국외 :    %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위  20위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위  5위

○ 사업화 계획 및 매출 실적

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 
소요기간(년)

2018년 시범 보급 및 2019년부터 제품 출하 판매

소요예산(백만원) 2,000

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

2.2 65.0 90.0

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 100 100 100

국외 0 0 0

향후 관련기술, 
제품을 응용한 타 

모델, 제품 
개발계획

- 율무, 메밀 수확 전용 모델 개발
- 수수, 조 등 기타 밭작물 잡곡류 소형 콤바인 개발

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) 2.2 65.0 90.0

수    출 시범판매 2 10
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제 3 장  목표 달성도 및 관련 분야 기여도

제 1 절 목표

코드번호 D-06-01

연차 연구목표 평가의 착안점 및 기준
가중치

(%)

1차년도
(2016)

○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤

바인 관련 핵심 기술 조사 분

석 설계요인 도출

○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤

바인 시작기 개념 및 상세 설계 

○ 잡곡 수확용 자주식 콤바인 개발 관련 

핵심 요소기술 분석 결과

○ 잡곡 수확용 자주식 콤바인 주요부 및 

통합 시작기 개념 및 상세  설계 

20

80

2차년도
(2017)

○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤

바인 시작기 제작 및 기초성

능 구명

○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 주요부 및  

통합 시작기 제작·조립

○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 주요부 및    

통합 시작기 기능 작동 시험

○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 경사지  

적응성을 포함한 기초 성능시험 평가 

○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 통합 시작기    

보완점 도출

50

20

20

10

3차년도
(2018)

○ 잡곡 수확용 자주식  소형 콤

바인 포장작업 성능 구명, 상용

화 모델 개발

○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 수정  

설계·제작·조립

○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 조립  

상태, 기능 작동 시험, 운전 사양 

○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 포장  

성능시험 및 평가

○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 경제성  

분석

○ 농업기술실용화재단의 종합검증 수검

30

10

40

10

10

최 종

○ 잡곡 수확용 자주식 소형 

콤바인 및 주요부 설계 ·제작 

기술 확보 및 상용화 모델 

개발

○ 잡곡 수확용 자주식 소형 

콤바인 시작기 기초시험 및 

현장 성능시험을 통한 율무, 

메밀 등 잡곡류 특성에 적합한 

적정 기계화 수확기술 확보 

○ 잡곡 수확용 소형 콤바인 상용화 모델 

개발

○ 율무, 메밀 등 잡곡 기계화 수확을 위한 

잡곡 수확용 소형 콤바인 주요부 기초기

술 및 수확작업 기술 

80

20
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제 2 절  목표 달성 여부

1. 정성적 목표 달성도
연차 연구목표 연구개발 내용 및 범위 달성도

(%)

1차년도
(2016)

○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바
인 관련 핵심 기술 조사 분석 
설계요인 도출

○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바
인 시작기 개념 및 상세 설계

○ 메밀, 율무, 콩 작물 수확 특성, 수확에 
쓰이는 자탈형 개조 콤바인, 보통형 콤
바인의 수확성능 자료를 조사·분석함.

○ 국외 개발 콤바인 조사를 통하여 벤치
마킹 모델을 선정 시작기의 목표 사양, 
개념 및 주요부 상세 설계를 수행함.

100

2차년도
(2017)

○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 
시작기 제작 및 기초성능 구명

○ 단동 축류 탈곡방식으로 설계·제작된 
1차년도 시작기 시험결과 성능미흡으로 
복동 직류 탈곡방식의 콤바인으로 주요
부를 재설계하여 2차년도 시작기를   제
작함.

○ 2차년도 시작기의 주요부 사양 조사,   
기능 작동시험을 수행함.

○ 농업기술실용화재단 검정 신청으로 2차  
년도 시작기 주요 사양, 작업성능, 안전성, 
조작성 등 기초 성능을 평가함. 

○ 2차년도 시작기 유채, 메밀, 율무를     
대상으로 시험요인에 따른 포장시험을   
실시하여 작업속도, 곡물손실, 곡립구    
조성 등 작업성능을 분석하였으며, 2차  
년도 시작기 주요 보완사항을 도출함.

100

3차년도
(2018)

○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바
인 포장작업 성능 구명, 상용화 
모델 개발

○ 2차년도 시작기 보완사항을 수정 설계  
하여 3차년도 시작기를 제작함. 

○ 3차년도 시작기의 주요부 사양 조사,   
기능 작동시험을 수행함.

○ 3차년도 시작기 농업기술실용화재단 변경  
검정 신청으로 주요 사양, 작업성능,     
안전성, 조작성 등 기초 성능을 평가함.

○ 3차년도 시작기 메밀, 율무, 장류 콩을  
대상으로 포장시험을 실시하여 작업     
속도에 따른 곡물손실, 곡립구 조성 등  
작업성능을 분석함.

○ 메밀, 율무 수확 시 3차년도 시작기와    
관행 수확작업의 작업능률, 수확비용,      
손익분기면적 등 경제성 분석을 수행함.

100

최 종

○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 
및 주요부 설계·제작 기술 
확보 및 상용화 모델 개발

○ 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인 
시작기 기초 및 현장 성능시험을 
통한 율무, 메밀 등 잡곡류 
특성에 적합한 기계화 수확기술 
확보

○ 3차례 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기 
설계·제작 및 기초성능 평가를 통하여 
주요부 설계·제작 기술 확보와 함께 영
세농가 노약자 사용이 용이한 상용화 모
델을 개발하였음.

○ 메밀, 율무 등 포장시험을 통하여 잡곡 
기계화 수확에 필요한 소형 콤바인 주요부 
기초기술 및 수확작업 기술을 확보함.

100



- 90 -

2. 정량적 목표 달성도

  (단위 : 백만원, 건수)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·

홍보 기타
(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

시SCI
비

SCI

최종목표 1 1 2 2

1차년도

2차년도 1 1 1 2 1 4

3차년도 2 19.5 1 223.5 5 1 1 1 1 7

합 계 1 2 19.5 1 223.5 5 2 2 3 2 11

달성도
(%)

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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제 3 절 관련 분야 기여도 

 ○ 국내외 최초로 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인을 설계·제작하여 작업성능을 조사·분석

하고 시험보급을 수행함.

 ○ 국내에는 자료가 거의 전무한 메밀, 율무 등 잡곡류를 대상으로 한 소형 콤바인의 작업  

속도, 곡물 손실, 곡립구 조성, 작업능률 등 포장작업 성능을 구명 작업 기술을 축적하였으며, 

더불어 콤바인 기계화 수확에 필요한 요구 작물 특성, 재배기술을 구명함.

 ○ 두류 및 잡곡류 콤바인을 소형화함으로써 여성 및 고령 작업자들도 쉽게 운전할 수 있어  

영세 농가 등에서 전국 임대사업소를 통하여 임대하여 사용함으로써 밭작물 기계화율을 향상

시키고 노동력 절감을 통한 농가 수익을 높이는데 기여할 수 있음.

 ○ 작물의 종류와 재배양식에 따라 릴, 조간, 수집방식의 전처리부를 서로 교체 조립하여   

작업할 수 있어 수확기 활용도를 극대화할 수 있음.

 ○ 율무, 메밀 등 고소득 잡곡류는 대부분 준산간지역 소규모 밭에서 재배되어 기계화 수확이 

매우 어려우나 본 과제의 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인은 다양한 재배 조건에서의 적응

성이 우수할 것으로 예상됨.

 ○ 기존 수입 보통형 콤바인이나 두류 콤바인 등은 거의 1억원 이상의 고가로 본 과제의 잡곡  

수확용 자주식 소형 콤바인은 약 5,000만원 정도의 저가로 보급 가능할 것으로 추정되어 

대부분 영세농가 위주로 재배되는 잡곡류 재배농가의 기계 구입가격 경감을 기할 수 있어 

수확비용 절감에 크게 기여할 수 있을 것으로 예상됨.

 ○ 영세규모 밭의 메밀, 율무 등 잡곡류 수확작업 기계화로 소요노동력 감소, 농촌노동력의 

양적 질적 감소에 대응할 수 있음.

 ○ 메밀, 율무 등 잡곡류 밭작물 수확작업의 승용기계화 및 일관기계화작업체계 촉진으로 

주로 인력에 의지하고 있는 부진한 밭작물 승용 기계화율을 크게 향상시킬 수 있음.

 ○ 잡곡류 수확에 대한 외국산 콤바인의 국내잠식에 대응할 수 있어 수입대체 효과를 기대할  

수 있음. 

 ○ 밭작물 관련 농업기계 생산 중소기업의 육성에 기여할 수 있음. 
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제 4 장  연구결과의 활용 계획 등

제 1 절 연구성과 활용계획

코드번호 D-07-01

 ○ 본 연구의 잡곡 수확용 소형 콤바인은 중산간 지역 영세 농가, 고령·여성 작업자의  

수확작업이 가능할 수 있도록 하고 있어 농업인에 대한 노동력 및 경영비 절감에 크게 

기여하고자 함.

 ○ 본 연구의 잡곡 수확용 소형 콤바인은 실용화 및 상품화를 목적으로 개발된 것으로   

농기계 임대사업소(18년까지 지원 469개), 주산지 일관기계화 재배농가 및 관련 연구기관에 

홍보하여 사업화를 촉진하고자 함.

 ○ 콩 등 주요 10개 농작물에 대한 밭작물 기계화촉진대책과 병행하여 밭농업기계화율이 

저조한 수확분야의 기계화율 촉진으로‘22년까지 목표 기준 44.2%까지 도달 가능하도록 

하여 국내 산업발전에 이바지하고자 함.

 ○ 2018년도 말에 본 연구의 잡곡 수확용 소형 콤바인을 제작하여 소량 시험 보급하였으며, 

향후 사업화계획에 따라 제품을 출시 보급하고자 함(제2절 사업화 계획 참조).

 ○ 농촌진흥청 주관 2017 밭농업기계 현장 페스티벌 교육기간(2017.3.22.∼3.23, 농촌진흥청) 

중 잡곡수확용 자주식 소형 콤바인의 개발 필요성 및 시작품에 대한 구조 및 성능 등을 

공공기관 및 농업인 등에 교육 및 홍보, 상주 농업기계박람회 기간(‘2017.4.4.∼4.7, 경북 

상주)중 잡곡수확용 자주식 소형 콤바인의 사양 등 현황 소개 및 농업인에 대한 의견   

수렴 등을 통해 개발 가능성 등을 분석 교육 및 홍보, 농촌진흥청 주관 2018 밭농업기계 

현장 페스티벌 교육기간(2018.4.12.∼4.13, 경북 상주) 중 잡곡수확용 자주식 소형 콤바인의 

사양 등 콩 및 잡곡의 수확에 따른 경영비 절감 등 필요성 홍보, 농림축산식품부 주관 

2018 대한민국국제농기계 박람회 기간(2018.10.31.∼11.3) 중 국내 생산 잡곡수확용 자주식 

소형 콤바인의 제품 우수성 등을 홍보, 주산지별 농업인, 농촌진흥청 및 시군 농업기술 

센터 등을 대상으로 수시로 국내생산 잡곡 수확용 콤바인의 실용화 및 산업화에 따른 우수성 등 

홍보를 통해 국내 산업발전 보호, 농기계 가격안정 도모 및 중소기업 활성화 추진 가능

함을 홍보하였음.

 ○ 주요 밭작물 재배농가 중 0.3 ha 농가가 90% 차지함을 감안할 때 농업인의 노동력 증가는 

필연적이므로 농업인은 주 작목의 재배를 기피하고 있는 사례가 증가하고 있는 실정임. 

따라서 기계화를 통한 농작업으로 농가수익 증대가 활성화되도록 농업인 교육, 농촌진흥청 

등을 통한 교육, 농업 마이스터 대학 교육, 최고 농업경영자과정 교육 및 언론매체 등을 

활용 홍보를 지속 추진할 계획임.

 ○ 주관기관 등의 판매망 등을 통해 개발 및 산업화된 소형 콤바인의 우수성을 홍보하여 

전국 단위의 주산지 및 농기계 임대사업소 등을 대상으로 보급 추진할 계획임.

 ○ 그 외 2019년도에 3차년도 잡곡 수확용 소형 콤바인, 제작 및 메밀, 율무, 콘 포장시험 

관련 학술발표 4건 , 논문게재 4편을 수행할 예정임.
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제 2 절 사업화 계획

1. 생산 계획                                                      

구분
( 2019 년)

개발 종료 후 1년
( 2020 년)

개발 종료 후 2년
( 2021 년)

개발 종료 후 3년

국

내

시장점유율(%) 100 100 100

판매량(단위 : 대 ) 30 50 50

판매단가(원) 50,000,000 50,000,000 50,000,000

국내매출액(백만원) 1,500 2,500 2,500

해

외

시장점유율(%) 계획 없음 계획 없음 계획 없음

판매량(단위:     )

판매단가($)

해외매출액(백만$)

당사 생산능력1) 50 100 100

2. 투자 계획

(단위 : 백만원)

항목
( 2019년)

개발 종료 후 1년
( 2020년)

개발 종료 후 2년
( 2021년)

개발 종료 후 3년

매출원가1) 193 963 1,925

판매관리비2) 70 350 700

자본적

지출

토지 55 110 220

건물/구축물 35 70 140

기계장치 등 30 50 50

자본적 지출 합계 120 230 410

3. 사업화 전략   

구분 구체적인 내용

형태/규모

o 상용화 형태 : 잡곡 수확용 자주식 소형 콤바인
o 수요처 : 농업기계 임대사업소, 주산단지 및 중소형 농가 등
o 예상 단가 : 50,000,000원
o 개발 투입인력 및 기간 : 7M/M, 3년

상용화 능력 및 
자원보유

o 수확 농업기계 제조업체
o 본사 연구소에서 자체 상품화 개발
o 자체 공장을 통한 생산 및 품질 관리

상용화 계획 및 
일정

o 시제품 개발 완료 및 현장 적용 : 2018년
o 시험생산·판매 : 2018년
o 판매 개시 : 2019년
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4. 사업화를 위한 비즈니스 모델

 가. BM 수립 배경

  ○ 2000년대 이후 농업노동력의 양적 질적 감소로 인하여 재배 면적과 생산량은 감소하고

    있고 자급률이 점차 떨어지는 추세이므로 안정적 수급을 위해서는 소형 두류 및 잡곡류  

    수확의 기계화가 절실히 요구되고 있음.

  ○ 다양한 재배양식에 적용할 수 있고, 노령자와 부녀자도 쉽고 간편하게 운전할 수 있는  

    고능률의 소형 두류 및 잡곡류 수확기가 필요한 실정임.   

 

 나. BM 목표 및 핵심 경쟁요인

  (1) BM 목표

    ○ 농업기계 임대사업소 활용도가 높은 소형 두류 및 잡곡류 수확기 공급

    ○ 수확 노동력 절감율이 높고 작업능률이 높은 소형 두류 및 잡곡류 수확기 공급

    ○ 여성, 고령 작업자가 안전하고 편리하게 운전할 수 있는 구조로 두류 및 잡곡류 자주식 

소형 수확기 공급

    ○ 향후, 추가 연구를 통해 수수, 귀리 등 타 잡곡류와 유지작물의 수확기계 개발 계획

  (2) 핵심 경쟁요인

    ○ 다양한 재배양식 적응성 확보

    ○ 운전 조작의 편의성과 안전성 확보

    ○ 내구성, 내환경성 향상

    ○ 작업 정밀성과 작업 능률 확보, 형식승인 및 안전검정 (농업기술실용화재단과 협조)

    ○ 장거리 이동 시, 소형트럭 상차 가능성 (공동 활용을 위한 임대사업소용 소형화 전략)

 다. 목표 시장 구조

  (1) 경쟁기업 현황

   (가) 경쟁기업 현황

    ○ 현재 국내에서는 소형 두류 및 잡곡류 수확기 생산 공급이 없는 실정임.

   (나) 경쟁구조

    ○ 독점 공급 및 전국/해외 대리점 망 활용

  (2) 핵심 경쟁요인

    ○ 다양한 재배양식 적응성 확보

    ○ 운전 조작의 편의성과 안전성 확보

    ○ 내구성, 내환경성 향상

    ○ 작업 정밀성과 작업 능률 확보, 형식승인 및 안전검정 (농업기술실용화재단과 협조)

    ○ 장거리 이동 시, 소형트럭 상차 가능성 (공동 활용을 위한 임대사업소용 소형화 전략)
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  (3) 시장진입 장벽

    ○ 관행 수확작업방식에서 기계수확으로 농가의 관점 전환이 쉽지 않음.

    ○ 관행 재배 양식에서 기계수확이 가능한 재배양식으로 변경이 어려움.

라. 수익 확보 전략

  (1) 주요 고객군

    ○ 농업기계 임대 사업소

    ○ 두류 및 잡곡류 작목반

    ○ 중소형 잡곡류 재배 농가     

 (2) BM의 수익창출 방안

    ○ 작업능률 향상과 노동력 감소로 기인한 생산비절감을 통한 수익증대 홍보

    ○ 관행 수확 시 노동 피크시점에서 수확 인력 저감효과 홍보

    ○ 누구나 안전하고 편리하게 운전할 수 있는 편의성 홍보 

제 3 절 추가 연구 필요성

 ○ 본 연구과제 잡곡 수확용 소형 콤바인 시작기의 포장시험 대상 작물인 메밀, 율무는  

국내에서는 기계화 수확이 지금까지 전혀 이루어진 바가 없기 때문에 작물 조건이나   

포장조건이 열악한 상태에서 시험을 수행한 것으로 판단되어 시작기의 작업성능이 낮게 

나타났을 가능성이 큼. 따라서 다양한 조건에서의 추가적인 포장시험을 통하여 콤바인  

작업성능을 최적화할 수 있는 작업기술 확보 연구가 필요함.

 ○ 메밀, 율무는 곡물손실을 줄이기 위하여 탈립 저항성이 크며, 작업의 편리성과 콤바인 

부하를 줄이기 위한 단간종의 품종이 필요한 것으로 보임. 따라서 콤바인 기계화 수확에 

적합한 품종 개발 연구가 필요함.

 ○ 메밀, 율무는 콤바인 기계화 수확에 적합한 재배양식 등 재배기술 확립 연구가 필요한 

것으로 보임.

 ○ 메밀, 율무 등 잡곡류의 일관기계화 작업체계 확립을 위하여 각 작물에 적합한 파종  

작업기 개발 등 재배관련 농업기계 개발 연구가 필요한 것으로 보임.

 ○ 본 연구과제의 잡곡 수확용 소형 콤바인은 메밀, 율무, 콩 외에도 조, 수수 등 타 작물

수확작업도 가능할 것으로 보여 활용 확대의 가능성이 큼. 이를 위해서는 각 수확 작물의  

특성을 고려 전처리부, 탈곡부, 선별·정선부 등 각 작물에 적합하도록 개조하여 작업

성능을 구명하는 연구가 필요할 것으로 보임.
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제 5 장  기타사항(연구실적 증빙서류)

1. 특허 : 다중선별부를 구비하는 콤바인

특허출원국가 : 대한민국 (2017.08.09.)

특허출원번호 : 10-2017-0100961(접수번호 1-1-2017-0767284-62)
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2. 기술실시 : 전남대학교(계약체결/기술료 납부)

계약일자 : 2018.10.15
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3. 기술실시 : 농림수산식품기술기획평가원(계약체결/기술료 납부)

계약일자 : 2018.11.09
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4. 제품화 : 농림축산식품연구개발과제 사업화 (제품 공급)

제품 공급대수 : 5대(2018.10 : 1대, 2018. 11 :4대)
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*첨부 : 매출액 확인이 가능한 자료(세금계산서)



- 101 -

5. 고용창출 : 연구기간 내 신규 고용창출(간접인원)

고용인원 : 김○진 외 4명, 총 5명

고용주체 : 오페주식회사(주관연구기관)
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6. 기술인증 : 농업기술실용화재단 농업기계 종합검정

검정일자 : 2017.06.30

검정내용 : 구조, 성능, 안전성 및 조작의 난이도
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7. 기술인증 : 농업기술실용화재단 농업기계 변경검정

검정일자 : 2018.07.26

검정내용 : 농업기계 일부분을 변경한 부분(변속방식 : 기계식 → HST)
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8. 논문 : Prototype Development of a Small Combine for Harvesting

Miscellaneous Cereal Crops and its Basic Performance

투고 저널 : J. Biosyst. Eng. 43(4):311-319. (2018. 12)
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9. 논문 : Harvesting Performance of the Prototype Small Combine for

Buckwheat and Adlay

투고 저널 : J. Biosyst. Eng. 43(4):320-330. (2018. 12)
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10. 학술발표 : 잡곡수확용 25kw급 소형콤바인 시작기 설계 제작

투고 저널 : 한국농업기계학회 2017 춘계공동학술대회 초록집p1-28 (2017.04)

11. 학술발표 : 잡곡수확용 소형콤바인 2차 시작기 설계 제작

투고 저널 : 한국농업기계학회 2017 추계공동학술대회 초록집p1-14 (2017.10)
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12. 학술발표 : 잡곡수확용 소형콤바인 2차 시작기의 메밀, 율무 수확성능

투고 저널 : 한국농업기계학회 2018 추계공동학술대회 초록집p1-4 (2018.10)

13. 인력양성 : 소형콤바인 개발 관련

양성대학 : 전남대학교

양성인원 : 2명(윤영태, 이창훈)
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14. 홍보 : 광고/농업기계 목록집(한국농기계공업협동조합)

홍보일자 : 2017.01.01.

15. 홍보 : 광고/시농초월(농축산기계신문)

홍보일자 : 2017.09. (9월호 10면)
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16. 홍보 : 기사/월간농기계(한국농기계공업협동조합)

홍보일자 : 2017.09. (9월호 34page)

기사제목 : 자주식 소형 다용도 콤바인 출시

17. 홍보 : 전시/상주 농업기계박람회

전시기간 : 2017.04.04.∼04.07(3일간)
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18. 홍보 : 광고/농업기계 목록집(한국농기계공업협동조합)

홍보일자 : 2018.01.01.

19. 홍보 : 광고(한국농기계신문)

홍보일자 : 2018.08.31. (제442호 13면)
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20. 홍보 : 제품설명

일시 : 2018.07.05.

장소 : 경남 거창군 농업기술센터
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21. 홍보 : 광고(농축산기계신문)

홍보일자 : 2018.09.10. (제44호 03면)

22. 홍보 : 기사(한국농기계신문)

홍보일자 : 2018.10.31. (제445호 23면)

기사제목 : 콩·메밀 및 잡곡 등을 수확하는 콤바인
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23. 홍보 : 전시/2018 국제농기계자재박람회

전시기간 : 2018.10.31.∼11.03(4일간)
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24. 홍보 : 기사/월간농기계(한국농기계공업협동조합)

홍보일자 : 2018.10 (10월호 34page)

기사제목 : 소형 자주식 보통형 콤바인 출시
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