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   1. 연구개발과제의 개요

    1-1. 양파 재배기술 및 재배환경 등 현황

     1) 양파는 고추, 마늘과 함께 우리나라의 주요 양념 채소이며, 육류 소비량 및 건강식품에 대한

        선호도 증가 등에 의해 1인당 연간 소비량은 매년 증가하는 추세임

     2) 전국의 양파 재배면적은 17,655ha이고 경남(6,402ha), 경북(4,536ha), 전남(3,887ha), 충남

       (3,249ha), 제주(1,238ha) 순으로 나타남.

(a) 연도별 양파재배면적 (b) 시도별 양파재배면적

<그림> 구 비대 한계일장에 따른 품종군 분류

     3) 수확 시기에 따라 좀 더 세분하여 초극조생종, 극조생종, 조생종, 중생종, 중만생종,

        만생종으로 나눔    

<표> 구 비대 한계일장에 따른 품종군 분류

     4) 양파는 수확기에 새로운 잎이 나오지 않고 기존 있던 잎이 커지면서 잎집 속에 공간

        이 생겨 지상부에 있는 잎의 무게에 의해 스스로 넘어짐. 이를 도복이라고 하며 수확

        시기를 판정하는 기준으로 함.

(a) 도복 (b) 망 수확 작업 (c) 플라스틱 수확 작업
<그림> 양파 수확 시기 작업 사진
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    1-2. 양파 줄기절단 기술의 국내 현황

     1) 최근 농촌인구 감소 및 고령화로 인해 농촌 일손 부족 문제가 심화되고 있고, 인건비는

        지속적으로 상승하고 있어서 생산비 절감을 위한 농작업의 기계화, 자동화가 시급한 

        실정임

     2) 우리나라는 대부분 비닐 멀칭 재배를 하기 때문에 비닐 제거, 줄기 절단, 굴취 등을 한 번

        에 아우르는 일관 작업은 어렵고 수확 기계화는 굴취 작업이 대부분임

     3) ’20년 양파 생산 기계화율은 63.6%이며, 작업별 기계화율은 경운·정지 100%, 정식     

  14.0%, 비닐피복 81.2%, 방제 98.0%, 수확 24.6%이며, 수확 단계와 파종·정식 단계의 

        기계화율이 가장 낮음

     4) 양파의 수확은 엽 절단, 구 굴취, 수집 및 멀칭비닐 제거의 단계로 구성되며, 인력 수확   

  시 10a당 80 ~ 90시간 정도가 소요됨

(a) 반자동 정식기 (b) 양파 줄기절단 작업기 (c) 양파 수확기
<그림> 양파 생력 기계화 기술 현황

     5) 기존에 국내에서 개발 보급된 줄기절단기의 엽 절단율은 70% 정도로 낮고, 식물체의 건

        조가 잘 이루어지지 않았을 경우에는 더욱 감소하므로 줄기절단기 성능의 개선이 필요함

   1-3. 양파 줄기절단 기술의 국외 현황

     1) 국외의 양파 줄기절단장치에 대한 연구는 지금까지 Wayne Lepori, Prince 

Hobgood(1970)이 제안한 다음의 3가지 형식이 주로 연구됨.

   첫 번째, 川崎 建,富田 貢,金谷 豊(1975)는 롤러식 줄기 절단장치 연구를 수행하였는데 

   이는 서로 반대방향으로 회전하는 압착롤러에 의해 줄기를 절단하거나 롤러에 의해 

   줄기를 유도해 로타리 절단날로 절단하는 방식이고

   두 번째, Lorenzen(1950), Lepori(1970), Wingate-Hill(1977), Maw(1988)는 벨트식 

   줄기 절단장치를 연구하였는데, 굴취된 양파의 줄기를 2개 1조로 된 V벨트로 잡아서

   지면으로부터 30° 각도로 경사를 주어 줄기를 잡은 채로 이송시키면 양파 구의 방향이

   하향으로 자세를 잡게 되도록 유도하여 가이드 벨트나 줄기 절단길이 조절바퀴로 

   유도하여 로타리 절단 날로 절단하는 방식.

   세 번째, 송풍식 줄기절단 장치는 이송 중의 양파를 송풍기의 바람에 의하여 줄기를 

   세워 절단 날로 절단하는 방식.

  2) J. H. Chesson, H. Johnson, Jr., C. R. Brooks(1977) 등은 로타리 날을 사용하여 

  트리머에 의해 줄기를 절단하는 방법을 연구하였는데, 줄기절단 양파의 99% 이상이 

  적당한 길이로 절단된 것으로 나타났고, 기계 수확으로 인해 5%의 양파 손상률이 있는
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  것으로 보고 됨.

   2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용

    2-1. 시장조사

     1) 양파 줄기절단기 사용 설문 조사 개요

      가) 양파 줄기절단기 사용에 관한 설문은 양파 줄기절단기를 보유하고 있는 시군농업기

          술센터의 임대사업소 담당 공무원과 해당 농업기계의 사용경험이 있는 농업인을 대상

          으로 조사하였고, 양파의 주 재배지인 경남 창녕군, 함양군, 합천군, 전남 무안군을 대

          상으로 수행하였음.

     2) 임대사업소 공무원 대상 설문조사 결과

구  분 임대사업소 공무원 사용경험이 있는 농업인

조사 시기 - 1차 : 2022.06.02~24 - 1차 : 2022.06.02~24
- 2차 : 2022.09.01~16(추가 조사)

재배 또는
근무 지역

- 경남 창녕군 : 1명 (25.0%)
- 경남 함양군 : 1명 (25.0%)
- 경남 합천군 : 1명 (25.0%)
- 전남 무안군 : 1명 (25.0%)

- 경남 창녕군 : 13명 (65.0%)
- 경남 함양군 : 2명 (10.0%)
- 경남 합천군 : 3명 (15.0%)
- 전남 무안군 : 2명 (10.0%)

연령

- 30~40세 : 2명 (50.0%)
- 40~50세 : 1명 (25.0%)
- 51세 이상 : 1명 (25.0%)

- 40세 이하 : 2명 (10.0%)
- 41~50세 : 7명 (35.0%)
- 51~60세 : 8명 (40.0%)
- 61~70세 : 3명 (15.0%)

<표> 양파 줄기절단기 사용 실태에 관한 설문조사 개요

      가) 임대사업소의 양파 줄기절단기 보유 수량은 6~10대가 50.0%로 가장 많았고 그 

          다음으로는 3~5대, 11~15대가 각각 25.0% 순이었으며, 지역별로는 합천군 3~5대, 

          창녕군과 무안군 6~10대, 함양군 11대~15대를 보유하고 있는 것으로 나타났음.

(a) 양파 줄기절단기 보유 수량 (b) 지역별 양파 줄기절단기 보유 수량
<그림> 양파 줄기절단기 보유 현황(시군 농업기술센터 임대사업소)

      나) 임대사업소의 양파 줄기절단기 구매 가격대는 600만 원대가 50.0%, 800만원 이상이 

          50.0%로 나타났으며, 지역별로는 창녕군과 무안군은 600만 원대, 함양군과 합천군은 

          800만 원대로 나타났음.
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(a) 양파 줄기절단기 구매 가격대 (b) 지역별 양파 줄기절단기 구매 가격대
<그림> 양파 줄기절단기 구매 가격 현황(시군 농업기술센터 임대사업소)

      다) 시군 농업기술센터 임대사업소 담당 공무원을 대상으로 양파 줄기절단기에 대한

         만족도를 ‘줄기 절단 길이 및 성능 만족도’와 ‘작업 편리성 및 안전성 만족도’로 

         구분하여 조사한 결과 둘 다 모두 만족 50.0%, 보통 50.0%로 나타났음.

         (5점 만점으로 환산 시 ‘줄기 절단 길이 및 성능 만족도’와 ‘작업 편리성 및 안전성 

         만족도’는 각각 3.5점(100점 만점 환산 시 70점)으로 보통 수준인 것으로 판단됨.)

(a) 줄기 절단 길이 및 성능 (b) 작업 편리성 및 안전성
<그림> 양파 줄기절단기의 만족도 (시군 농업기술센터 임대사업소 담당 공무원)

     3) 사용경험이 있는 농업인 대상 설문조사 결과

      가) 양파의 줄기 절단 시기는 81~95% 마른 상태가 65.0%로 가장 많았으며, 그다음으로는

          95% 이상 마른 상태가 20.0%, 50~65% 마른 상태, 66~80% 마른 상태, 생줄기가 각각 

          5.0% 순으로 나타나 양파의 줄기 절단은 대부분 81% 이상 마른 상태 하는 것으로 

          조사되었음.

      나) 양파의 줄기 절단 길이는 5~6cm가 45.0%로 가장 많았으며, 그다음으로는 3~4cm 

          25.0%, 1~2cm 15.0%, 8cm 이상 10.0%, 7~8cm 5.0% 순으로 나타나 양파의 줄기 절

         단 길이는 대부분 6cm 이하인 것으로 조사되었음.

(a) 양파의 줄기 절단 시기 (b) 양파의 줄기 절단 길이
<그림> 양파의 줄기 절단 시기 및 길이 (사용경험이 있는 농업인)

     다) 양파 줄기 절단기를 사용한 경험이 있는 농업인을 대상으로 양파 줄기절단기에 대한

         만족도를 ‘줄기 절단 길이 및 성능 만족도’와 ‘작업 편리성 및 안전성 만족도’로 구분하여 
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         조사한 결과 줄기 절단 길이 및 성능 만족도’는 보통이 53.4%로 가장 많았으며, 

        그다음으로 만족 20.0%, 매우 만족 13.3%, 불만족 13.3% 순으로 나타났음.

        (5점 만점으로 환산 시 ‘줄기 절단 길이 및 성능 만족도’는 3.3점(100점 만점 환산 시 

         66점)으로 보통 수준인 것으로 판단됨.)

     라) ‘작업 편리성 및 안전성 만족도’는 보통이 66.7%로 가장 많았으며, 그다음으로 만족

         20.0%, 매우 만족 13.3% 순으로 나타났음.

         (5점 만점으로 환산 시 ‘작업 편리성 및 안전성 만족도’는 3.5점(100점 만점 환산 시

         70점)으로 보통 수준인 것으로 판단됨.)

줄기 절단 길이 및 성능 작업 편리성 및 안전성

<그림> 양파 줄기절단기의 만족도(사용경험이 있는 농업인)

     4) 2021년 양파 주산지 작업조건 및 사용자 요구사항 조사

구  분
AS-IS

(현장의 목소리 : 설문내용 반영)
TO-BE 기대효과

양파

줄기절단

(두둑 

중앙부)

1. 기 개발된 송풍식

   줄기절단기는 양파 

   줄기가 70%이상 

   건조 되었을 때 

   줄기절단 능력은

   약 70% 수준

1. 양파 줄기절단 시스템 

   변경 : 지면 5~7cm에

서 회전날 작동으로 줄기 

절단

2. 1, 8구 가장자리 줄기 

절단 가능 개발

1. 동력 효율 최적화 

   가능

2. 절단기 성능 향상

 - 줄기절단 성능 

   90%이상

 - 양파 손상률 1% 이내

 - 작업능률 0.5hr/10a

   이내

양파 

줄기절단

(두둑 

가장자리)

1. 두둑과 절단기 

  측면의 고무와의

  틈새 밀폐 불량으로 

  줄기가 도복된 경우 

  가장자리 줄기절단

  이 잘 안 됨

1. 절단날 축간거리 증대

로 가장자리 줄기 절단 향

상

1. 두둑과 절단기 측면 

   틈새가 있어도 줄기

   절단 성능 90%이상

   가능

2. 흙먼지 발생 최소화 

   가능

양파 두둑 

비닐 찢김

회전축에 

감김

1. 포장지 상태

  : 작물과 잡초가 

   엉켜 있고 작업 전

   비닐 노화에 의해 

1. 절단날 중심축 거리 개

선으로 가장자리 줄기 절

단 가능 개발

2. 작업조건에 따른 작업 

1. PTO회전이 빠르지 않

아도 가장자리 줄기를 쉽

게 절단 가능, 비닐 찢어

짐 최소화 
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     5) 기타 사항으로는 양파 줄기절단기 구매에 따른 선택은 지역의 재배품종에 따라

        달라지는 것으로 보이는데 조생종을 많이 심는 전남의 경우 생 줄기 절단이 가능한 

        신흥공업사 제품을 선호하고 있고, 만생종 양파를 많이 심는 경남의 경우 송풍 

        방식으로 줄기를 세워 절단하는 불스 양파절단기를 선호하는 것으로 나타났으며, 

        신흥공업사의 양파 줄기절단기의 경우 양파 손상률에 대한 문제점 제기가 많았고 

        불스는 덜 마른 양파 줄기의 절단율에 대한 개선 의견이 있음.

 

(작업능률 

저하)

   찢김 현상 발생

2. 작업 중에 절단날 

   전에 의해 찢김  

   현상 발생

   (절단날이 지면 

   가까이에 있어 

   송풍력에 의한

   비닐 찢김 발생) 

매뉴얼 작성    가능

구  분
AS-IS

(현장의 목소리 : 설문내용 반영)
TO-BE 기대효과

편리성 : 

양파 줄기 

높이 제어

1. 줄기 절단이 끝난

   후 센서 작동이 

   되어 줄기 높이 

   제어 정밀도가 

   떨어짐

1. 기존 센싱 방법 개선

 - 근접센서 => 포텐셔메

터 사양으로 개선, 높이 

제어 응답성 향상

1. 줄기 높이 제어 

   정밀도 및 응답성 

   향상으로 줄기 높이를 

   균일하게 절단 가능

흙 먼지 

발생

(송풍통로 

협소, 작업 

능률 

저하)

1. 이슬 또는 지면에

   습기가 많을 때 

   송풍구 측면에 흙

   및 이물질 부착이 

   되는 경우가 있음

2. 비닐위에 복토 

   작업이 이뤄진 

   경우 흙먼지 발생

   이 많음

1. 송풍가이드 흐름각도 

개선으로 먼지 및 검불 부

착 최소화 개발

1. 송풍식 양파줄기 절단

   기의 단점(작업자가

   작업 상태를 확인을 

   못하는 경우가 있음)

   을 개선

2. 작업자 먼지 같은 

   유해물질로부터 보호

<표> 양파 줄기절단기 의견조사 결과
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    2-2) 특허 전략 수립

     1) 주요 특허 분석

발명의 명칭/

출원인/

공개번호(등록번호)

청구항 1항 독자 설계 방안

자주식 양파 줄기 

절단기기/경상남도/

10-2015-0054074

멀칭비닐을 감아올리는 권취부와, 

토양에서 인양된 멀칭비닐을 권취부

까지 유도하는 이송유도부와, 인양

된 멀칭비닐과 토양 사이에 위치한 

양파 줄기를 절단하는 예취부와, 멀

칭비닐과 함께 이송유도부를 따라 

이송되는 양파 줄기가 낙하하는 지

점에 장착되어 낙하한 양파 줄기를 

받아 측부로 배출하는 배출 컨베이

어를 포함하는 것을 특징으로 하는 

양파 줄기 절단기기.

양파 줄기 절단후 송풍 관로를

통해 양쪽 이랑으로 배출할 수 

있도록 설계

양파줄기 절단장치

촌진흥청장/불스

10-2357997

전방 양측에 이랑에 쓰러져 농기계

의 바퀴에 의하여 눌려진 양파줄기

를 일으켜 세워 절단될 수 있게 설

치하는 줄기라이저를 포함하고 이랑

의 지면과 연접되거나 이랑의 지면

을 파고들 정도의 크기를 가지고 고

정되어 회전하면서 이랑 지면에 눌

러진 양풀기를 일으켜 세우는 라이

저블레이드를 더 포함하는 것을 

특징으로 하는 양파줄기 절단장치.

- 양측 줄기를 일으켜 세우고 

동시에 절단할 수 있도록 절단

날을 구비하도록 설계

- 회전날 관계 및 송풍가이드 

개선을 통한 특허 회피 설계

밭작물 수확용 줄기

절단장치/주식회사 

하다/

10-2361293

1쌍의 줄기 절단날은 회전축이 

수직선에서 후방을 향하여 소정 각

도로 경사지게 형성되어 줄기절단날

이 지면에 대하여 후방이 들린 상태

로 회전되되 상기 줄기 절단날은 회

전축에 십자형으로 축결합된 회전날

개와, 상기 회전날개의 말단부에 회

전가능하게 결합된 디스크날을 포함

하여 이루어지고, 상기 십자형으로 

축결합된 회전날개는 각각 중간부에

서 외곽을 향하여 상방과 하방으로 

벤딩되어 말단의 디스크날이 상호 

상하로 위상차를 갖도록 된 것을 특

징으로 하는밭작물 수확용 줄기절단

장치.

회전하는 절단날을 이용하여 

줄기를 절단하는 방식으로 본

과제에서는 송풍식 줄기절단기

고도화 방식으로 특허 회피 

진행

<표> 줄기절단장치 특허 목록 및 내용
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    2-3) 경쟁사 및 선진업체 제품 시스템 분석  

     1) 시판 중인 양파 줄기절단기 현황

제조사 형태 특징

불스

가격  1070 만원

작동방식
 송풍을 통해 줄기를 세운 후 
 칼날로 줄기 절단 

장점

- 건조된 줄기의 경우 절단율이 
  높다.
- 절단 높이 조절이 가능하다.
- 양파 손상이 적다

단점
- 가격이 비싸다.
- 작업시 먼지 발생.

신흥공업사

가격  530 만원

작동방식
 회전고무판을 이용하여 줄기를 
 세워 주걱행태의 칼날로 절단

장점
- 생 줄기도 절단이 용의
- 낮은 가격

단점

- 양파의 손상이 많다.
- 줄기 절단율이 일정하지 않다.
- 줄기 절단 길이가 일정하지 
  않다.

태광종합기계

가격
 이앙기 부착형 : 850 만원
 자주형 : 2,400 만원

작동방식
 보조 가솔린 엔진 동력을 이용
 하여 회전 칼날로 줄기를 절단

장점
- 선회 반경이 짧다.
- 생 줄기 절단이 가능하다.

단점
- 가격이 비싸다.
- 줄기 절단 길이가 일정하지
  않다.

아세아기계산업

가격  약 90~110 만원

작동방식
 회전형 칼날 2쌍을 이용하여
 절단

장점
- 가격이 싸다.
- 조작이 쉽다.

단점

- 줄기 절단 높이 제어가 힘들다.
- 양파 손상 우려가 있다.
- 도복 된 줄기의 경우 절단이 
   어렵다.

<표> 시판 중인 양파 줄기절단기 목록
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     2) 얀마농기(사사키) 마늘 줄기절단기

<그림> 해외 유사 작업기(사사키)

      가) 특징

       - NC1250 – 마늘 줄기절단기

       - 내마모성이 강한 컷팅날을 채용, 마모율 최소화 실현!

       - 수확 전 건조조건에 적합한 길이로 줄기 절단이 가능.

       - 양단에 묻힌 폐비닐을 들어 올려주고 중앙부를 절단시켜 폐비닐 수거가 용이.

       - 내마모성이 강한 컷팅날을 채용하여 마모율 최소화 실현.

       - 내구성이 뛰어난 소재의 사용으로 견고한 내구성 보장.

       - 트윈로터에 의한 2단계 컷트로 깨끗한 마무리.

       - 단점으로는 쓰러진 양파 줄기를 절단하지 못하고, 줄기가 두둑에 남아 있어

         수확 작업 시 불편함.

      나) 사양

 

<표> NC1250 작업기 사양
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2-4) 1차년도 송풍식 양파 줄기절단기 개발

     1) 기계화 접목을 위한 주산지 양파 표준 작부체계 조사

구분 두둑폭(cm) 조수(조) 조간(cm) 주간(cm)
기계화 재배 

양식 120 8 14 12~15

무안 180 13 13 20

합천, 함양 120 8 14 14

<표> 양파 주산지 재배 양식

    주) 무안의 경우 농촌진흥청에서 장려하고 있는 재배표준 양식을 채용하지 않아 기계화 작

업이 어려움.

     2) 송풍식 양파 줄기절단기 제원

기체 크기(㎜)
중량
(kg)

적용 마력
(HP)

절단 길이
(cm)

전장 전폭 전고

1,770 1,890 1,205 371 35 이상 3~20

<표> 개발 중인 양파 줄기절단기 제원표

<그림> 양파 두둑형상 및 재식간격(예시)
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<그림> 고도화 개발 중인 송풍식 양파 줄기절단기

2-5) 1차년도 개념 설계 및 핵심요소 설계

     1) 양파 줄기 70%이상 건조 조건에서 송풍식 양파 줄기절단 성능 90%이상 확보 기술 개발

       - 절단날의 각도, 절단날 지면에서의 높이, 절단날 회전수에 따른 효과 분석

       - 줄기 절단 후 양파 손상률 1% 이내 기술 개발

       - 작업능률 0.5hr/10a 이내 기술 개발

     2) 송풍식 양파 줄기 절단 시스템 

       - 절단날 흡인력에 의해 쓰러진 양파 줄기를 세우고 절단, 절단된 줄기는 고랑으로 배

         출할 수 있는 기술 개발

<그림> 송풍식 양파 줄기절단기 개념도

     3) 두둑 좌우측 미 절단줄기 절단 기술 개발 

       - 가장자리 두둑에 쓰러진 양파 줄기를 일으켜 세우고 절단할 수 있는 장치 개발

(a) 기 개발된 양파 줄기절단기 작업 모형도 (b) 좌우측 줄기절단 장치 개선 작업 모형도
<그림> 줄기 끌어모음, 커팅 장치 유무에 따른 작업 비교(예시)
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     4) 포장 조건에 따른 트랙터 작업속도별 양파 줄기절단기 회전속도와의 관계 구명

       - 개선된 줄기절단기를 이용하여 포장에서의 요인시험을 통해 트랙터 주행속도와 줄기 

         절단 속도 사이의 최적 모델을 제시

    2-6) 줄기절단 높이 자동 조절 시스템 개발

     1) 적정 줄기 절단을 통해 양파의 곰팡이 및 썩음을 방지하기 위한 줄기절단 높이       

 자동 조절 기술 개발

        - 자동화를 통한 작업자 피로도 저감 및 성능 향상

        - 센서 작동 원리 

          (1) PTO가 회전할 때 높이 자동 조절 스위치 On

          (2) 좌우 지면 센서가 동시에 작동될 때 작업상태 확인용 알람 경보 울림       

     2) 줄기 절단 길이 15cm 이내 자동 조절 기술 개발

        - 높이 제어 응답성 개선

          (1) 근접센서는 ON, OFF 형태로만 동작을 하므로 정밀제어가 불가능하여 줄기 절단

             높이가 일정하지 않아 실린더가 Max상한치에 있을 경우에는 줄기가 길어지는

             문제가 발생

          (2) 실린더가 하한치에 있읐 경우에는 동장에 대한 반응 속도가 느려 비닐을 찢거나

             양파를 손상 시키는 경우가 발생 됨

          (3) 문제점을 개선하기 위하여 연속 작업 및 정밀 제어가 가능하도록 포텐서메터 센

             서로 사양을 변경 하여 개발 및 프로그램 튜닝을 실시 하였음

<그림> 양파 줄기절단기 제어 응답성 개선 파형

        - 제어 로직 개발

          (1) 초기 전원이 On 될 때 작업자가가 작업 모드 인식을 위하여 경광등이 작동할

             수 있도록 하였음

          (2) 높이제어 실린더가 수평을 작업을 할 때 만 작동 하도록 개발, 지면에 대하여

             수평이 되면 경광등이 꺼지도록 시스템 구성

          (3) 배터리 방전 방지를 위하여 높이 센서가 4회 이상 작동이 안되면 전원을 Off 할
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             수 있도록 시스템 구성, 향후 포텐셔메터 전압값의 변화를 이용하여 방전 방지

             시스템을 업그레이드할 예정임

          (4) 절단 작업 불감대 구간의 문제를 해결하기 위하여 포텐셔메터 센서를 적용하여

             작업 진행중에 일정하게 높이 제어가 될 수 있도록 개선 하였음

(a) 높이를 감지하는 지면 센서를 근접센서 

적용으로 상~하 위치만 감지하여 작동하므로 

실시간 높이 정밀제어 미흡

(b) 근접센서를 포텐서메터로 변경, 지면 상태에 

따라 실시간 높이 제어가 가능하도록 시스템 

개발, 연속동작으로 정밀제어 가능 
<그림> 실시간 지면제어 시스템 개발

<그림> 양파 줄기절단기 제어 제어 로직 개발
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<그림> 양파 줄기절단기 컨트롤러 개발

   2-7) 송풍식 작업 시 두둑 비닐 훼손 최소화 및 흙먼지 발생 저감 기술 개발

     1) 동력 저감 이중 절단 시스템 개발

      - 1차 절단날 : 날 회전에 의해 양파와 줄기를 완벽하게 분리 절단 기능

      - 2차 절단날 : 회전에 의한 줄기 일으킴 및 1차 절단된 줄기를 파쇄하고 고랑으로 

                     배출하는 기능

(a) 기 개발된 양파 줄기절단기 절단날 관계 (b) 개선할 양파줄기절단기 절단날 관계
<그림> 기존 양파 줄기절단기 절단날 시스템과 개선 양파 줄기절단기 절단날 비교(예시)
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     2) 절단 파쇄된 줄기는 고랑으로 이송 낙하 기술 개발

(a) 기 개발된 양파 줄기절단기 송풍관계 (b) 개선할 양파줄기절단기 송풍관계
<그림> 기존 양파 줄기절단기 및 개선할 양파 줄기절단기 송풍관계 비교(예시)

    2-8) 동력전달 및 절단날 시스템 설계 및 부품 개발

     1) 기존 양파 줄기 절단날 시스템

      - 1개의 절단날을 이용하여 줄기를 일으키고 절단, 파쇄, 이송 작업을 실시

      - 날의 각도 45도, 날 조립 기울기 30도

<그림> 기존 동력 전달 시스템

     2) 개선 양파 줄기 절단날 시스템

      - 1차 절단날 : 날 회전에 의해 양파와 줄기를 완벽하게 분리 절단 기능

                    (날의 각도 및 기울기 : 해석 및 실증에 의해 최적화)

      - 2차 절단날 : 회전에 의한 줄기 일으킴 및 1차 절단된 줄기를 파쇄하고 고랑으로 

                     배출하는 기능

      - 동력 손실 저감, 줄기절단기 성능 향상을 위한 최적의 칼날 형상 및 날의 위치 설계

       : 회전날의 각도 20~45도, 날의 기울기 10~30도에 따른 절단 저항력 측정
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(a) 개선할 양파 줄기절단기 동력 전달 시스템관계 (b) 개선 할 1차, 2차 절단날
<그림> 동력 저감형 동력 전달 시스템 개발(예시)

 

2-9) 1차년도 Sample기 제작 및 성능시험

     1) 핵심부품 제작

      (1) 2차 절단날 제작

      (2) 끌어모음 절단 장치 개발

      (3) U자형 절단 장치 개발

<그림> 핵심 부품 제작 사진

    2) 중요부품 벤치 test 및 내구시험

     가) 끌어모음 절단장치에 사용되는 모터 내구성은 아래와 같이 모터축에 펌프를 장착하고

        중간 연결 매체로 조커플링을 사용였고, 모터 사양은 DC12V, 40w이고 감속비는 18:1, 

        모터 회전수는 166rpm으로 600hr 내구성 평가를 실시하였다. 600시간 시험 종료 후 

        문제없이 작동되었다.

     나) 시험 시간 선정은 양파 수확시기는 통상 6월5일부터 시작하여 6월 20일까지 약 15일 

        작업이 진행된다. 한해 수확 시간은 1일 8시간 기준으로 약 120시간 정도로 산출되었

        고 내구 년한을 5년으로 산정하여 600시간을 산출하였다. 
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<그림> 끌어모음 구동모터 내구성 시험

    3) 포장시험을 통한 성능 검증

     가) 1차 시험 평가

      - 덜 마른 포장지에서 시험 진행  

      - 1차 끌어모음 절단 장치 + 2차 절단날 시험 평가

(a) 양파 줄기절단기 1차 시험 평가 덜 마른 포장지 전경

(b) 1차 끌어모음 절단 장치 (c) 2차 절단 칼날 시험 준비
<그림> 1차 시험 평가 준비
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(a) 끌어모음 절단 장치 시험 장면

(b) 1차 시험 평가 진행 (c) 1차 시험 평가 결과
<그림> 1차 시험 평가 진행 및 결과 사진

     나) 2차 시험 평가

      - 마른 포장지에서 시험 진행  

      - 1차 끌어모음 절단 장치 + 2차 절단날 시험 평가

(a) 양파 줄기절단기 2차 시험 평가 마른 포장지 전경

(b) 칼날 수정 작업 (c) U자형 절단 칼날 시험 준비
<그림> 2차 시험 평가 준비
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(a) 2차 시험 평가 진행 (b) 2차 시험 평가
<그림> 2차 시험 평가 진행 및 결과

    다) 1차년도 송풍식 양파 줄기절단기 절단 시험 분석

      (가) 현장실증 시험을 위한 준비 사항

      - 2022년 6월 2일 경남 창녕군 이방면 양파 농가에서 폭 1,200mm, 고랑 300mm, 길이

        90mm의 8구 유공 비닐을 피복하고 2021년 10월 중순에 정식한 양파 포장에서 개선 

        전 양파 줄기절단 장치(BG-1200SC)를 이용하여 덜 마른 양파 줄기와 마른 양파 줄기

        의 줄기 일으킴 및 절단 시험을 실시함.

(a) 양파 줄기절단장치 (b) 마른 양파 줄기 (c) 덜 마른 양파 줄기
<그림> 양파 줄기절단 장치의 절단 시험을 위한 사전 준비

두둑폭 (cm) 두둑높이 (cm) 주간거리 (cm) 조수 (ea)

120 15 14 8조
<표> 시험포장의 재배 양식

      (나) 양파 줄기절단 시험

      - 마른 양파 줄기절단 시험

      • 동력취출축(PTO) 540rpm에서 엔진 회전수 변화에 따른 줄기절단 시험 PTO축을 

        540rpm에 고정하고 엔진의 회전수를 1600rpm, 1800rpm, 2000rpm으로 조절하면서 

        줄기를 절단한 결과 1600rpm에서는 전혀 줄기가 절단되지 않았고, 1800rpm에서는 

        중앙 부위만 일부 줄기가 절단됨. 또한 2000rpm에서는 줄기절단이 중앙 부위는 되었

        으나 양쪽 부위는 절단 미흡 발생.
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(a) PTO 540(엔진 RPM 1600) (b) PTO 540(엔진 RPM 1800) (c) PTO 540(엔진 RPM 2000)
<그림> 엔진 회전수 변화에 따른 줄기절단 결과(마른 양파 줄기, PTO 540rpm 고정)

      • 동력취출축(PTO) 750rpm에서 엔진 회전수 변화에 따른 줄기절단 시험 PTO축을

        750rpm에 고정하고 엔진의 회전수를 1600rpm, 1800rpm, 2000rpm으로 조절하면서 

        줄기를 절단한 결과 1600rpm에서는 중앙 부위는 잘되었으나 양쪽 부위는 일부 미절

        단이 있었고 1800rpm에서는 줄기절단이 되었으나 일부에서 절단보다 파쇄되는 경향

        을 보였음. 또한 2000rpm은 줄기절단이 양호하였으나 비닐 손상 및 비산 먼지 발생

        이 나타났음.

(a) PTO 750(엔진 RPM 1600) (b) PTO 750(엔진 RPM 1800) (c) PTO 750(엔진 RPM 2000)
<그림> 엔진 회전수 변화에 따른 줄기절단 결과(마른 양파 줄기, PTO 750rpm 고정)

     • 동력취출축(PTO) 1000rpm에서 엔진 회전수 변화에 따른 줄기절단 시험 PTO 1000rpm

       에서 엔진의 회전수 1600rpm, 1800rpm, 2000rpm으로 변화하면서 줄기를 절단한 결과 

       1600rpm에서는 중앙 부위는 절단이 잘되었으나 양쪽 부위 일부가 미절단 되었고 

       비닐 손상 및 먼지 발생이 나타났으며, 1800rpm에서는 줄기절단이 되었으나 줄기 

       절단 시 및 비닐도 같이 파쇄되는 경향을 보였음. 또한 2000rpm에서는 줄기절단이 양호

       하였으며 송풍에 의하여 양쪽의 양파 줄기도 모두 절단되었으나 비닐 손상 및 비산 

       먼지 발생이 나타났음.

(a) PTO 1000(엔진 RPM 1600) (b) PTO 1000(엔진 RPM 1800) (c) PTO 1000(엔진 RPM 2000)
<그림> 엔진 회전수 변화에 따른 줄기절단 결과(마른 양파 줄기, PTO 1000rpm 고정)

      - 덜 마른 양파 줄기절단 시험

      • 동력취출축(PTO) 540rpm에서 엔진 회전수 변화에 따른 줄기절단 시험 PTO축을 
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       540rpm에 고정하고 엔진의 회전수를 1600rpm, 1800rpm, 2000rpm으로 조절하면서 

       줄기를 절단한 결과 1600rpm에서는 중앙 부위는 양호하였으나 양쪽 부분은 미절단 

       되었고 1800rpm에서는 중앙 부위는 양호하였으나 양쪽의 일부분은 미절단 되었으며, 

       비산 먼지가 일부 발생하였음. 또한 2000rpm에서는 줄기절단은 양호하였으나 비닐 

       파손이 증가하였으며, 비산 및 먼지가 발생하였음.

(a) PTO 540(엔진 RPM 1600) (b) PTO 540(엔진 RPM 1800) (c) PTO 540(엔진 RPM 2000)

<그림> 엔진 회전수 변화에 따른 줄기절단 결과(덜 마른 양파 줄기, PTO 540rpm 고정)

      • 동력취출축(PTO) 750rpm에서 엔진 회전수 변화에 따른 줄기절단 시험 PTO축을 

         750rpm에 고정하고 엔진의 회전수를 1600rpm, 1800rpm, 2000rpm으로 조절하면서 

        줄기를 절단한 결과 1600rpm에서는 줄기절단이 중앙 부위는 양호하였으나 양쪽 부분은 

        일부 미절단 되었으며, 1800rpm에서는 줄기절단이 잘 되었으나 일부에서 절단보다 

         파쇄되는 경향을 보였음. 또한 2000rpm에서는 줄기절단이 양호하였으나 비닐 손상 및 

        먼지 발생이 나타났음.

(a) PTO 750(엔진 RPM 1600) (b) PTO 750(엔진 RPM 1800) (c) PTO 750(엔진 RPM 2000)
<그림> 엔진 회전수 변화에 따른 줄기절단 결과(덜 마른 양파 줄기, PTO 750rpm 고정)

      • 동력취출축(PTO) 1000rpm에서 엔진 회전수 변화에 따른 줄기절단 시험 PTO 1000rpm

        에서 엔진의 회전수 1600rpm, 1800rpm, 2000rpm으로 변화하면서 덜 마른 줄기를 절단

        한 결과 1600rpm에서는 줄기절단이 중앙 부위는 양호하였으나 양쪽 부분은 미절단 

        되었고 비닐 손상 및 먼지의 발생이 나타났으며, 1800 rpm에서는 줄기절단이 되었으나 

        줄기 절단 시 비닐도 같이 파손되는 경향을 보였음. 또한 2000rpm에서는 중앙 부위는 

        물론 송풍에 의하여 양쪽의 양파 줄기가 모두 절단되었으나 비닐 손상 및 먼지가 발

        생 하였음.
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(a) PTO 1000(엔진 RPM 1600) (b) PTO 1000(엔진 RPM 1800) (c) PTO 1000(엔진 RPM 2000)
<그림> 엔진 회전수 변화에 따른 줄기절단 결과(덜 마른 양파 줄기, PTO 1000rpm 고정)

      - 양파 줄기절단 높이별 시험

      • 줄기절단 높이(상단)에 따른 회전수별 양파 줄기 절단 칼날 상단에서 송풍팬을 

        작동하고 절단 칼날은 지표면 근처에서 작업을 한 경우를 나타내고 있으며, 양파 

        줄기의 절단은 모두 양호하였으나 비닐이 일부 파손되었음.

(a) PTO 750(엔진 RPM 1600) (b) PTO 750(엔진 RPM 1800) (c) PTO 750(엔진 RPM 2000)
<그림> 줄기절단 높이 상단에서 양파 줄기절단 결과

      • 줄기절단 높이(중간)에 따른 회전수별 양파 줄기 절단 송풍날은 중간이고 절단날을 

        하부에 있는 경우로서 송풍팬의 영향으로 비닐이 바람의 영향으로 파손이 심하게 

        일어나는 모습을 나타내고 있음. 향후 송풍날의 위치와 회전수에 대한 연구가 

        요구되고 있음. 

(a) PTO 750(엔진 RPM 1600) (b) PTO 750(엔진 RPM 1800) (c) PTO 750(엔진 RPM 2000)
<그림> 줄기절단 높이 중간에서 양파 줄기절단 결과

      - 양파 줄기절단 과정에서 양파 손상

      • 양파의 손상은 절단 칼날과 지면의 접촉에 의하여 일부 손상이 나타나고 특히 1번 

        줄과 8번 줄은 바퀴에 의한 눌림 손상이 나타났음.
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(a) 바퀴 눌림에 의한 손상 (b) 끌어올림 장치에 의한 손상
<그림> 양파 줄기절단 과정에서 발생한 양파 손상 사례

      - 양파 줄기 끌어올림 장치 유무에 따른 효과 시험

      • 줄기 끌어올림 장치가 미부착된 (a)는 1번구와 8번구의 양파 줄기가 전혀 절단되지 

        않았고 (b)는 줄기 끌어올림 장치를 부착한 상태의 작동 모습으로 양파 1번구와 8번구

        가 모두 줄기 끌어올림 장치에 의해서 올려지고 있음. (c)는 줄기끌어올림 장치를 

        부착한 상태에서 작업을 하는 모습으로 양파 줄기가 모두 절단된 상태를 보여주고 있음.

(a) 줄기 끌어올림 장치(미부착) (b) 줄기 끌어올림 장치(부착) (c) 줄기 끌어올림 장치 작동
<그림> 줄기 끌어올림 장치 부착 여부에 따른 줄기절단 결과

      - 양파 줄기 절단 작업 시 적정 회전수 도출

      • 마른 양파 줄기절단 현장실증 시험 결과 종합

       : 1차 년도 마른 양파 줄기를 대상으로 절단 시험을 한 결과 PTO 750rpm에서 엔진 

        회전수 1800rpm일 때 양파 농가들이 요구한 핵심 성능인 절단 성능(1번과 8번구 절단

        성능 포함), 비닐 손상(작물 손상 포함) 여부 등의 기준을 만족하는 것으로 나타남.

엔진 rpm
PTO rpm

1600 1800 2000

540 ○ ◔ ◑

750 ◑ ● ●

1000 ◑ ● ●

주1) ○ : 미절단, ◔ : 절단 매우 미흡, ◑ : 절단 미흡, ● : 절단 양호 

주2)  : 비닐 손상 없음,  : 비닐 손상 일부 있음,  : 비닐 손상 심함
<표> 마른 양파 줄기절단 현장실증 시험 결과(2022.06.02)

      • 덜 마른 양파 줄기절단 시험
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       : 1차 년도 덜 마른 양파 줄기를 대상으로 절단 시험을 한 결과 양파 농가들이 요구한 

        핵심 성능인 절단 성능(1번과 8번구 절단 성능 포함), 비닐 손상(작물 손상 포함) 여부 

        등의 기준을 만족하지 못하는 것으로 나타남.

엔진 rpm
PTO rpm

1600 1800 2000

540 ◔ ◑ ●

750 ◑ ● ●

1000 ● ● ●

주1) ○ : 미절단, ◔ : 절단 매우 미흡, ◑ : 절단 미흡, ● : 절단 양호 

주2)  : 비닐 손상 없음,  : 비닐 손상 일부 있음,  : 비닐 손상 심함
<표> 덜 마른 양파 줄기절단 현장실증 시험 결과(2022.06.02)

      • 적정 PTO 및 엔진 회전수 도출

       : 절단 성능을 기준으로 하면, PTO 750rpm에서 엔진 회전수 1800rpm, 2000 rpm이 적정한 

        것으로 보이며, 비닐 손상 여부를 포함하는 경우 PTO 750rpm에서 엔진 회전수 1800rpm이 

        적정한 것으로 판단됨. 비산 먼지 발생이 전체적으로 많았으며 특히 출력이 높아질수록 

        심해지는 경향이 나타나 이에 대한 개선이 필요함.

      - 양파 줄기절단 성능 평가(국립농업과학원)에 의한 적정 회전수 검증

      • 평가 방법

      1. 양파 줄기절단기의 PTO 회전수를 540rpm, 750rpm, 1000rpm에서 고정하고 엔진의 

        회전수를 1600rpm, 1800rpm, 2000rpm으로 조정하면서 50cm의 양파 포장을 3번 반복 

        작업 후 측정하여 잔존 줄기 길이가 10cm 이하인 식물체의 비율을 ‘양파 줄기절단 

        성능(절단율)’이라고 정의함.

      2. 양파 포장 50cm의 작업 구간에 64포기의 양파 줄기가 있으며, 줄기 길이가 10cm 

        이하로 절단된 양파 줄기 포기수, 미절단된 양파 줄기 포기수, 극절단된 양파 줄기 

        포기수, 손실된 양파 줄기 포기수 등을 측정함.

      • 평가 결과

      1. (a)는 PTO 540rpm으로 고정을 한 후 엔진의 회전수를 1600rpm, 1800rpm, 2000rpm

        으로 조정하면서 측정한 양파의 줄기 절단율, 미절단율, 극절단율 및 손상율을 나타내

        며, 절단율은 엔진의 회전수 1600rpm에서 53.1%, 1800rpm에서 64.1%, 2000rpm에서 

        64.1%로 나타나 1차 년도(2022) 목표치 85%보다 낮았음.

      2. (b)는 PTO 750rpm으로 고정을 한 후 엔진의 회전수를 1600rpm, 1800rpm, 2000rpm

        으로 조정하면서 측정한 양파의 줄기 절단율, 미절단율, 극절단율 및 손상율을 나타내

        며, 절단율은 엔진의 회전수 1600rpm에서 76.6%, 1800rpm에서 79.7%, 2000rpm에서 

        68.8%로 나타나 1차 년도(2022) 목표치 85%보다 낮았음.

      3. (c)는 PTO 1000rpm으로 고정을 한 후 엔진의 회전수를 1600rpm, 1800rpm, 2000rpm

        으로 조정하면서 측정한 양파의 줄기 절단율, 미절단율, 극절단율 및 손상율을 나타내

        며, 절단율은 엔지의 회전수 1600rpm에서 76.6%, 1800rpm에서 70.3%, 2000rpm에서 

        67.2%로 나타나 1차 년도(2022) 목표치 85%보다 낮았음.

      4. 국립농업과학원의 성능 평가 결과, PTO 750rpm에서 엔진의 회전수 1800rpm일 때, 

        절단율이 79.7%로 가장 높았는데 이는 현장실증 시험 결과 절단작업 시 적정 회전수로 

        제시한 것(PTO 750rpm에서 엔진의 회전수 1800rpm이 적정)과 일치하는 결과로 
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        판단됨.

(a) PTO 540rpm 고정 (b) PTO 750rpm 고정 (c) PTO 1000rpm 고정
<그림> 기 개발된 양파 줄기절단 성능 평가

 

    - 양파 줄기절단기 보완사항 도출

      • 앞서 실험한 결과를 분석한 결과를 토대로 현재 양파 줄기절단기의 문제점 등 개선이

        필요한 사항을 분석하였음

       1. 두둑 양쪽 가장자리 줄기절단 성능 미흡

       2. 절단된 줄기의 고랑 배출 필요

       3. 줄기 절단 높이 조절의 어려움에 따른 양파 손상 및 비닐 찢김

(a) 두둑 가장자리 줄기 미절단 (b) 비닐 찢김
<그림> 기 개발된 양파 줄기절단기 문제점

  2-10) 1차년도 문제점 및 보완 설계

     1) 1차날, 2차날 절단 시험 결과 1차 수평 절단날이 2차날의 송풍력을 방해하여 줄기가

        잘 세워지지 않는 현상 발생으로 줄기 길이가 길게 절단 되었음

     2) 1차 절단날 폭을 좁게하여 2차날의 송풍 저항을 줄일 수 있도록 설계 안을 고안하고,  

        1차 회전날 회전 반경을 증대, 절단 반경을 넓혀 1, 8번 양파 줄기를 절단할 수 있도

        록 개선 설계 추진

     3) 또한 절단 칼날 끝단 회전에 의한 원심력으로 양파 줄기가 쓰러지지 않도록 1차 절단

        날 양단 끝을 벤딩을 추가하여 U자형으로 설계 및 시험 추진f

     4) 끌어모음 줄기 절단기 성능 시험 결과 포장지의 양파 줄기가 100% 건조되고 전량 

        쓰러진 상태로 양파 줄기를 세우는데 어려움 발생, 이는 6구 시험 시 끌어모음 절단

        장치 내폭으로 조절 여유 부족으로 인한 원인으로 추정

     5) 끌어모음 절단 장치 6구~8구 작업폭에 적합하도록 가변 설계 필요



- 29 -

2-11) 2차년도 보완 설계 및 제작

     1) 회전하는 절단날 구동축 위치 개선

<구동축 개선 전후 비교> <구동축 개선 전 치수> <구동축 개선 후 치수>
<그림> 구동축 개선 전후 치수 비교

  

               개선 전후

  측정 항목
구동축 개선 전 구동축 개선 후

절단날 반경 310mm 310mm

절단 폭 1,270mm 1,321mm

중앙부 절단날 좌우 간격 35mm 87mm

좌우 가장자리(1, 8구)

~절단날과의 유효 거리
160mm 184mm

<표> 구동축 개선 전후 치수 자료

      - 구동축 위치 변화로 좌우 가장자리(1, 8구)~양파 줄기 절단 유효거리를 증가시켜 

        동일한 절단날을 사용함에도 줄기 절단 능력을 증대 시킴

     2) 송풍관로 최적화 개발

<송풍관로 개선 전후 비교> <송풍관로 개선 전 체적> <송풍관로 개선 후 체적>
<그림> 구동축 개선 전후 치수 비교

               개선 전후

  측정 항목
송풍관로 개선 전 송풍관로 개선 후

체적 93,542㎤ 110,170㎤

<표> 송풍관로 개선 전후 체적 비교
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    2-12) 2차년도 개선 샘플 제작

(a) 기어박스 준비 (b) 송풍관로 준비 (c) 메인프레임 조립

(d) 절단날 조립 (e) 유압 및 전장품 조립 (f) 높이제어 시스템 조립

(g) 높이센서 세팅 (h) 하네스 조립 (i) PTO 테스트
<그림> 개선 샘플기 제작
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    2-13) 양파 줄기절단기의 개선 전후 주요 사양

     1) 개선 전 양파 줄기절단기(BG-1200SC) 주요 사양

      - 절단부(바깥쪽) 길이 : 1,340mm, 절단부(안쪽) 너비 : 655mm

      - 배기구 : 가로 240mm, 높이 440mm

      - 절단날 : 길이(한쪽) 320mm, 절단날과 절단부의 틈새 : 15mm

<절단부(바깥쪽)> <절단부(안쪽)>

<배출구> <절단날>

(a) 개선 전 양파 줄기절단기(BG-1200SC) 모습 (b) 주요 사양 
<그림> 개선 전 양파 줄기절단기

     2) 개선 후 양파 줄기절단기(BG-1300SC) 주요 사양

      - 절단부(바깥쪽) 길이 : 1,440mm, 절단부(안쪽) 너비 : 715mm

      - 배기구 : 가로 260mm, 높이 400mm

      - 절단날 : 길이(한쪽) 350mm, 절단날과 절단부의 틈새 : 15mm

<절단부(바깥쪽)> <절단부(안쪽)>

<배출구> <절단날>
(a) 개선 후 양파 줄기절단기(BG-1300SC) (b) 주요 사양 

<그림> 개선 후 양파 줄기절단기

2-14) 개선 전후 양파 줄기절단기의 절단날 회전으로 발생하는 풍속 측정

     1) 개선 절단날 회전수 변화에 따른 풍속 측정 계측

      - 절단날 회전수 변화에 따른 풍속 측정

      • 절단날 회전으로 발생하는 바람의 세기를 계측하기 위하여 개선된 양파 줄기절단기

        (BG-1300SC)에 장착된 동일 규격의 절단날 2개를 외부 공기 유입을 차단하고 출력을 

        조절할 수 있는 전기모터와 연결한 시험 장치를 제작함.

      • 전기모터의 출력을 조절하여 절단날의 회전수를 변화시키면서 이를 타코미터(testo470)

        로 계측하고 동시에 풍속계(AR866)로 절단날의 회전으로 발생하는 풍속을 측정함.
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(a) 절단날 회전수 측정을 위한 시험 장치(외부) (b) 절단날 회전수 측정을 위한 시험 장치(내부)

<타코미터(testo470)> <풍속계(AR866)>

(c) 절단날 회전하는 모습 (d) 절단날 회전수 및 풍속 측정 도구
<그림> 절단날 회전수 변화에 따른 풍속 측정을 위한 준비

      • 전기모터로 출력을 6단계로 조절하여 절단날의 회전수를 최소 312rpm에서 최대

        1810rpm까지 변화시켰으며 이때 발생하는 각각의 바람 세기를 측정한 결과 절단날의 

        회전수가 빨라질수록 발생하는 바람의 세기(풍속)도 빨라지는 것으로 나타났음

        (단, 개선된 양파 줄기절단기의 절단부 내부 구조 변경으로 송풍 관로가 증대됨에 

         따라 시험 장치에서 발생한 풍속보다 작업 현장에서는 풍속이 더욱 빨라질 것으로 

         예상됨).
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1단계 2단계 3단계

4단계 5단계 6단계

(a) 절단날 회전수 변화에 따른 풍속 측정 결과 (b) 모터 단계별 풍속 측정
<그림> 절단날 회전수 변화에 따른 풍속 측정 결과

     2) 개선 전후 양파 줄기절단기 절단날 풍속 측정 

      - 양파 줄기절단기와 연결된 모터링 테스트기의 PTO 회전수를 300rpm, 400rpm,

        540rpm으로 각각 고정한 후 배출구 상·중·하 위치에서 풍속계(AR866)로 양파 줄기절단

        기의 절단부에서 절단날의 회전으로 발생하는 풍속 측정

<풍속계(AR866)> <측정 위치(상)>

<측정 위치(중)> <측정 위치(하)>

(a) 양파 줄기절단기와 모터링 테스트기의 연결 모습 (b) 풍속 측정 도구 및 위치
<그림> 개선 전·후 양파 줄기절단기의 절단날 회전으로 발생하는 풍속 측정 방법

      가) PTO 300rpm 풍속 측정

       - 개선 전 양파 줄기절단기(BG-1200SC)는 PTO 300rpm에서 하단의 풍속이 가장 빨랐

         으며, 다음으로 중단, 상단의 순서로 나타났고 개선 후 양파 줄기절단기(BG-1300SC)는 

         상단의 풍속이 가장 빨랐으며 다음으로 중단, 하단의 순서로 나타났는데 이는 절단부

         의 개선을 통해 절단날의 회전으로 발생하는 바람이 상단까지 잘 전달되기 때문으로 

         판단됨.
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<위치(하)> <위치(중)> <위치(상)>

[BG-1200SC]

<위치(하)> <위치(중)> <위치(상)>

[BG-1300SC]

(a) 측정 결과 비교 (b) 측정 위치별 측정 결과
<그림> 개선 전·후 양파 줄기절단기의 풍속 측정 결과(PTO 300rpm 고정)

      나) PTO 400rpm 풍속 측정

      - 개선 전 양파 줄기절단기(BG-1200SC)는 PTO 400rpm에서 하단의 풍속이 가장 빨랐으며

        다음으로 중단, 상단의 순서로 나타났고 개선 후 양파 줄기절단기(BG-1300SC)는 상단 

        의풍속이 가장 빨랐으며 다음으로 중단, 하단의 순서로 나타났는데 이는 PTO 300rpm

        에서와 마찬가지로 절단부의 개선을 통해 절단날의 회전으로 발생하는 바람이 상단까

        지 잘 전달되기 때문으로 판단됨.

<위치(하)> <위치(중)> <위치(상)>

[BG-1200SC]

<위치(하)> <위치(중)> <위치(상)>

[BG-1300SC]

(a) 측정 결과 비교 (b) 측정 위치별 측정 결과
<그림> 개선 전·후 양파 줄기절단기의 풍속 측정 결과(PTO 400rpm 고정)

      다) PTO 540rpm 풍속 측정

      - 개선 전 양파 줄기절단기(BG-1200SC)는 PTO 540rpm에서 하단의 풍속이 가장 빨랐으며,

        다음으로 중단, 상단의 순서로 나타났고 개선 후 양파 줄기절단기(BG-1300SC)는 상단의 

        풍속이 가장 빨랐으며, 다음으로 중단, 하단의 순서로 나타났는데 이는 PTO 300rpm, 

        400rpm에서와 마찬가지로 절단부의 개선을 통해 절단날의 회전으로 발생하는 바람이 

        상단까지 잘 전달되기 때문으로 판단됨.
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<위치(하)> <위치(중)> <위치(상)>

[BG-1200SC]

<위치(하)> <위치(중)> <위치(상)>

[BG-1300SC]

(a) 측정 결과 비교 (b) 측정 위치별 측정 결과
<그림> 개선 전·후 양파 줄기절단기의 풍속 측정 결과(PTO 540rpm 고정)

     3) 풍속 측정 결과

      - 개선 전·후 양파 줄기절단기의 절단날이 PTO 300rpm, 400rpm, 540rpm에서 회전할 때

        발생하는 풍속을 상·중·하 위치에서 측정한 자료를 종합한 결과 PTO 회전수가 높아질수

        록 풍속이 빨라지는 것으로 나타났음.

      • 개선 전 양파 줄기절단기(BG-1200SC)는 PTO 300rpm에서 평균 풍속 1.71m/s, 400rpm

        에서 평균 풍속 2.94m/s, 540rpm에서 평균 풍속 4.03m/s로 나타나 PTO 회전수가 

        높아질수록 풍속이 빨라짐.

      • 개선 후 양파 줄기절단기(BG-1300SC)는 PTO 300rpm에서 평균 풍속 2.21m/s, 400rpm

        에서 평균 풍속 3.25m/s, 540rpm에서 평균 풍속 4.59m/s로 나타나 PTO 회전수가 

        높아질수록 풍속이 빨라짐.

      • 개선 후 양파 줄기절단기(BG-1300SC)가 개선 전 양파 줄기절단기(BG-1200SC)보다 

        동일 PTO 회전수 모두에서 상단, 중단, 하단의 평균 풍속이 높은 것으로 나타나 절단

        부의 개선을 통해 절단날의 회전으로 발생하는 바람이 세기가 향상된 것으로 판단됨.

      - 또한, 개선 전 양파 줄기절단기(BG-1200SC)는 하단, 중단, 상단의 순서로 풍속이 빨랐

        으며, 개선 후 양파 줄기절단기는(BG-1300SC)는 상단, 중단, 하단의 순서로 풍속이 

        빠른 것으로 나타났는데 이는 절단부의 개선을 통해 절단날의 회전으로 발생하는 

        바람이 상단까지 잘 전달되기 때문으로 판단됨. 
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<그림> 개선 전·후 양파 줄기절단기의 풍속 측정 결과 종합

 4) 양파 줄기 세우기 시험 방법

      - 2차 현장실증(2023.06.14.) 줄기절단 시험이 끝난 후 경남 창녕군 이방면 양파 농가의 

        장에서 줄기를 절단하지 않은 양파를 수확하여 개선된 양파 줄기절단기(BG-1300SC)를 

        이용하여 양파 줄기 세우기 시험을 실시함.

      - 양파 줄기절단기와 연결된 모터링 테스트기의 PTO 회전수를 540rpm으로 고정한 후 

        절단날의 회전수를 증가시킬 때, 양파 줄기가 세워지거나 또는 절단되는 상황을 관측함.

(a) 개선된 양파 줄기절단기와 모터링 테스트기의 연결 모습 (b) 줄기 세우기 시험용 양파
<그림> 개선된 양파 줄기절단기의 줄기 세우기 시험을 위한 준비

      - 모사 시험 결과와 시험포에서 비교시험 결과 풍속 4.0m/s에서 줄기가 세워지는 것을

        확인 하였고, 엔진 1800rpm일 때 PTO 540 및 750rpm에서 비닐 벗겨짐 및 먼지 발생

        현상이 적고, 줄기 절단 성능은 양호하게 나타났음.
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(a) 개선된 양파 줄기절단기 풍속 측정 (b) 시험포에서 PTO 750rpm, 엔진 rpm조정 시험 결과
<그림> 개선된 양파 줄기절단기의 시험포장지에서 풍속 비교

     5) 개선 전후 작업 상태, 성능 비교

      가) 개선 전후 작업 상태 비교

             개선 전후

 항목
개선 전 작업 상태 개선 후 작업 상태

덜 마른(함수율 40% 이상)

양파 줄기 절단 작업

가장자리 줄기 절단 상태

<그림> 개선 전후 작업 상태 비교 사진

      나) 개선 전후 줄기절단기 작업성능 비교(자체 평가)

                 개선 전후

 항목
개선 전 성능 개선 후 성능

줄기절단율 (%) 75 90.9

가장자리 줄기 절단율 (%) 59.1 81.8

잔존 줄기 길이 (cm) 15.26±9.98 11.85±6.61

<표> 개선 전후 작업성능 비교

     - 송풍관로 체적을 기존보다 17.8% 증대하여 흡입 공기가 가장자리로 빠지지 않고 토출

       구로 안정적으로 빠져나갈 수 있도록 개발 및 중앙부에서 공기 충돌 현상을 감소하여

       가장자리 쓰러진 줄기를 안정적으로 일으켜 세우고 절단 할 수 있도록 개발
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     - 기존에는 엔진 1800rpm, PTO 750rpm 구간에서 줄기 절단 작업이 우수하게 나타났으

       나, 개선된 줄기 절단기에서는 엔진 1800rpm, PTO 540rpm, 750rpm 구간에서 안정적

       으로 절단 작업이 이뤄졌으며, 비닐 찢김 현상 및 먼지 발생 현상이 감소 됨을 확인함

      다) 한국농업기술진흥원 성능시험 성적서

<그림> 한국농업기술진흥원 성능시험 진행

<그림> 한국농업기술진흥원 성능시험 결과(손상률, 작업능률, 절단길이)

    - 줄기 절단율 : 90.2%

    - 작업능률 : 28.1분/10a

    - 손상률 : 0.04%

2-15) 개선된 양파 줄기절단기의 고찰

     1) 문제점 도출 및 개선 방안

       - 개선된 양파 줄기절단기를 활용한 현장실증 시험(1차 : 2023.06.08., 2차 : 2023. 06.14), 

        시군농업기술센터 임대사업소 공무원 및 사용경험이 있는 농업인 대상 설문조사 등을 

        통하여 도출된 문제점은 다음과 같음

      • 현장실증 시험에서 양파 수확 시 포장골이 비가 와서 완전히 마르지 않고 물기가 있을 

        때, 작업하는 경우 개선된 양파 줄기절단기가 좌우로 치우쳐지거나 고출력으로 줄기절

        단 작업 시 비닐 손상(찢어짐)이 다수 발생함.

      • 설문조사 분석결과, 절단 성능은 개선 전 양파 줄기절단기와 비교할 때 만족할 만한 

        수준(줄기 절단 길이 및 성능에 대한 만족도는 개선 전 대비 18.2% 증가하였는데 이는 

        국립농업과학원의 시험에서 줄기절단율이 13.4~14.6% 향상된 것과 유사한 결과를 
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        보임)이지만 ‘줄기절단 높이 균일성’, ‘줄기절단 과정에서 비닐의 손상’, ‘줄기절단 작업 

        시 흙먼지 발생’ 등의 항목은 일정 수준 향상되었으나 현장 활용도를 높이기 위해서는 

        추가 개선이 필요한 것으로 나타남.

구  분
개선 전 양파 줄기절단기

(2022. 06. 02)

개선 후 양파 줄기절단기

1차(2023. 06. 08) 2차(2023. 06. 14.)

줄기절단율(%) 79.7 91.3 90.4

<표> 개선 전·후 양파 줄기 절단기의 성능 비교(국립농업과학원 시험 결과)

       - 개선된 양파 줄기절단기의 문제점은 현장실증 시험 결과, 설문조사 만족도 등을 고려할

        때, 절단 성능(덜 마른 양파 줄기절단 성능, 1번구와 8번구의 줄기절단 성능)은 충분히 

        향상되었으므로 기계적인 보완보다는 토양 및 양파 줄기의 수분 상태에 따른 최적 출

        력 제시 등의 활용 측면에서 접근하는 것이 제품화 과정에서 합리적일 것으로 판단됨.

     2) 개선된 양파 줄기절단기의 PTO 및 엔진의 적정 회전수 도출

       - 1차 현장실증 시험(덜 마른 양파 줄기 대상, 2023.06.08) 결과 종합

      • 덜 마른 양파 줄기를 대상으로 1차 현장실증 시험을 한 결과 PTO 540rpm에서 엔진

        회전수 1800rpm, 2000rpm, PTO 750rpm에서 엔진 회전수 1800rpm일 때 양파 농가

        들이 요구한 핵심 성능인 절단 성능(1번과 8번구 절단 성능 포함), 비닐 손상(작물 손상 

        포함) 여부 등의 기준을 만족하는 것으로 나타남.

엔진 rpm
PTO rpm

1600 1800 2000

540 ○ ● ●

750 ○ ● ●

1000 ● ● ●

주1) ○ : 미절단, ◔ : 절단 매우 미흡, ◑ : 절단 미흡, ● : 절단 양호 

주2)  : 비닐 손상 없음,  : 비닐 손상 일부 있음,  : 비닐 손상 심함

<표> 1차 현장실증 시험 결과 (2023.06.08.)

       - 2차 현장실증 시험(마른 양파 줄기 대상, 2023.06.14) 결과 종합

      • 마른 양파 줄기를 대상으로 2차 현장실증 시험을 한 결과 PTO 540rpm에서 엔진 회전

        수 1800rpm, PTO 750rpm에서 엔진 회전수 1800rpm일 때, 양파 농가들이 요구한 핵심 

        성능인 절단 성능(1번과 8번구 절단 성능 포함), 비닐 손상(작물 손상 포함) 여부 등의 

        기준을 만족하는 것으로 나타남.
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엔진 rpm
PTO rpm

1600 1800 2000

540 ◔ ● ●

750 ◑ ● ●

1000 ● ● ●

주1) ○ : 미절단, ◔ : 절단 매우 미흡, ◑ : 절단 미흡, ● : 절단 양호 

주2)  : 비닐 손상 없음,  : 비닐 손상 일부 있음,  : 비닐 손상 심함

<표> 2차 현장실증 시험 결과 (2023.06.14)

     - 개선된 양파 줄기절단기의 적정 회전수 도출

      • 덜 마른 양파의 줄기절단 작업 시 PTO 540rpm에서 엔진 회전수가 1800rpm, 2000rpm

        일 때, 농가의 요구사항을 충족하고 있으며 마른 양파 줄기의 줄기절단 작업 시 PTO 

        750rpm에서 엔진 회전수 1800rpm일 때, 농가의 요구사항을 충족하는 것으로 나타나 

        현장의 작업환경(밭의 수분 정도, 양파 줄기의 마른 정도 등)을 고려하여 PTO 540rpm 또

        는 PTO 750rpm에서 엔진 회전수 1800rpm으로 절단 작업을 하는 것이 적정한 것으

        판단됨.

     - 1차 년도(2022) 대비 줄기절단 작업 시 비산 먼지가 전체적으로 감소하였으며, 제시한 

       적정 회전수에서는 일부만 나타나 비산 먼지 발생에 대한 문제도 상당히 개선된 것으로

       판단됨. 향후 송풍관로 형상 개선을 통한 이물질 부착, 먼지 발생 등을 줄일 수 있도록

       지속적으로 노력할 예정임.

2-16) 1~2차 년도 양파 줄기절단기 작업 시 적정 수확조건 구명

     1) 적정 양파 줄기절단시기 구명

      가) 시험장소 : 경남 창녕군 

      나) 시험기종 : BG-1200SC((주)불스, 송풍식 양파 줄기절단기)

      다) 작업조건 : 트랙터 인출동력(PTO:750), 엔진 회전수(1,500rpm), 기어단수(2~4단, 저속)

      라) 처리내용 : 작업시기(6월 8일 등 3처리)

      마) 조사항목 : 재배기간 중 기상상황, 엽 절단 정도 등

     2) 적정 양파 줄기절단시기 구명 기상상황

      가) 시험기간 중 평균기온은 23.5℃로서 평년보다 1.6℃ 높았으며, 강수량은 163.1mm로서  

          평년보다 17.7mm 낮았음

기상요소 구분
6월

종합
상 중 하

평균기온
(℃)

본년  20.9   22.9 26.7    23.5 
평년  21.0   22.1 22.7    21.9 

평년대비 -0.1   0.8 4.0    1.6 

강수량
(mm)

본년  41.4   6.9 114.8   163.1
평년  33.7  49.9 97.2   180.8 

평년대비 7.7 -43.0 17.6  -17.7 

일조시수
(hr)

본년  67.0  71.9 52.8   191.7 
평년  71.5  66.4 47.1   185.0 

평년대비 -4.6   5.5 5.8    6.7
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<표> 2022년 6월 평균 기상요소

     3) 처리별 엽 절단 정도

      가) 시기가 경과할수록 잎마름 정도가 증가하고, 엽 수분함량이 감소했고, 잎마름 정도를

          고려했을 때 시험포장의 수확적기는 6월 13일로 생각됨

      나) 6월 20일 엽 절단 시 작업 후 적정 엽 길이 비율이 100%로서 처리시기 중 성능이  

          가장 우수하였으나, 해당 시기는 양파 수확적기 이후에 해당됨

절단시기
(월. 일)

잎마름정도
(%)

엽수분함량
(%)

엽 길이별 식물체 비율(%)

15cm미만 15cm이상

6.  8 23.6 90.1 40.0 60.0

6. 13 44.0 81.1 45.0 55.0

6. 20 66.3 50.5 100 0

<표> 2022년 절단시기 옆 절단정도

<6/8> <6/13> <6/20>
<그림> 시기별 줄기절단

     4) 적정 양파 줄기절단길이 구명

     <1차 년도(2022)>

      가) 시험장소 : 경남 창녕군

      나) 시험기종 : BG-1200SC((주)불스, 송풍식 양파 줄기절단기)

      다) 작업시기 : 2022년 6월 20일

      라) 작업조건 : 트랙터 인출동력(PTO:750), 엔진 회전수(1,500rpm), 기어단수(2~4단, 저속)

      마) 처리내용

       - 절단높이 : 지면으로부터 절단 날 높이 기준 13cm 등 4처리

       - 절단방법 : 2처리(기계절단, 인력절단)

      바) 조사항목 : 작업속도, 엽 절단정도, 구 상해정도, 저장성 등

     <2차 년도(2023)>

      가) 시험장소 : 경남 창녕

      나) 시험기종 : BG-1200SC((주)불스, 송풍식 양파 줄기절단기)

      다) 작업시기 : 2023년 6월 8일

      라) 작업조건 : 트랙터 인출동력(PTO : 750), 엔진 회전수(1,800rpm), 기어단수(2~4단, 저속)

      마) 처리내용

       - 절단높이 : 지면으로부터 절단 날 높이 기준 17cm 등 3처리

       - 절단방법 : 2처리(기계절단, 인력절단)

      바) 조사항목 : 작업속도, 엽 절단정도, 구 상해정도, 저장성 등

     5) 처리별 기계작업특성 및 저장성

     <1차 년도(2022)>

      가) 작업 속도는 기계절단 처리구에서 평균 0.17m/s정도로서, 인력절단 처리구의 0.05m/s
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          보다 3.8배 정도 빨랐으며, 절단높이 처리 간 작업 속도는 유사하였음

      나) 작업 속도를 10a 면적 기준으로 환산할 경우, 인력 작업(1인 기준) 시 3.7시간, 기계 작업 시

           1.1시간이 각각 소요되어 기계 작업 시 3.6시간의 작업 시간 절감이 가능했음

      다) 절단높이가 16cm 이하일 경우에는 상해구 비율이 증가하였음

절단방법
절단높이

(cm)
작업속도*

(m/s)
상해구♩비율

(%)
처리후엽길이

(cm)

엽 길이별 식물체 비율(%)

15cm미만 15cm이상

기계절단

13 0.19 20.0 3.6±1.8 100 0

16 0.14 17.5 7.6±2.9 97.5 2.5

19 0.18 0.0 8.2±3.5 97.5 2.5

22 0.16 2.5 7.4±3.4 100 0

인력절단 - 0.05 0.0 4.9±2.1 100 0

 * 인력절단 시 작업속도는 1인 작업을 기준으로 함
♩ 상해구 : 기계 작업 후 양파 내부까지 상처가 발생한 구

<표> 1차년도 양파 줄기절단기 절단방법에 따른 작업특성

     라) 처리별 저장성

      - 시기별 중량감모율은 처리 간 유사하였으나, 저장 8개월 후(2023년 3월)에는 절단 높이가

        짧을수록 높은 경향임

절단방법
절단높이

(cm)

중량감모율(%)

저장 2개월 후
(2022년 9월)

저장 5개월 후
(2022년 12월)

저장 8개월 후
(2023년 3월)

기계절단

13 0.8 a* 4.1 a 7.0 a

16 0.8 a 11.7 a 14.0 a

19 2.1 a 4.4 a 6.8 a

22 0.8 a 11.4 a 13.4 a

인력절단 - 1.7 a 4.6 a 7.0 a

 * DMRT(5%)
<표> 양파 절단높이에 따른 중량감모율

      - 시기별 구 기부(경엽부 연결 부위) 부패율은 처리 간 유사하였으나, 저장 8개월 후(2023년

        3월)에는 13 ~ 16cm 처리구에서 이 이상 절단높이 처리구보다 부패율이 더 높았음
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절단방법
절단높이

(cm)

구 기부 부패율(%)

저장 2개월 후
(2022년 9월)

저장 5개월 후
(2022년 12월)

저장 8개월 후
(2023년 3월)

기계절단

13 1.7 a* 0.0 a 5.2 a

16 6.7 a 1.7 a 7.5 a

19 1.7 a 1.7 a 1.7 a

22 6.7 a 1.8 a 3.6 a

인력절단 - 1.7 a 0.0 a 1.7 a
 * DMRT(5%)

<표> 양판 절단높이에 따른 구 기부 부패율

      - 시기별 구 정부(근부 연결 부위) 부패율은 처리 간 유사하였으나, 저장 8개월 후(2023년

        3월)에는 13cm 처리구에서 이 이상 절단높이 처리구보다 부패율이 더 높았음

절단방법
절단높이

(cm)

구 정부 부패율(%)

저장 2개월 후
(2022년 9월)

저장 5개월 후
(2022년 12월)

저장 8개월 후
(2023년 3월)

기계절단

13 1.7 a* 0.0 a 8.6 a

16 0.0 a 0.0 a 1.9 a

19 0.0 a 0.0 a 0.0 a

22 1.7 a 0.0 a 1.8 a

인력절단 - 1.7 a 0.0 a 1.8 a

 * DMRT(5%)
<표> 양파 절단높이에 따른 구 정부 부패율 

      - 시기별 구 전체(기부+정부) 부패율은 처리 간 유사하였으나, 저장 8개월 후(2023년 3월)에는

        13 ~ 16cm 처리구에서 이 이상 절단높이 처리구보다 부패율이 더 높았음

절단방법
절단높이

(cm)

구 전체 부패율(%)

저장 2개월 후
(2022년 9월)

저장 5개월 후
(2022년 12월)

저장 8개월 후
(2023년 3월)

기계절단

13 3.3 a* 0.0 a 13.8 a

16 6.7 a 1.7 a 9.4 a

19 1.7 a 1.7 a 1.7 a

22 8.3 a 1.8 a 5.4 a

인력절단 - 3.3 a 0.0 a 3.5 a

 * DMRT(5%)
<표> 절단높이에 따른 구 전체 부패율

     <2차 년도(2023)>

      가) 작업속도는 기계절단 처리구에서 평균 0.40m/s정도로서, 인력절단 처리구의 

          0.02m/s보다 20배 정도 빨랐음
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      나) 작업속도를 10a 면적 기준으로 환산할 경우, 인력 작업(1인 기준) 시 8.9시간, 기계

          작업 시 0.4시간이 각각 소요되어 기계 작업 시 8.5시간의 작업 시간 절감이 가능했음

      다) 절단높이가 21cm 이상일 경우 절단 처리 후 평균 엽길이가 21.6cm로서 처리구 중 가장 길었으

           며, 15cm 이상의 부적절한 길이로 절단된 식물체 비율이 91.1%로 처리구 중 가장 높았음

절단방법
절단높이

(cm)
작업속도*

(m/s)
상해구♩비율

(%)
처리후엽길이

(cm)

엽 길이별 식물체 비율(%)

15cm미만 15cm이상

기계절단

17

0.40

0.01 14.3±5.4 70.0 30.0

19 0.02 13.1±2.8 74.4 25.6

21 0.01 21.6±6.6 8.9 91.1

인력절단 - 0.02 0.00 6.0±2.2 98.9 1.1

 * 인력절단 시 작업속도는 1인 작업을 기준으로 함
♩ 상해구 : 기계 작업 후 양파 내부까지 상처가 발생한 구

<표> 2차년도 양파 줄기절단기 절단방법에 따른 작업특성 

      라) 절단 방법별 저장성

      - 인력절단 처리구의 중량감모율 및 부패율이 각각 9.9%, 4.7%로서 기계절단 처리구보

        다 높았는데, 이는 기계 절단 처리구에서는 잎이 길게 절단되어 저장 시 수분 감소가 

        적었고, 부패가 적었던 것으로 생각됨

      - 인력절단 처리구의 중량감모율 및 부패율이 각각 9.9%, 4.7%로서 기계절단 처리구보

        다 높았는데, 이는 기계 절단 처리구에서는 잎이 길게 절단되어 저장 시 수분 감소가 

        적었고, 부패가 적었던 것으로 생각됨

절단방법
절단높이

(cm)
중량감모율

(%)
부패율(%)

위 아래 합계

기계절단

17 3.8 0.0 0.0 0.0

19 7.5 2.4 0.0 2.4

21 2.3 1.1 0.0 1.1

인력절단 - 9.9 3.5 1.1 4.7

<표> 절단높이에 따른 중량감모율, 부패율
  - 조사일자 : 2023. 12. 18., 저장기간 : 2023. 6. ~ 12.

     6) 양파 줄기절단 후 적정 건조방법 구명

      가) 시험장소 : 경남 창녕군 이방면 석리 547-5번지

      나) 시험기종 : BG-1200SC((주)불스, 송풍식 양파 줄기절단기)

      다) 작업시기 : 2023년 6월 8일

      다) 작업조건 : 트랙터 인출동력(PTO:750), 엔진 회전수(1,800rpm), 기어단수(2~4단, 저속)

      라) 처리내용

       - 절단 후 건조일수 : 3일 등 3처리

      마) 조사항목 : 처리별 저장성 등
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     7) 건조 일수별 저장성

      가) 양파 줄기절단 후 1일, 3일 동안 식물체를 건조한 처리구에서 중량감모율이 절단직  

   후 시료수거 처리구보다 낮았음

건조일수
절단후엽길이

(cm)
중량감모율

(%)
부패율(%)

위 아래 합계

절단직후시료수거 13.1±1.3 6.0 0.0 0.0 0.0

1일 13.5±2.0 2.4 0.0 3.9 3.9

3일 13.4±1.2 3.6 0.0 0.0 0.0

<표> 건조일수에 따른 중량감모율, 부패율
  - 처리일자 : 6. 8.(절단직후시료수거), 6. 9.(1일), 6. 11.(3일), 최종저장조사일자 : 2023. 12. 18.,

    저장기간 : 2023. 6. ~ 12.
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 2-17) 개선된 양파 줄기절단기 행사 참여 및 관련 산업 효과

     1) 2023년 행사 및 박람회 참가

2023 국제 농업기계박람회(순천) (2023.10.12.~10.22.)

2023 익산 농업기계박람회 (2023.10.31. ~ 11.03.)

2023 군위군 스마트밸리 선포식 (23.11.10.)

2023 달성군민의 날 (2023.11.11.)

농림축산식품 과학기술대전 (2023.11.27.~11.29.)
<그림> 시연회 및 행사 박람회 참석 사진
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     2) 관련 산업 효과

      가) 개발된 양파 줄기 절단기술을 유사 작물인 마늘 줄기 절단기 개발에 응용하여 파생 

          제품 개발 추가 가능

      나) 양파 줄기 절단 작업에 추가로 소요되는 노동력 감소

          (기존 양파 줄기 절단 작업 후 미절단 줄기를 자르기 위하여 4~5명/1ha 인력 투입

           되는 것을 1명 내외로 개선 )

      다) 농가당 재배면적 대형화 및 재배양식 표준화로 생산비 절감과 기계 절단에 따른 

          적기 생산으로 상품성 향상

      라) 인력 작업에 의한 근골격계 질환 위험 요인 문제 해결을 통해 건강한 농촌 생활 가능

      마) 노동력 절감 및 생산성 극대화로 우리먹거리 산업 안보 확보
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    2-18) 개선된 양파 줄기절단기의 만족도 조사

     1) 개선된 양파 줄기절단기 사용 실태 설문조사(2023년)

      가) 설문조사 개요

       - 개선된 양파 줄기절단기 사용에 관한 설문은 개선된 양파 줄기절단기를 보유하고 

         있는 시군농업기술센터의 임대사업소 담당 공무원과 해당 농업기계의 사용경험이 있는 

         농업인을 대상으로 조사하였고, 양파의 주 재배지인 경남 창녕군, 함양군, 합천군, 산청

         군을 대상으로 수행하였음.

구  분 임대사업소 공무원 사용경험이 있는 농업인

조사 시기 - 1차 : 2023.06.01~23 - 1차 : 2023.06.01~23

재배 또는
근무 지역

- 경남 창녕군 : 1명 (25.0%)
- 경남 함양군 : 1명 (25.0%)
- 경남 합천군 : 1명 (25.0%)
- 경남 산청군 : 1명 (25.0%)

- 경남 창녕군 : 5명 (50.0%)
- 경남 함양군 : 2명 (20.0%)
- 경남 합천군 : 2명 (20.0%)
- 경남 산청군 : 1명 (10.0%)

연령
- 30~40세 : 2명 (50.0%)
- 40~50세 : 1명 (25.0%)
- 51세 이상 : 1명 (25.0%)

- 41~50세 : 3명 (30.0%)
- 51~60세 : 5명 (50.0%)
- 61~70세 : 2명 (20.0%)

<표> 개선된 양파 줄기절단기 사용 실태에 관한 설문조사 개요

      나) 설문조사의 주요 내용은 개선된 양파 줄기절단기(BG-1300SC)에 대한 전반적인 만족

           도 및 각 개선 사항에 대한 세부 만족도와 추가 개선 사항으로 구성되어 있으며, 각 

           개선 사항은 개선 전 양파 줄기절단기(BG-1200SC)의 문제점으로부터 도출하였는데 

           세부 내용은 다음과 같음.

       - 두둑 양쪽 가장자리인 1번과 8번구의 절단 능력 향상(줄기 세우기 능력 향상) 및 

         양파 깨짐이나 밟힘 없음

       - 고출력으로 줄기절단 작업 시 흙먼지 발생 감소

       - 줄기절단 과정에서 비닐의 손상(찢어짐) 감소

       - 절단된 줄기의 높이 균일화 정도 향상

       - 양파의 수분함량이 많을 때, 출력을 일정 수준 높이면 절단 능력 향상

      다) 임대사업소 공무원 대상 설문조사 결과

       - 시군농업기술센터 임대사업소 담당 공무원을 대상으로 개선된 양파 줄기절단기에 대해서 전반

          적인 만족도를 ‘줄기 절단 길이 및 성능 만족도’와 ‘작업 편리성 및 안전성 만족도’로 구분하여 

          조사한 결과 둘 다 모두 만족 75.0%, 보통 25.0%로 나타났음.

       - 5점 만점으로 환산 시 ‘줄기 절단 길이 및 성능 만족도’와 ‘작업 편리성 및 안전성

         만족도’는 각각 3.75점(100점 만점 환산 시 75점)으로 보통 수준인 것으로 판단됨.

       - 개선 전·후 양파 줄기절단기의 ‘줄기 절단 길이 및 성능 만족도’와 ‘작업 편리성 및    

         안전성 만족도’를 비교한 결과 둘 다 모두 5점 만점 기준으로 개선 전 3.50점(100점

         만점 환산 시 70점)에서 개선 후 3.75점(100점 만점 환산 시 75점)으로 7.2%가 향상된 

         것으로 나타남.
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줄기 절단 길이 및 성능(개선된 양파 줄기절단기) 줄기 절단 길이 및 성능(개선 전·후 비교)

작업 편리성 및 안전성(개선된 양파 줄기절단기) 작업 편리성 및 안전성(개선 전·후 비교)
<그림> 개선 전·후 양파 줄기절단기의 전반적 만족도 비교(임대사업소 담당 공무원)

      라) 시군농업기술센터 임대사업소 담당 공무원을 대상으로 개선된 양파 줄기절단기에 대해서 

           ‘① 덜 마른 양파 줄기절단 성능’, ‘② 두둑 좌우측면(1번구와 8번구)의 줄기절단 성능’, 

           ‘③ 줄기절단 높이 균일성’, ‘④ 줄기절단 과정에서 비닐의 손상’, ‘⑤ 줄기절단 작업 시 

           흙먼지 발생’으로 구분하여 만족도를 조사한 결과는 다음과 같음.

       - ‘덜 마른 양파 줄기절단 성능’에 대해서는 만족 100%로 나타났으며, 이를 5점 만점으로 

         환산 시 4.00점(100점 만점 환산 시 80점)으로 전반적인 만족도 평균(3.75점)과 5개 

         항목 평균(3.85점) 모두 보다 높은 것으로 나타나 해당 부분의 문제점은 잘 개선된 

         것으로 판단됨.

       - ‘두둑 좌우측면(1번구와 8번구)의 줄기절단 성능’에 대해서는 만족 100%로 나타났으며, 

         이를 5점 만점으로 환산 시 4.00점(100점 만점 환산 시 80점)으로 전반적인 만족도 

         평균(3.75점)과 5개 항목 평균(3.85점) 모두 보다 높은 것으로 나타나 해당 부분의 

         문제점은 잘 개선된 것으로 판단됨.

       - ‘줄기절단 높이 균일성’에 대해서는 만족 75.0%, 보통 25.0%로 나타났으며, 이를 5점 

         만점으로 환산 시 3.75점(100점 만점 환산 시 75점)으로 전반적인 만족도 평균(3.75

         점)과는 동일하고 5개 항목 평균(3.85점)보다는 낮은 것으로 나타나 해당 부분의 문제

         점은 어느 정도 개선된 것으로 판단됨.

       - ‘줄기절단 과정에서 비닐의 손상’에 대해서는 만족 75.0%, 보통 25.0%로 나타났으며, 

         이를 5점 만점으로 환산 시 3.75점(100점 만점 환산 시 75점)으로 전반적인 만족도 

         평균(3.75점)과는 동일하고 5개 항목 평균(3.85점)보다는 낮은 것으로 나타나 해당 

         부분의 문제점은 어느 정도 개선된 것으로 판단됨.

       - ‘줄기절단 작업 시 흙먼지 발생’에 대해서는 만족 75.0%, 보통 25.0%로 나타났으며, 

         이를 5점 만점으로 환산 시 3.75점(100점 만점 환산 시 75점)으로 전반적인 만족도 

         평균(3.75점)과는 동일하고 5개 항목 평균(3.85점)보다는 낮은 것으로 나타나 해당 

         부분의 문제점은 어느 정도 개선된 것으로 판단됨.
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덜 마른 양파 줄기절단 성능에 대한 만족도 1번구와 8번구의 줄기절단 성능에 대한 만족도

줄기절단 높이 균일성에 대한 만족도 줄기절단 과정에서 비닐의 손상에 대한 만족도

줄기절단 작업 시 흙먼지 발생에 대한 만족도 5개 세부 개선 사항에 대한 만족도 종합 비교

<그림> 개선된 양파 줄기절단기의 세부 개선 사항에 대한 만족도(임대사업소 담당 공무원)
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      마) 사용경험이 있는 농업인 대상 설문조사 결과

       - 양파 줄기 절단기를 사용한 경험이 있는 농업인을 대상으로 개선된 양파 줄기절단기에

         대해서 전반적인 만족도를 ‘줄기 절단 길이 및 성능 만족도’와 ‘작업 편리성 및 안전성 

         만족도’로 구분하여 조사한 결과는 다음과 같음. 

        • ‘줄기 절단 길이 및 성능’에 대해서는 매우 만족 10%, 만족 70.0%, 보통 20.0%로 나타

          났으며, 5점 만점 기준으로 개선 전 3.30점(100점 만점 환산 시 66점)에서 개선 후 

          3.90점(100점 만점 환산 시 78점)으로 18.2%가 향상된 것으로 나타남.

        • ‘작업 편리성 및 안전성’에 대해서는 매우 만족 10%, 만족 80.0%, 보통 10.0%로 나타  

          났으며, 5점 만점 기준으로 개선 전 3.50점(100점 만점 환산 시 70점)에서 개선 후 

           4.00점(100점 만점 환산 시 80점)으로 14.3%가 향상된 것으로 나타남.

줄기 절단 길이 및 성능(개선된 양파 줄기절단기) 줄기 절단 길이 및 성능(개선 전·후 비교)

작업 편리성 및 안전성(개선된 양파 줄기절단기) 작업 편리성 및 안전성(개선 전·후 비교)

<그림> 개선 전·후 양파 줄기절단기의 전반적 만족도 비교(사용경험 있는 농업인)

       - 양파 줄기 절단기를 사용한 경험이 있는 농업인을 대상으로 개선된 양파 줄기절단기에 

          대해서 ‘① 덜 마른 양파 줄기절단 성능’, ‘② 두둑 좌우측면(1번구와 8번구)의 줄기절단 성능’, 

          ‘③ 줄기절단 높이 균일성’, ‘④ 줄기절단 과정에서 비닐의 손상’, ‘⑤ 줄기절단 작업 시 흙먼지 

          발생’으로 구분하여 만족도를 조사한 결과는 다음과 같음.

       • ‘덜 마른 양파 줄기절단 성능’에 대해서는 매우 만족 10%, 만족 90%로 나타났으며, 

         이를 5점 만점으로 환산 시 4.10점(100점 만점 환산 시 82점)으로 전반적인 만족도 

         평균(3.95점)과 5개 항목 평균(3.86점) 모두 보다 높은 것으로 나타나 해당 부분의 

         문제점은 잘 개선된 것으로 판단됨.

       • ‘두둑 좌우측면(1번구와 8번구)의 줄기절단 성능’에 대해서는 매우 만족 10%, 만족 90%로 

         나타났으며, 이를 5점 만점으로 환산 시 4.10점(100점 만점 환산 시 82점)으로 

        전반적인 만족도 평균(3.95점)과 5개 항목 평균(3.86점) 모두 보다 높은 것으로 

        나타나 해당 부분의 문제점은 잘 개선된 것으로 판단됨.
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       • ‘줄기절단 높이 균일성’에 대해서는 만족 60.0%, 보통 40.0%이며, 이를 5점 만점으로 

         환산 시 3.60점(100점 만점 환산 시 72점)으로 전반적인 만족도 평균(3.95점)과 5개 

         항목 평균(3.86점)보다는 낮고 개선 전 전반적인 만족도 평균(3.40점)보다는 높아 해당 

         부분의 문제점은 어느 정도 개선되었으나 향후 추가 개선이 필요한 것으로 판단됨.

덜 마른 양파 줄기절단 성능에 대한 만족도 1번구와 8번구의 줄기절단 성능에 대한 만족도

줄기절단 높이 균일성에 대한 만족도 줄기절단 과정에서 비닐의 손상에 대한 만족도

줄기절단 작업 시 흙먼지 발생에 대한 만족도 5개 세부 개선 사항에 대한 만족도 종합 비교

<그림> 개선된 양파 줄기절단기의 세부 개선 사항에 대한 만족도(사용경험 있는 농업인)

    • ‘줄기절단 과정에서 비닐의 손상’에 대해서는 만족 80.0%, 보통 20.0%이며, 이를 5점

      만점으로 환산 시 3.80점(100점 만점 환산 시 76점)으로 전반적인 만족도 평균(3.95점)과

      5개 항목 평균(3.86점)보다는 낮고 개선 전 전반적인 만족도 평균(3.40점) 보다는 높아

      해당 부분의 문제점은 어느 정도 개선되었으나 향후 추가 개선이 필요한 것으로 판단됨

    • ‘줄기절단 작업 시 흙먼지 발생’에 대해서는 만족 70.0%, 보통 30.0%이며, 이를 5점

      만점으로 환산 시 3.70점(100점 만점 환산 시 74점)으로 전반적인 만족도 평균(3.95점)과

      5개 항목 평균(3.86점)보다는 낮고 개선 전 전반적인 만족도 평균(3.40점) 보다는 높아

      해당 부분의 문제점은 어느 정도 개선되었으나 향후 추가 개선이 필요한 것으로 판단됨.
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    2-19) 개선된 양파 줄기절단기 도입에 대한 경제성분석

     1) 본 연구과제의 최종 산출물인 개선된 양파 줄기절단기로 줄기 처리를 할 때, 투자 

         비용과 이에 따라 발생하는 효과(비용 절감액=인력작업에 의한 줄기처리 비용)를 

         비교 분석함.

      가) 개선된 양파 줄기절단기를 도입할 때, 기본 가정과 투자 비용은 다음과 같이 산출함.

       - 개선된 양파 줄기절단기는 1,070만원에 현금 구입

       - 양파 줄기절단기 작업시간은 10a 당 기계작업 시 0.60시간, 인력작업은 10시간 소요됨

         (홍순중 외, 트랙터 부착형 양파 줄기절단기 개발에 관한 기초 연구, 한국산학기술학회

          논문지, vol. 24, No. 7, 2023).

항  목 내  용 참  고

변
동
비

연료비(경유) - 1,187(원/ℓ), 시간당 8리터 소모 가정
농업과학기술 
경제성분석 기준자료집
(2022)

트랙터 임차료 - 117,000(원/일), DK550R(55~60 마력) 
농업과학기술 
경제성분석 기준자료집
(2022)

인건비 남자 - 148,670(원/일) 농가구입가격지수(2022)

운전자 인건비 - 인건비 남자의 1.4배 트랙터 운전자

인건비 여자 - 116,842(원/일) 농가구입가격지수(2022)

윤활유비 - 연료비의 30%

고
정
비

감가상각비
- 내구연수 10년(트랙터), 5년(작업기)
- 구입가격÷내구연수

농업과학기술 
경제성분석 기준자료집
(2022)

수리비 - 구입가격의 6%

이자 - (구입가격÷2)의 5%

줄기절단기 운전으로
감소하는 소득액

- 생산량(kg/평)×생산감소율(1%)×작업면적
(평)×가격(원/kg)

농업과학기술 
경제성분석 기준자료집
(2022)
한국농수산식품유통공사(aT)
농산물유통정보

<표> 투자 비용 산출 기준

       - 개선된 양파 줄기절단기 도입에 대하여 보다 현실성 있는 분석을 수행하기 위하여 

         다음과 같은 사항을 고려함.

       - 2018~2022년까지 연평균 양파 가격의 변동성을 살펴보면 29.3%의 진폭을 가지고 

         있어서 증감율의 변화가 매우 심하였는데 이는 양파가격이 크게 상승하면 줄기절단기 

         운전으로 감소하는 소득액도 커짐에 따라 인력작업으로 줄기 처리를 하는 비용 보다 

         투자 비용이 많아져서 장비 도입을 꺼리는 주요 원인으로 작용할 수 있음. 
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<그림> 양파 가격의 변동성

       - 개선된 양파 줄기절단기의 가격은 1,070만원으로 감가상각비와 유지비용(수리비, 장비 

         도입에 대한 자본이자)을 고려할 때, 고정비용의 비중이 상당히 커서 작업 면적이 

         작으면 투자가 어려울 것으로 판단됨.

<그림 67> 인력작업 처리비용과 기계작업의 투자 비용 비교

       - 기계작업으로 양파 줄기를 절단하면, 고정비용이 3,420천원으로 추정되는데 이 금액은

        작업 면적이 1,000평이거나 그 이상으로 커져도 변동이 없으므로 작업 면적이 커질수록 

        비용 측면에서는 유리함.

       - 인력으로 줄기 처리 시 작업 면적이 1,000평일 때는 442천원으로 추정되며, 이 금액은 

        작업 면적이 커질수록 증가하여 5,000평에서는 2,212천원이 소요되는 것으로 나타났으

        나 기계작업 시 고정비용인 3,420천원 보다도 작아서 작업 면적을 더 늘려야 할 

        것으로 판단됨.
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      나) 개선된 양파 줄기절단기 도입에 대한 경제성분석은 순현재가치(NPV : Net Present 

          Value)로 진행함.

  
  




  

[t = 해당 연차, n = 예상 사용연수, Ct = 해당 연차의 비용/편익, r = 할인율(5%)]

       - 개선된 양파 줄기절단기를 자가로 도입할 때, 경제성분석 결과

       • 농업인 설문조사에서 평균 재배면적인 12,000평을 기준으로 개선된 양파 줄기절단기를

         자가로 도입할 때, 투자 비용과 비용 절감액(인력작업에 의한 줄기처리 비용)을 비교

         분석한 결과

      • 재배면적이 50,000평 이상 되어야 개선된 양파 줄기절단기를 자가로 구매하여 기계

        작업을 할 때, 인력 작업보다 비용이 덜 소요되는 것으로 분석됨.

       - 개선된 양파 줄기절단기를 임대로 도입할 때, 경제성분석 결과

       • 1,000평을 기준으로 개선된 양파 줄기절단기를 임대로 도입할 때, 투자 비용과 비용 

         절감액(인력작업에 의한 줄기처리 비용)을 비교 분석한 결과는 다음과 같음.

구 분

비용과 편익의 순현재가치(NPV) (원)
[비용과 편익의 발생 기간은 예상 사용연수에 따라서 변동될 수 있음]

D+1 D+2 D+3 D+4 D+5 D+6 D+7 D+8 D+9 D+10

비용

양파 줄기절단기 

임차료
12,500 11,905 11,338 10,798 10,284 12,500 11,905 11,338 10,798 10,284 

트랙터 임차료 29,250 27,857 26,531 25,267 24,064 29,250 27,857 26,531 25,267 24,064 

트랙터 운영

(연료, 윤활유)
24,690 23,514 22,395 21,328 20,313 24,690 23,514 22,395 21,328 20,313 

트랙터 운전자 

인건비
48,876 46,549 44,332 42,221 40,210 48,876 46,549 44,332 42,221 40,210 

소득 감소액 273,000 260,000 247,619 235,828 224,598 273,000 260,000 247,619 235,828 224,598 

순현재가치

비용 합계(A)
3,530,531

편익

비용 절감액 442,464 421,394 401,328 382,217 364,016 442,464 421,394 401,328 382,217 364,016 

순현재가치

편익 합계(B)
4,022,839

B – A 492,308

<표> 개선된 양파 줄기절단기 임대 도입 경제성 분석

       • 재배면적이 1,000평인 양파 농가가 개선된 양파 줄기절단기를 임대로 도입하여 기계

         작업을 하면, [인력 작업보다 비용이 덜 소요되어 투자가 타당함].

       • 소규모 양파 농가는 개선된 양파 줄기절단기를 자가로 구매하여 도입하는 것보다 시군

         농업기술센터의 임대사업소를 통해서 임대로 도입하는 것이 경제적인 것으로 분석됨.

    2) 양파 줄기절단기 투입 효과 분석

     - 노동력 절감 효과 분석

    · 양파 줄기절단기의 노동투하시간은 0.5시간/10a로 관행 인력 줄기절단의 27.6시간/10a와 비교하

였을 때 관행 대비 98.2%의 노동력 절감 효과가 있는 것으로 나타남
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<양파 줄기절단기 노동력 절감 효과>

구  분 관행(인력) 줄기절단기

노동투하시간(시간/10a) 27.6 0.5

지  수 100 1.8(▽98.2)

   - 경제성 분석

    · 양파 줄기절단기 이용 시 10a 작업에 소요되는 비용은 61,023원으로 나타났으며, 관행 인

력 줄기절단의 경우 395,877원으로 나타남. 따라서, 줄기절단기를 이용하여 작업 시 관

행에 비해 84.6%의 비용절감 효과가 있는 것으로 나타남

관행 시작기
인력 트랙터 줄기절단기

구입가격(원) 69,000,000 10,700,000 
내구연한(년) 8 5 

연간사용시간(시간/년) 330 120 

연간 
고정비
(원/년)

감가상각비 8,625,000 2,140,000 
수리비 4,140,000 642,000 
이자 3,450,000 535,000 
소계 16,215,000 3,317,000 

시간당고정비(원/시간)
49,136 27,642 

76,778 

시간당 
유동비

(원/시간)

인건비 14,343 25,766 

유류비 10,461 

소계 14,343 36,227 

시간당비용(원/시간) 14,343 113,005 
작업성능(시간/10a)* 27.6 0.54 

소요경비(원/10a) 395,877 61,023 
지수 100 15.4 

* 출처 : 마늘·양파 전과정기계화 경제성분석 보고자료, 농촌진흥청, 2022

□ 파급효과

 ○ 양파 줄기절단 작업 노력 98.2% 및 비용 84.6% 절감
  - 노력 : (관행) 27.6시간/10a → (줄기절단기) 0.5시간/10a
  - 비용 : (관행) 395,877원/10a → (줄기절단기) 61,023원/10a
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○ 경제성 분석 (단위: 원/10a)

손실적 요소(A) 이익적 요소(B)

o 증가되는 비용: 

 -  양파 줄기절단기 이용 시 소요비용 = 

61,023

 - 계(A) : 61,023원

o 증가되는 이익

 - 관행(인력) 작업 소요비용 = 395,877

 - 계(B) : 395,877원

o  추정수익액(B-A): 395,877 – 61,023 = 334,854원

   

 <양파 줄기절단기의 노동력 및 비용절감 효과>

3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

가) 양파 줄기 70%이상 건조 조건에서 개선된 양파 줄기절단기의 성능시험 

  (1) 작물 손상률 0.04% 달성

  (2) 작업능률 28.1분/10a 달성

  (3) 줄기 절단 성능 90.2% 달성

 나) 적정 작업조건 규명

  (1) 마른 양파 줄기를 대상으로 2차 현장실증 시험을 한 결과 PTO 540rpm에서 엔진 회

      전수 1800rpm, PTO 750rpm에서 엔진 회전수 1800rpm일 때, 양파 농가들이 요구한

      핵심 성능인 절단 성능(1번과 8번구 절단 성능 포함), 비닐 손상(작물 손상 포함) 여

      부 등의 기준을 만족하는 것으로 나타남.

 다) 적정 절단 길이 성능 확보 기술 개발

  (1) 높이 제어 센싱 방법 근접센서 사양에서 포텐셔메터 사양으로 변경, 프로그램 튜닝

      개발

 라) 양파 적정 줄기 절단 시기 및 길이, 엽 절단 구 적정 건조 조건 구명 

  (1) 시기가 경과할수록 잎마름 정도가 증가하고, 엽 수분함량이 감소했고, 잎마름 정도

      를 고려했을 때 시험포장의 수확적기는 6월 13일로 확인

  (2) 인력절단 처리구의 중량감모율 및 부패율이 각각 9.9%, 4.7%로서 기계절단 처리구

      보다 높았는데, 이는 기계 절단 처리구에서는 잎이 길게 절단되어 저장 시 수분 감

      소가 적었고, 부패가 적었던 것으로 판단

 마) 양파 줄기절단기 보완사항 도출
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  (2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

  가) 성과지표

    - 과제를 수행하며 아래과 같이 성과를 창출하였다.

  (1) 포장성능 시험 결과 분석을 통한 개선·보완사항 도출

(기술적 측면)

 가. 고도화된 양파 줄기절단기를 주관기관에서 사업화 추진

 나. 과제 수행중 발생한 특허 및 기술 개발을 통해 현재 70% 수준인 절단 성능을 

90%이상 확보 및 신기술 농업기계 지정을 통해 보급 확대 가능

 다. 유사 타 작물 줄기절단기 개발 기초 자료로 활용 가능

(경제․산업적 측면)

 가. 주산지 작목반, 농업기술센터를 통한 홍보 등으로 판로 확대

 나. 양파 줄기절단기 2023년(0.2억) 매출 및 2024년(2.4억) 달성 

 다. 줄기절단 후 추가로 투입되는 노동력을 80%이상 절감할 수 있어 농촌 인구감소 및 

고령화로 인한 일손 부족 현상 해소 가능

 라. 고도화 기계 개발로 인한 밭 농업 활성화로 농가 소득 증대 및 농촌 경제 활성화 

기여

(사회적 측면)

 가. 생산성 향상으로 인력 작업에 의한 근 골격계 질환등을 근본적인 해결 가능

 나. 우리 농산물 안정적인 공급으로 우리 먹거리 산업 안보에 기여
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< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2022~2023)
n단계

(YYYY~YYYY)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

국내·외 

논문게재

목표(단계별) 2 2

실적(누적) 2 2

국내·외 

학술대회

목표(단계별) 4 4 5

실적(누적) 7 7

지식재산권

(출원)

목표(단계별) 2 2 15

실적(누적) 2 2

지식재산권

(등록)

목표(단계별) 2 2 10

실적(누적) 2 2

연구개발과제 특성 반영 지표2」

기술실시

(이전)

목표(단계별) 1 1 15

실적(누적) 1 1

제품화
목표(단계별) 1 1 20

실적(누적) 1 1

매출액
목표(단계별) 0 0 0

실적(누적) 21,400 21,400

고용창출
목표(단계별) 1 1 5

실적(누적) 4 4

기술(제품)

인정

목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 4 4

시제품 

제작 및 

인증

목표(단계별) 0 0 0

실적(누적) 2 2

신기술지정
목표(단계별) 0 0 0

실적(누적) 1 1

교육지도
목표(단계별) 7 7 5

실적(누적) 7 7

인력양성
목표(단계별) 0 0 0

실적(누적) 2 2

정책활용
목표(단계별) 1 1 5

실적(누적) 1 1

홍보(전시)
목표(단계별) 1 1 5

실적(누적) 6 6

포상 및 

수상

목표(단계별) 0 0 0

실적(누적) 2 2

기타 

연구개발 

활동

목표(단계별) 1 1 5

실적(누적) 1 1

R&D코디네

이터 사업

목표(단계별) 0 0

실적(누적) 1 1

계
목표(단계별) 24 24 100

실적(누적) 46(21,400천원) 46(21,400천원)

  * 1」전담기관 등록ㆍ기탁 지표: 논문[SCI Expanded(SCIE), 비SCIE, 평균Impact Factor(IF)], 특허, 보고서원문, 연구시설·장

비, 기술요약정보, 저작권(소프트웨어, 서적 등), 생명자원(생명정보, 생물자원), 표준화(국내, 국제), 화합물, 신품종 등을 

말하며, 논문, 학술발표, 특허의 경우 목표 대비 실적은 기재하지 않아도 됩니다.

  * 2」연구개발과제 특성 반영 지표: 기술실시(이전), 기술료, 사업화(투자실적, 제품화, 매출액, 수출액, 고용창출, 고용효과, 투자

유치), 비용 절감, 기술(제품)인증, 시제품 제작 및 인증, 신기술지정, 무역수지개선, 경제적 파급효과, 산업지원(기술지도), 

교육지도, 인력양성(전문 연구인력, 산업연구인력, 졸업자수, 취업, 연수프로그램 등), 법령 반영, 정책활용, 설계 기준 반영, 

타 연구개발사업에의 활용, 기술무역, 홍보(전시), 국제화 협력, 포상 및 수상, 기타 연구개발 활용 중 선택하여 기재합니다

(연구개발과제 특성별로 고유한 성과지표를 추가할 수 있습니다).
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< 연구개발성과 성능지표 >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관 성능수준 성능수준

1단계

(YYYY~YYYY)
n단계

(YYYY~YYYY)

1

양파 

줄기절단 

성능

% 60 70 90 이상
주산지 

설문조사

2
양파 

손상률
% 20 3 1 이내

주산지 

설문조사

3 작업능률
hr/

10a
20 0.7 0.5 이내

주산지 

설문조사

  * 1」 정밀도, 인장강도, 내충격성, 작동전압, 응답시간 등 기술적 성능판단기준이 되는 것을 의미합니다.

  * 2」 비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 100%이어야 합니다.

 <평가방법 및 평가환경> 

  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번1호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

트랙터 

부착형 

양파 

줄기절단

기 개발에 

관한 기초 

연구

Journal of 

the Korea 

Academia

-Industrial

cooperatio

n Society

홍순중, 

백이, 

강동현, 

김효철, 

이상희, 

문석표, 

민병규, 

남영조, 

권승귀, 

김동억

제24권 

제7호
대한민국

(사)

한국기계기

술학회

등재지 2023.7.31
ISSN 

1975-4701
100%

2

송풍식 

줄기절단

기에 의한 

적정 양파 

잎 절단 

시기 및 

잔여 

엽장에 

따른 양파 

저장 특성

Journal of 

Bio-Enviro

nment 

Control

민병규, 

손지영, 

이미진, 

문진성, 

백주희, 

서재철, 

신정호, 

권승귀, 

홍순중, 

이상희

제33권

제1호
대한민국

(사)

한국생물환

경조절학회

비SCIE 2024.1.31

pISSN 

1229-4675

eISSN

2765-3641

100%

 가) 게재논문(2건)

순번
평가항목

(성능지표)
평가방법 평가환경

1 양파 줄기절단 성능
Ÿ 농가 포장의 50m 작업 구간을 3반복 측정하여 잔

존 줄기 길이가 15cm 이하인 식물체의 비율

- 잡초가 없는 비닐 멀칭 포장지

- 양파줄기가 70%이상 도복 된 포장지

- 1차 년도 시험 결과 최적의 함수율 

상태에서 2차 년도  실증 시험 및 

공인기관 인증

2 양파 손상률 Ÿ 줄기절단 작업 후 양파 상처 발생구 비율

- 잡초가 없는 비닐 멀칭 포장지

- 양파줄기가 70%이상 도복 된 포장지

- 1차 년도 시험 결과 최적의 함수율 

상태에서 2차 년도  실증 시험 및 

공인기관 인증

3 작업능률

Ÿ 작업 폭 1.5m, 포장길이 50m 작업 구간을 3반복 

측정하여 10a 기준으로 산출

Ÿ 선회시간 제외

- 잡초가 없는 비닐 멀칭 포장지

- 양파줄기가 70%이상 도복 된 포장지

- 1차 년도 시험 결과 최적의 함수율 

상태에서 2차 년도  실증 시험 및 

공인기관 인증
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 (1) 송풍식 줄기절단기 이용 양파 엽 절단 작업시기 및 절단 후 잔여 엽 길이에 따른 양파 저장 

특성(한국생물환경조절학회)

   - 본 연구는 국내에서 개발된 송풍식 줄기절단기를 수확기 양파 엽 절단에 활용할 경

우, 기계 이용 효율성을 최대화하기 위해서 적정 작업 시기, 작업 방법별 성능, 손상구 

발생 정도 및 작업 후 잔여 엽장에 따른 저장성 등을 평가하였다.

그림. 송풍식 줄기절단기에 의한 적정 양파 잎 절단 시기 및 잔여 엽장에 따른 

양파 저장 특성논문

 (2) 트랙터 부착형 양파 줄기절단기 개발에 관한 기초연구(한국산학기술학회) 

  - 최근 국내 농촌인력의 고령화와 인구감소로 인하여 인력 수급의 어려움 등으로 농촌 

노동력 부족현상이 심화되어 농작물 생산에 어려움이 가중되고 있다. 본 연구에서는 양

파 재배농가의 노동력 부족문제를 해결하기 위해 양파 수확작업에 필수적인 줄기절단

기를 개발하여 농용트랙터에 줄기절단장치를 부착하였으며, 줄기절단시험을 실시하였

다. 이에따라 포장조건에 따른 작업성능을 높일 수 있는 연구가 추가적으로 필요할 것



- 62 -

으로 판단된다.

그림. 트랙터 부착형 양파 줄기절단기 개발에 관한 기초 연구논문
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  □ 국내 및 국제 학술회의 발표
번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

(사)

한국기계기술학회/

농용트랙터의 

동력취출장치를 

이용한 

양파줄기절단효과

홍순중, 백이, 

김동억, 강동현, 

박효제

2022.11.25 전남 여수시 대한민국

2

(사)

한국산학기술학회/

기계화작업을위한 

양파재배 및 

수확방법에 대한 

조사

홍순중, 백이, 

김동억, 강동현, 

박효제

2022.12.2 충남 대천시 대한민국

3

2022 한국원예학회 

임시총회 및 

제116차 

추계학술발표회/

양파 엽 기계절단 시 

절단 시기 및 높이에 

따른 주요 특성

민병규
2022. 11. 3.(목),

12:00 ~ 13:00
제주국제컨벤션센터 대한민국

4

(사)

한국산학기술학회/

기계화 작업을 위한 

트랙터 부착형 양파 

줄기절단장치

개발

홍순중, 백이, 

김동억, 강동현
2023.12.15 충남 대천시 대한민국

5

2023 한국원예학회 

임시총회 및 

제118차 

추계학술발표회/

양파 엽 절단 시 

절단 높이에 따른 

저장 특성

민병규
2023. 10. 20.(금),

11:00 ~ 12:00

군산새만금

컨벤션센터
대한민국

6

2023 

한국농기계학회 

추계학술대회/

성능개선 양파 

줄기걸단기의 성능 

분석 

이상희, 최용, 

최덕규, 문석표, 

남영조, 권승귀

2023. 11. 2 전남 여수시 대한민국

7

2023 

한국농기계학회 

추계학술대회/

성능개선 양파 

줄기절단기의 투입 

효과 분석 

이상희, 최용, 

최덕규, 문석표, 

남영조, 권승귀

2023. 11. 2 전남 여수시 대한민국
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그림. 농용트랙터의 동력취출장치를 이용한 양파줄기절단효과
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그림. 기계화작업을 위한 양파재배 및 수확방법에 대한 조사
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그림. 양파 엽 기계절단 시 절단 시기 및 높이에 따른 주요 특성
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그림. 기계화작업을 위한 트랙터 부착형 양파 줄기절단장치 개발
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그림. 양파 옆 기계절단 시 절단 높이에 따른 저장 특성
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그림. 성능개선 양파 줄기절단기의 투입 효과 분석
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그림. 성능개선 양파 줄기절단기의 성능 분석
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  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일

등록 

번호

1 양파줄기 절단장치 KR
주식회사 

불스

2022.12

.22.

10-2022

-018196

8

주식회사 

불스

2023.08

.09.

10-2566

853
100 활용

2
절단 효율을 향상 시킨 

양파줄기 절단장치
KR

주식회사 

불스,

농촌진흥

청장

2023.03

.15.

10-2023

-003374

6

주식회사 

불스,

농촌진흥

청장

2023.08

.09.

10-2566

862
100 활용

 가) 양파줄기 절단장치

  - 농기계에 견인되어 두둑을 따라 이동되는 본체와, 본체에 회전 가능하게 구비되어 두둑 

위로 성장된 양파줄기를 절단하는 메인커터를 포함하는 양파줄기 절단장치로서, 양파줄기 절

단장치는 본체의 전방에 각각 회전되게 구비되어 두둑의 양 고랑으로 쓰러진 양파줄기를 일으

켜 세우는 러그블레이드; 러그블레이드와 같이 회전되게 구비되어 러그블레이드에 의해 세워

지는 양파줄기를 절단하는 사이드커터;를 포함하는 양파줄기 절단장치를 제공하는 것이 특징

이다.

그림. 양파줄기 절단장치 대표도
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그림. 양파줄기 절단장치특허증

 나) 절단 효율을 향상시킨 양파줄기 절단장치

  - 농기계에 견인되어 두둑을 따라 이동되는 본체와, 본체에 회전 가능하게 구비되어 두둑 

위로 성장된 양파줄기를 절단하는 메인커터를 포함하는 양파줄기 절단장치로서, 메인커터는 

같은 구동축에 설치되어 일체로 회전되는 상부 메인커터와 하부 메인커터로 구비되고, 상부 

메인커터와 하부메인커터는 이의 회전시 상방으로 흡입력을 발생시키도록 구동축에서 경사지

게 구비되는 양파줄기 절단장치를 제공하는 것이 특징이다.
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그림. 절단 효율을 향상시킨 양파줄기 절단장치 대표도
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그림. 절단 효율을 향상시킨 양파줄기 절단장치 특허증

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

1 √ √ √

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율
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  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

1 농산물절단기 2024.01.11.
2012.02.11.~2027.

01.10.
제2024-1호  

그림. 신기술 농업기계 지정서

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 농업기계 촉진법 한국농업기술진흥원
농업기계 안전검정 

성적서
제M-23-00489호 2023.06.21. KR

2 농업기계 촉진법 한국농업기술진흥원
성능시험성적서(손

상률)
제M-23-00492호 2023.06.21. KR

3 농업기계 촉진법 한국농업기술진흥원
성능시험성적서(작

업능률)
제M-23-00491호 2023.06.21. KR

4 농업기계 촉진법 한국농업기술진흥원
성능시험성적서(절

단길이)
제M-23-00490호 2023.06.21. KR
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그림. 농업기계 안전검정 성적서
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그림. 성능시험성적서(손상률)

 

그림. 성능시험성적서(작업능률)
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그림. 성능시험성적서(절단길이)

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.
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   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안(FDIS), 

국제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
양파줄기절단

기
2022 ㈜불스 ㈜불스 시험 평가 자체

2
양파줄기절단

기
2023 ㈜불스 ㈜불스

시험 평가 및 

연전시

한국농업기술

진흥원
2323.06.21.

  

그림. 1차 년도 시제품
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그림. 2차 년도 시제품

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 유상
절단효율을 향상시킨 

양파줄기 절단장치
㈜불스 2023.09.19. 720,000 -

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등
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그림. 국유특허권의 통상실시권 실시계약서

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

               

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기실시 기존제품 개선 경상북도

양파줄기절

단기 

사업화

양파줄기

절단기 

사업화

㈜불스 21,400 2023

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등

     * 3｣ 국내 또는 국외
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그림. 연구개발과제 제품출시 확인서

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

양파줄기절단기 2023 21,400 21,400 세금계산서

양파줄기절단기 2024 243,800 243,800 세금계산서

합계 265,200 - 265,200

   

그림. 매출실적(2023)
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그림. 매출실적(2024)
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  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 양파줄기 절단기 고도화 개발

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 2022.04.01.~2023.12.31.(1년 9개월)

소요예산(천원) 671,500

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

265,200 540,000 650,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출 - 21,600 54,000

 - 종료 1차년도부터 품질안정, 원가 경쟁력 강화를 통해 본격적으로 매출 발생

 - 향후 5년 후 650,000천만원 매출을 달성할 수 있도록 내구성, 자동화, 편의장치 등을 지속

적으로 연구 개발할 예정임.

 - 수출은 한국농업기계협동조합의 해외 인프라 활용 및 필리핀 필맥과 양파 일관화 작업관련 

휴립복토기, 파종기, 수확기 등을 공급하여 시험중에 있어 금차 개발된 양파 줄기절단기도 현

지 적응성 평가 등을 통해 시범 공급할 수 있도록 할 예정임.

<필리핀 필맥-농기조합-불스 MOA 조인식>

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2022년 2023년

1
기술사업화지원

사업
㈜불스 1

2
기술사업화지원

사업
㈜불스 1

3
기술사업화지원

사업
㈜불스 1

4
기술사업화지원

사업
㈜불스 1

합계 2 2 4
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  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력 34

개발 후
연구인력

생산인력 40

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표
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  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1

양파 줄기절단기 

고도화 기술개발가제 

농가기술지도

(양파 줄기절단기 

작업 시

적정 잎마름 정도)

2022. 6. 17. 양파 재배 농업인
양파재배농가

(경남 창녕군 창녕읍)
1

2

양파 줄기절단기 

고도화 기술개발가제 

농가기술지도

(양파 줄기절단기 

작업 효율성 증대를 

위한 생육관리)

2022. 6. 22. 양파 재배 농업인
양파재배농가

(경남 창녕군 창녕읍)
1

3

양파 줄기절단기 

고도화 기술개발과제 

농가기술지도

(원활한 줄기절단기 

작업을 위한 적정 

양파 정식방법)

2022.11.04. 양파 재배 농업인
경남 창녕군 유언면 

미구리
1

4

양파 줄기절단기 

고도화 기술개발과제 

농가기술지도

(양파 줄기절단기 

작업 시

적정 재배방법)

2023.  6.  8. 양파 재배 농업인
양파재배농가

(경남 창녕군 이방면)
1

5

양파 줄기절단기 

고도화 기술개발과제 

농가기술지도

(줄기절단기 등 양파 

재배작업 생력화 

기계 생산 및 보급 

현황)

2023.  7. 27. 양파 재배 농업인
창녕군농업기술센터

(경남 창녕군 대지면)
50

6

양파 줄기절단기 

고도화 기술개발과제 

농가기술지도

(줄기절단기 등 양파 

재배작업 적용 기계의 

효율성 증대를 위한 적정 

육묘방법)

2023.  9.  8. 양파 재배 농업인

경상남도농업기술원 

양파연구소

(경남 창녕군 대지면)

30

7

양파 줄기절단기 

고도화 기술개발과제 

농가기술지도

(원활한 줄기절단기 

작업을 위한 적정 

양파 정식방법)

2023. 10. 26. 양파 재배 농업인

경상남도농업기술원 

양파연구소

(경남 창녕군 대지면)

1

<농가기술지도 공문(‘22.06.16.)>
<농가기술지도 결과보고 

공문(‘22.06.16.)>
<농가기술지도 내용(‘22.06.16.)>
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<농가기술지도 공문(‘22.06.20.)>
<농가기술지도 결과보고 

공문(‘22.06.20.)>
<농가기술지도 내용(‘22.06.20)>

<농가기술지도 결과(‘22.11.04.)> <농가기술지도 내용(‘22.11.04.)>

<농가기술지도 공문(‘23.06.08.)>
<농가기술지도 결과보고 

공문(‘23.06.08.)>
<농가기술지도 내용(‘23.06.08.)>
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<농가기술지도 공문(‘23.07.27.>
<농가기술지도 결과보고

공문(‘23.07. 27.)>
<농가기술지도 내용(‘23.07.27.)>

<농가기술지도 공문(‘23.09.08.)>
<농가기술지도 결과보고 

공문(‘23.09.08.)>
<농가기술지도 내용(‘23.09.08.)>

<농가기술지도 공문(‘23.10.26.)>
<농가기술지도 결과보고

공문(‘23.10. 26.)>
<농가기술지도 내용(‘23.10.26.)>
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  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

1 제안

트랙터부착형 송풍식 

양파 줄기절단기 

농기계 보급 정책에 

활용

농림축산식품부

첨단기자재종자과
2024
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그림. 트랙터부착형 송풍식 양파 줄기절단기 농기계 보급 정책 활용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1 2023
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

2 1 1 2
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그림. 양파줄기절단기 고도화 기술 개발(인력양성)

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적
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번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 기고성과 경남일보
[농업이야기] 양파 재배작업의 

기계화 확대 방안
2022.09.19.

2 박람회
2022 대한민국 국제 농기계 

박람회(KIEMSTA)
2022.11.2.~11.05.

3 박람회
2023 국제 농업기계 

박람회(순천)
2023.10.12.~10.22.

4 박람회 2023 익산 농업기계 박람회 2023.10.31.~11.03.

5 전시
2023 군위군 스마트밸리 

선포식
2023.11.10.

6 전시 달성군민의날 2023.11.11.

7 전시 농림축산식품 과학기술대전 2023.11.27.~29.

8 뉴스 뉴시스
다양한 농업 신기술이 

한자리에
2023.11.27.

<언론기고내용>
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그림. 다양한 농업 신기술이 한자리에

  

  

그림. 2022 KIEMSTA 전시
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그림. 2023 국제 농업기계 박람회(순천)

    

그림. 2023 익산 농업기계 박람회

    

그림. 2023 군위군 스마트밸리 선포식
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그림. 달성군민의 날

   

 

그림. 2023 농림축산식품 과학기술대전

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

1

2022 

추계학술대회 

포스터발표

대상

농용트랙터의 

동력취출장치를 

이용한 

양파줄기절단효과

홍순중, 백이, 

김동억, 강동현, 

박효제

2022.11.25
(사)한국기계기술

학회장

2

제26회 

농림축산식품 

과학기술대상

표창장
과학기술 개발 및 

보급
권승귀 2023.11.27. 농림축산식품부
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그림. 2022 추계학술대회 포스터 

발표(대상)

그림. 농림축산식품 과학기술 개발 및 

보급(표창장)
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그림. R&D 코디네이터 최종보고서
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  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

   

 

그림. 영농기술·정보(양파줄기 절단기)
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  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)

<참고 1> 연구성과 실적 증빙자료 예시 

성과유형 첨부자료 예시

연구논문  논문 사본(저자, 초록, 사사표기)을 확인할 수 있는 부분 포함, 연구개발과제별 중복 첨부 불가)

지식재산권
 산업재산권 등록증(또는 출원서) 사본(발명인, 발명의 명칭, 연구개발과제 출처 포함), 품종인 경우 

품종보호권 등록증 또는 생산․판매 신고증명서

제품개발(시제품)  제품개발사진 등 시제품 개발 관련 증빙자료

기술이전  기술이전 계약서, 기술실시 계약서, 기술료 입금 내역서 등

사업화

(상품출시, 공정개발)
 사업화된 제품사진, 매출액 증빙서류(세금계산서, 납품계약서 등 매출 확인가능 내부 회계자료) 등

품목허가  미국 식품의약국(FDA) / 식품의약품안전처(MFDS) 허가서

임상시험실시  임상시험계획(IND) 승인서

    

그림. R&D 코디네이터 최종보고서
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<참고 2> 국가연구개발혁신법 시행령 제33조제4항 및 별표 4에 따른 연구개발성과의 등록ㆍ기탁 대상과 범위

구분 대상 등록 및 기탁 범위

등록

논문 국내외 학술단체에서 발간하는 학술(대회)지에 수록된 학술 논문(전자원문 포함)

특허 국내외에 출원 또는 등록된 특허정보

보고서원문 연구개발 연차보고서, 단계보고서 및 최종보고서의 원문

연구시설

‧장비

국가연구개발사업을 통하여 취득한 3천만 원 이상 (부가가치세, 부대비용 포함) 연구시설ㆍ장비 

또는 공동활용이 가능한 모든 연구시설ㆍ장비

기술요약정보 연차보고, 단계보고 및 최종보고가 완료된 연구개발성과의 기술을 요약한 정보

생명자원 중 

생명정보

서열·발현정보 등 유전체정보, 서열·구조·상호작용 등 단백체정보, 유전자(DNA)칩·단백질칩 

등 발현체 정보 및 그 밖의 생명정보

소프트웨어 창작된 소프트웨어 및 등록에 필요한 관련 정보

표준

「국가표준기본법」 제3조에 따른 국가표준, 국제표준으로 채택된 공식 표준정보[소관 기술위원회

를 포함한 공식 국제표준화기구(ISO, IEC, ITU)가 공인한 단체 또는 사실표준화기구에서 채택한 

표준정보를 포함한다]

기탁

생명자원 중 

생물자원

세균, 곰팡이, 바이러스 등 미생물자원, 인간 또는 동물의 세포·수정란 등 동물자원, 식물세포·

종자 등 식물자원, DNA, RNA, 플라스미드 등 유전체자원 및 그 밖의 생물자원

화합물 합성 또는 천연물에서 추출한 유기화합물 및 관련 정보

신품종 생물자원 중 국내외에 출원 또는 등록된 농업용 신품종 및 관련 정보
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 양파 줄기절단기 고도화 기

술 개발

1) 기존 송풍식 줄기절단기 사

용 시 덜 마른 양파 줄기는 절

단하지 못하는 문제 개선

2) 개발 농기계의 현장 실증을

통한 검증

3) 양파 줄기 절단기 작업 시

적정 수확조건 구명

4) 고도화 제품 사업화 

○ 양파 줄기 70%이상 건조 조건에서 개선된

양파 줄기절단기의 성능시험

1) 양파 손상률 0.04% 달성

2) 작업능률 28.1분/10a 달성

3) 줄기 절단 성능 90.2% 달성

○ 현장 실증 및 검증(작업조건 규명)

1) 개선된 양파 줄기 절단기를 대상으로 마른

양파 줄기 현장실증 시험을 한 결과 PTO

540rpm에서 엔진 회전수 1800rpm, PTO 750rpm

에서 엔진 회전수 1800rpm일 때, 양파 농가들

이 요구한 핵심 성능인 절단 성능(1번과 8번구

절단 성능 포함), 비닐 손상(작물 손상 포함)

여부 등의 기준을 달성

○ 적정 절단 길이 성능 확보 기술 개발

(1) 높이 제어 센싱 방법 근접센서 사양에서 포

텐셔메터 사양으로 변경, 프로그램 튜닝

개발 완료

○ 적정 수확 조건 구명(양파 적정 줄기 절단 시

기 및 길이, 엽 절단 구 적정 건조 조건)

1) 시기가 경과할수록 잎마름 정도가 증가하고,

엽 수분함량이 감소했고, 잎마름 정도를 고려

했을 때 시험포장의 수확적기는 6월 13일로

확인

2) 인력절단 처리구의 중량감모율 및 부패율이

각각 9.9%, 4.7%로서 기계절단 처리구 보다

높았는데, 이는 기계 절단 처리구에서는 잎이

길게 절단되어 저장 시 수분 감소가 적었고,

부패가 적다는것을 구명하였음

○ 양파 줄기절단기(BG-1300SC) 사업화

1) 2023년 21.4백만원 매출 달성

2) 2024년 243.8백만원 매출 살성

○ 100

4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용



- 102 -

 2) 자체 보완활동

⦁끌어모음장치 사양 변경 

- 가장자리 1, 8구 양파줄기 절단 작업을 잘할 수 있도록 끌어모음 장치를 고안 

시험 평가를 실시하였으나, 목표 달성치 90%를 달성할 수 있는 성능이 나오지 않음  

- 양파줄기 절단기의 절단날 시스템 변경을 통해 작업 성능 90% 이상 나오도록 

하였음

 3) 연구개발 과정의 성실성

⦁ 공동 연구기관과 지속적인 협업 및 개선 활동으로 양파 줄기절단기의 정량적, 정

성적 목표 달성하였음

⦁고도화된 양파줄디 절단기는 기관합동 평가, 전시 및 시연회, 키엠스타 등을 통해 

적극적으로 홍보를 실시하였음

⦁ 양파 줄기절단기 공인평가 및 형식승인 추진, 신기술 농업기계 지정 등을 추진하

고 있고, 2024년 산업화(양산) 추진 중임
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

⦁ 덜 마른 양파 줄기 절단기 고도화 개발을 통하여 70% 수준의 절단 효율을 90% 이

상 성능이 나오도록 개발함으로써 추가로 투입되는 노동 투입 인력을 80~90% 줄일 

수 있음

⦁ 개발된 기술을 타 작물(마늘, 감자 등)로의 기술을 확대·응용하여 농가 소득 증

대 및 농촌 경제 활성화에 기여할 수 있음

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

⦁ 개발된 기술을 활용한 사업화 방안 

  - 원천 기술 및 특허 기술을 활용하여 양파 줄기절단기 산업화 실시

  - 타 작물 작업기로의 확대를 통해 기계 사용 효율을 극대화 할 예정

⦁ 신기술 및 형식 승인 인증

  - 신기술 농업기계 지정 및 형식 승인을 통해 2024년부터 산업화 추진

⦁ 생산 및 판로 확보

  - ㈜불스 생산 인프라, 인적 인프라를 활용하여 산업화 예정

  - 자체 150여개 대리점망, 키엠스타 전시회 출품, 주산지 작목판 시연회 등을 통

해 제품의 우수성을 홍보

  - 사용자의 편의성, 고객 요청 사항, Test 평가 문제점을 지속적으로 보완할 예정

< 연구개발성과 활용계획표(예시) >

구분(정량 및 정성적 성과 항목)
연구개발 종료 후 5년 이내

2024 2025 2026 2027 2028

국외논문
SCIE

비SCIE

국내논문
SCIE

비SCIE

특허출원
국내

국외

특허등록
국내

국외

인력양성

학사

석사

박사

사업화

시제품개발

상품출시 1

기술이전

공정개발

매출액(단위 : 천원) 535,000 642,000 642,000 749,000 749,000

기술료(단위 : 천원)

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보 1 1 1 1 1

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용
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< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 공통 요구자료

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

3) 연구부정행위 예방 확인서

2. 
1)

2)
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뒷면지

주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 기술사업화지원 사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 기술사업화지원 사업

의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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