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과제명

(연구기관,

책임자)

여성노동 강도와 안전성을 고려한 다열 자동 감 박피기 개발

주관기관(1세부) 협동 위탁

대경정공㈜ ㈜바람개비 경북대학교

연구기간

2019.04.16.∼

2021.12.31.(2년

9개월)

‘19년 ‘20년 ‘21년
총 예산

(정부출연금, 억)

1.8 2.4 2.4 6.6

연구목적

○ (배경) 곶감의 박피 기간이 20~30일 이내로 짧고 노동강도(여성)가 높아 노동

력 수급이 매우 어려워 현재의 1열 수동 감 박피기로는 생산에 한계가 나타남

○ (목적) 현재의 1열 수동 감 박피기보다 생산성이 2~3배 높은 자동 감 박피기를 

개발하고자 함

핵심연구내용 
및 성과

○ 자동으로 감을 잡고(흡입하여) 꼭지를 탈피하고 껍질을 박피하기 위해서 감의 

무게 약 200gram을 흡입할 수 있는 흡입용 silicon을 개발

○ 또한 감은 비정형성 형태를 가지므로 흡입용 silicon 경도가 매우 중요하고 깔

대기의 형상도 감의 크기에 따라 교체가 가능하도록 개발함에 따라 자동 감 박

피기의 개발이 가능하였음. 농가의 요구에 따라 1열, 2열, 3열 4열 자동 감 박

피기의 보급이 가능함 

○ 현재 곶감 농가에서 90% 이상 이용하고 있는 1열 수동 감 박피기의 가격과 생

산성은 360~400만원, 5000개/day, 1인(중간 숙련자)이며, 개발된 2열 또는 3

열 자동 감 박피기는 노동부하가 거의 없으며 생산성과 가격은 2~3배로 거의 

비례함

○ 추후 보급형 개발을 통하여 시장가격을 더 낮춤으로써 보급을 확대하고 곶감 

생산자의 인력수급에 어려움을 줄임. 특히 여성 노동자들의 근골격계 질환을 경

감할 수 있을 것으로 기대함

대표성과

○ 감 가공장치 특허출원 2건

○ 개량된 가압 지지구조물을 갖은 감 가공

장치 특허등록 1건

○ 과일껍질깎기 전파검사 등록 1건(1열과 

2열 자동 감 박피기) 

○ 과일껍질깎기 전기안전 등록 1건

○ 농업기계 안전검증(실용화재단) 1건
[대표성과 

2열식]
[대표성과 

1열식]

연구의 의의 
및 파급효과

     

      [파급효과1]                      [파급효과2]

○ 1열 수동 감 박피기와 3열 자동 감 박피기의 노동강도 평가에서 평균 작업 심

박수는 19.8% 줄어들었고, 평균 심박수 감소율과 작업강도도 모두 54.4%로 크

게 떨어졌음

< 보고서 요약서 > 
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○ 곶감 농가 평균 30동(300,000개), 소요 인건비 약 1,000만원(3명×20일) 기준

으로 하면 3열의 경우 당해연도에 경제성이 확보되는 것으로 평가함

○ 곶감 농가의 노동력은 주로 여성이며 최근에는 해외 노동자가 주류를 차지함. 

또한 코로나 팬데믹으로 인한 인력 수급에 대한 부담을 줄임  

특이사항

(연구수행 중 

에피소드,

연구수행 계기 등)

○ 당초 연구 목표는 다열(2~5열 예상)로 개발을 하였으나 연구수행과정에서 홀수

(3열, 5열)의 경우에는 감을 한 번 더 올리므로 여기에 소요되는 시간이 1~2초 

정도 소요됨. 당초에는 3열 자동 감 박피기롤 목표하였음

○ 농가 현장에서는 개당 박피 시간이 5~6초 정도인데, 비해 1~2초는 소요되는 

시간은 생산성에 약 20%가 떨어지는 것을 우려함 

○ 따라서 개발품인 자동 감 박피기는 짝수(2열, 4열)로 감을 올리는 것으로 개발

하는 것이 보급에 유리한 것으로 판단함

용어해설 ○ 
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< 요 약 문 >

사업명 첨단생산기술개발사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
연구개발과제번호 119005-03

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LB % LB08 % LB0804 %

농림식품

과학기술분류
RC % RC01 % RC0103 %

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 여성노동 강도와 안전성을 고려한 다열 자동 감 박피기 개발

전체 연구개발기간 2019. 04. 16 - 2021. 12. 31(2년 9개월)

총 연구개발비

 총 880,000천원 

 (정부지원연구개발비: 660,000천원,  기관부담연구개발비 : 220,000천원, 

 지방자치단체:   천원,  그 외 지원금:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ √ ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표(   ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표  2열, 3열 자동 감 박피기 개발

전체 내용  2열, 3열 자동 감 박피기 개발 

1단계

(해당 시 작성)

목표

내용

n단계

(해당 시 작성)

목표

내용

연구개발성과  3열 자동 감 박피기 개발, 2열 자동 감 박피기 개발  

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

 3열 자동 감 박피기 및 2열 자동 감 박피기 개발로 농가의 규모에 맞는 선택을 가

능하도록 하며 노동력 부족, 노동부하 경감 및 산업안전성에 대한 대비가 가능함  

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

3

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
박피기 자동 박피기 감 곶감

영문핵심어

(5개 이내)

Persimmon 
peeling 
machine

Auto-persimmo
n peeling 
machine

Persimmon Dried
persimmon 
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1. 연구개발과제의 개요

  곶감은 감의 종류 5가지 중 주로 둥시를 사용하고, 주산지는 상주, 청도, 영동, 함안, 순창, 장성, 완

주, 영암, 명주 등에서 생산하며 상주가 전체 곶감의 약 60%를 차지하고 있다. 감은 10월 중하순부터 

11월 중순까지 주로 수확하며 곶감을 깎는 시기는 약 20~30일간 한정되어 있다. 특히 이 시기에는 

감 따기와 동시에 농작업이 진행되어 농촌노동력이 매우 부족하여 외국인 노동자가 많이 고용되고 있

다. 외국인을 고용하는 이유는 감 박피기계를 사용하더라도 노동강도와 부하가 매우 크고, 빠르게 회

전하는 칼날의 위험성도 있어 농촌 부녀자들이 기피하는 원인이 되고 있다. 현재 곶감 농가에서 사용

하고 있는 감 박피기의 95% 정도는 아래 <그림>과 같이 밤 꼭지 탈피와 껍질의 박피를 한 기계에서 

동시에 하되 인력에 의존하는 형태인 1열 박피기를 사용하고 있다. 1열식 박피기를 사용할 경우 보통 

사람은 평균 5000개를 깎으며, 30동(30만개)을 기준으로 하는 감 농가에서는 인건비로 약 1000만원

이 소요된다. 1열 감 박피기는 모터에 의해 감 꼭지와 껍질을 깎으며, 꼭지는 수동으로 꼭지 탈피기 

위치에서 하고 다시 껍질 박피기 홀더에 꽂아주어야 하는 구조로 되어 있어 숙련 여부에 따라 생산성

이 달라진다. 보통의 노동자를 기준으로 할 때 숙련자는 약 1.5~1.6배를 생산하지만 근본적으로 박피

기의 생산 능력(최대 7,000~8,000개)은 한계가 있다. 곶감 농가에서는 신속하게 많은 량의 감을 깎는 

기계가 필요하지만 새로운 방법으로 접근하거나 완전 자동화를 시도하는 것은 곶감 박피의 특성상 매

우 힘들고 대부분 실패를 하고 있다. 따라서 현재의 1열식 감 박피기가 가장 고장이 적고 성능도 우

수하여 곶감 농가의 95%가 1열식 감 박피기를 사용하고 있다. 

  본 연구에서는 1열식을 기본으로 하고 이 방법을 병열식 또는 컨베어식으로 개발하여 현재의 감 박

피기와 같이 꼭지 탈피와 껍질 박피를 하되 성능을 3배 이상으로 자동으로 하고, 궁극적으로 정렬부

까지 자동화를 하여 노동부하의 경감 뿐 아니라 소득의 증대, 안전성까지 확보할 수 있는 자동 감 박

피기를 개발하고자 한다. 

 

<그림> 인력이 많이 소요되는 감 박피 장면
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<그림> 박피된 감이 곶감으로 건조대에 진열된 장면

종류 사진 시장비율 종류 사진 시장비율

A사, 

B사, 

C사 

등

95%

D사

2~3%

▪ 생산성의 한계(5,000~8,000개)

▪ 높은 노동부하 

▪ 회전날의 안전성   

▪ 생산성의 한계(2000~3,000개)

▪ 고도의 노동부하

▪ 회전날의 안전성 

<그림> 감 박피기의 시장점유 비율
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종류 사진 특징 노동강도 및 안정성

A사

- 꼭지박피(반자동)

- 껍질박피(자동)

- 1열식

- 600~800개/hr

- 1인 1대

- 평균 5000개/day

- 안전성 낮음

- 노동강도 중간급

- 자동, 수동

- 꼭지박피, 껍질박피 

이동동선 좋음 

B사

- 꼭지박피(반자동)

- 껍질박피(자동)

- 1열식

- 600~750개/hr

- 1인 1대

- 평균 5000개/day

- 안전성 낮음

- 노동강도 중간급

- 자동, 수동

- 꼭지박피, 껍질박피 이

동동선 중간정도

C사

- 꼭지박피(반자동)

- 껍질박피(자동)

- 1열식

- 600~750개/hr

- 1인 1대

- 평균 5000개/day

- 안전성 낮음

- 노동강도 중간급

- 자동, 수동

- 꼭지박피, 껍질박피 이

동동선 중간정도

D사

- 꼭지박피(수동)

- 껍질박피(반자동)

- 1열식

- 300~400개/hr

- 1인 1대

- 평균 2500개/day

- 안전성 매우 낮음

- 노동강도 매우큼

- 속도 낮음

- 수동

- 꼭지박피 따로, 껍질박

피 수동

<그림> 현재 우리나라에서 시판되고 있는 감 박피기의 성능 비교 분석
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비교 기능 A사 B사 C사

1열식

감 박피기

감 꼭지의 

박피

박피홀더 

이송 및 

껍질 박피

안전도

(위험도)

<그림> 시판중인 1열 감 박피기의 작업 장면

   <표> 자동 감 박피기의 개발 대상 기술의 장단점 및 생산량 비교

개발 대상 장점 단점 생산량, day

3~5열 자동 감 박피기

(개발대상)

- 컴팩트

- 박피날의 정렬 유리

- 개발 가능성 높음 

- 꼭지 탈피 이동(90°)

(관성 발생 우려) 
약 16,000~25,000개 

  아래 <그림>은 3종의 개발 대상 자동 감 박피기의 주요 메카니즘을 나타내고 있으며 

기본 메카니즘에 대한 1차년도 평가를 거쳐 가장 실용성이 높은 방법을 선택하여 집중 

개발하고자 한다.  

 

3~5열 자동 감 

박피기

(개발대상)

감 꼭지의 정렬 감 꼭지의 탈피 감 박피 꽂이로 이송

박피 꽂이에 부착 감 껍질 박피 개당 박피 목표 성능

4~5초

                <그림> 개발 대상인 자동 감박피기의 주요 메카니즘 비교분석   
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<그림> 3열 자동 감 박피기의 HBDI 특성분석
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

 1) 연구개발 목표 및 수행 내용

구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용

1차

년도

(2019)

○ 노동력과 

안전성을 고

려한 자동 

감 박피기의 

제 작 ( 주 관 , 

대경정공)

○ 3열식 중 1열식 자동 감 박피기의 감 

자동 정렬 장치 제작

○ 1열 감 자동 정렬 장치  고정부 시스

템 개발

○ 감 흡입 장치와 실린더 시스템 등 제

작

○ 1열 감 상부의 흡입 장치, 실린더 시

스템 개발

○ 컨베이어 시스템 기술 개발 ○ 컨베이어 시스템 프레임 구조 개발

○ 흡입 후 박피날 및 박피 메카니즘 제

작  
○ 박피 메카니즘 개발

○ 1열 감 꼭지 부분의 탈피 장치 제작

(45°)

○ 감 꼭지 탈피 장치와 관련 시스템 개

발

○ 1열 박피 꽂이로 이송장치 및 감 정

렬부의 원점 복귀 장치 등을 제작

○ 1열 박피 꽂이로 이송장치 및 정렬부 

개발

○ 2가지 방법 중 가장 실용성이 있는 

방법 선택

○ 2가지 방법의 컨트롤러의 프로그램 개

발을 통한 가능성 선택

○ 노동력과 

안전성을 고

려한 자동 

감 박피기의 

부품 설계 

및 제작(공

동연구기관,

㈜바람개비)

○ 3열식 감 자동 정렬 장치에서 1열식 

설계

○ 1열 감 자동 정렬 장치 및 하단부 감 

꼭지 탈피 날 시스템의 설계

○ 하단부에 감 꼭지 탈피 날 시스템 설

계 
○ 감 상부의 흡입 공압 장치 설계

○ 감 상부의 흡입 장치 및 시스템 설계
○ 90° 흡입 회전시 중력 고려한 흡입방

법 설계

○ 45° 경사방향의 감 꼭지 탈피 날의 

설계 

○ 1열 감 박피기의 컨트롤러의 프로그램 

개발 

○ 흡입 후 박피날 및 박피 메카니즘 설

계 
○ 감 박피 홀더 꽂이의 결합 설계

○ 1열 감 꼭지 부분의 탈피 장치 설계

(45°) 
○ 1열 꼭지 탈피부 구조 설계

○ 1열 박피 꽂이 이송장치 및 원점 복

귀 장치 설계

○ 하부 흡입 장치 및 회전 이송 시스템 

설계

○ 1차년도 연구에서 2가지 방법 중 선

택

○ 1열, 컨베이어 자동 감 박피기의 타임 

평가

○ 노동력과 안

전성을 고려한 

자동 감 박피

기의 성능 평

가 및 인간공

학적 디자인 

설계(위탁, 경

북대학교)

○ 3열중 1열식 자동 감 박피기의 시스

템 및 메카니즘 평가

○ 3열식 트레이 이송장치의 작동시간에 

따른 Time Chart 분석 및 설계

○ 흡입시 중력을 고려한 실린더의 용량 

설계

○ 감의 자동 정렬시 문제점 및 속도 분

석

○ 2가지 중 제작성, 성능, 공간성, 비용

성, 고장성, 작동성, 실용성 등 평가

○ 감의 상부 흡입, 90° 회전후 껍질 박

피 홀더에 자동 결합시 문제점 분석 및 

평가
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구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용

2차

년도

(2020)

○ 3~5열 자

동 감 박피

기의 1차년

도 문제점 

분석 및 부

품의 결합 

및 작동 

(주관, 대경

정공)

○ 3열식의 트레이 이송장치 제작 ○ 트레이 이송장치 제작

○ 감의 상부 흡입장치의 흡인력 강화 ○ 중력식의 안정화

○ 3열식 감 상부의 흡입 장치와 실린더 시스템 

제작
○ 3열식 감 이송 장치와 실린더 

시스템 제작

○ 3열식 90° 흡입 회전 공압시스템 제작 ○ 3열식 90° 회전 공압시스템 
제작

○ 감 박피 홀더 꽂이의 결합 장치 제작 ○ 감 박피 홀더 꽂이의 결합 장
치 제작

○ 3열식 자동 감 박피기의 구조 프레임 제작 ○ 3열식 자동 감 박피기의 구조 
프레임 제작

○ 3열식 자동 감 박피기 프레임의 위치 조정 및 

구조변경
○ 3열식 자동 감 박피기 프레임

의 위치 조정

○ 기타 부품의 개선 및 재조립 ○ 기타 부품의 개선

○ 기술인증시험, 사전시험, 제품인증 및 공인인증 

실시
○ 각종 공인인증 실시

○ 3열 자동 

감 박피기

의 1차년도 

설계 분석 

및 수정(공

동연구기관,

㈜ 바 람 개

비)

○ 3열식 감 자동 정렬 장치의 설계 ○ 자동 정렬 장치의 설계

○ 하단부에 감 꼭지 탈피 날 시스템 설계 ○ 상단부 감 꼭지 탈피 장치 설
계로 수정

○ 감 상부의 흡입 장치와 실린더 시스템 설계 ○ 감 하부 흡입 장치로 수정

○ 3열식 자동 정렬 장치 하단부 감 꼭지 탈피 날 

시스템 설계 및 제작
○ 3열식 자동 정렬 장치 하단부 

감 꼭지 탈피 날 시스템 설계 

○ 3열식 감 상부의 흡입 장치와 실린더 시스템 

설계
○ 3열식 감 흡입 장치와 실린더 

시스템 설계

○ 3열식 90° 흡입 회전 공압시스템 설계 ○ 3열식 90° 흡입 공압시스템 
설계

○ 감 박피 홀더 꽂이의 결합 및 칼날의 박피 장

치 설계 및 제작
○ 감 박피 홀더 꽂이의 결합 및 

칼날 설계

○ 3열식 자동 감 박피기의 구조 프레임 단순화 

설계
○ 3열식 자동 감 박피기의 구조 

프레임 단순화 

○ 3열식 자동 감 박피기 프레임의 위치 조정 및 

구조변경 설계
○ 3열식 자동 감 박피기 프레임

의 위치 조정 

○ 컨트롤러의 하드웨어 및 프로그램의 제작 수정 ○ 컨트롤러의 하드웨어 및 프로
그램의 수정 

○ 기타 부품의 설계 ○ 기타 부품의 설계

○ 3열식 자

동 감 박피

기의 작동 

Time 주기

의 단축 설

계(위탁, 경

북대학교)

○ 감 박피기와 연결 장치의 작동 시간 단축 설계

분석
○ 시간 단축 설계

○ 3열식 트레이 이송장치의 작동시간에 단축 설

계
○ 트레이 이송장치의 작동시간

에 단축 설계

○ 감의 상부 흡입장치의 흡입성능 안정성과 실린

더 행정과 회전시간의 단축 설계 
○ 흡입성능 안정성과 실린더 행

정시간의 단축 

○ 감의 상부 흡입장치의 부하강화 설계 ○ 감의 하부 흡입장치의 부하강
화로 변경

○ 감 즙 이송튜브의 비세척 설계의 평가 및 실용

성 분석
○ 이송튜브의 비세척 설계의 평

가

○ 3열식의 흡입된 감의 90° 회전 안정성 개선 평

가
○ 3열식의 흡입된 감의 90° 회

전 안정성 개선 

○ 3열식 자동 감 박피기의 작업 안정성 개선 ○ 3열식 자동 감 박피기의 작업 
안정성 개선

○ 1차년도 시제품의 안정성 및 인간공학적인 개

선 
○ 1차년도 시제품의 인간공학적

인 개선 

○ 자동 감 박피기의 작업 높이, 작업 안정성 등 

인간공학적인 평가(현장 평가 및 노동 피로도 

평가 등)

○ 작업높이, 작업 안정성 등 인
간공학적인 평가
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구분

(연도)
세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용

3차

년도

(2021)

○ 3열 자동 

감 박피기

의 상업화 

시제품 개

발 (주관, 

대경정공)

○ 2차년도 연구의 문제점 분석 및 부품 고도화
○ 전년도 개발품의 문제점 분석 및 

부품 고도화

○ 3열식의 트레이 이송장치, 감의 상부 흡입장치

의 개선 및 안정화  

○ 3열식의 트레이 이송장치, 감의 상

부 흡입장치의 개선 및 안정화  

○ 3열식 감 꼭지 탈피 날, 흡입 장치의 실린더, 

90° 흡입 회전 공압시스템의 성능 개선

○ 3열식 감 꼭지 탈피 날, 흡입 장치

의 실린더, 90° 흡입 회전 공압시스

템의 성능 개선

○ 감 박피 홀더 꽂이, 칼날의 박피 성능 개선
○ 감 박피 홀더 꽂이, 칼날의 박피 

성능 개선

○ 3열식 자동 감 박피기의 프레임 수정, 프레임

의 위치 수정

○ 3열식 자동 감 박피기의 프레임 수

정, 프레임의 위치 수정

○ 기술인증시험, 사전시험, 제품인증 및 공인인

증 실시

○ 기술인증시험, 사전시험, 제품인증 

및 공인인증 실시

○ 감 자동 정렬 장치의 수정 제작 ○ 감 자동 정렬 장치의 수정 제작

○ 과일의 꼭지부 탈피 장치 및 2~6쪽 분리장치 

개발

○ 과일의 꼭지부 탈피 장치 및 2~6

쪽 분리장치 개발

○ 꼭지부 탈피에서 쪽분리 기계 이송장치 및 자

동화 시스템 개발

○ 꼭지부 탈피에서 쪽분리 기계 이송

장치 및 자동화 시스템 개발

○ 3열 자동 

감 박피기

의 상업화 

시제품 설

계(공동연구

기 관 , ㈜ 바

람개비)

○ 2차년도 연구의 문제점 분석 및 부품의 고도

화 설계

○ 2차년도 연구의 문제점 분석 및 부

품의 고도화 설계

○ 3열식의 트레이 이송장치, 감의 상부 흡입장치

의 개선 설계

○ 3열식의 트레이 이송장치, 감의 상

부 흡입장치의 개선 설계

○ 3열식 감 꼭지 탈피 날, 흡입 장치의 실린더, 

90° 흡입 회전 공압시스템의 성능 개선 설계

○ 3열식 감 꼭지 탈피 날, 흡입 장치

의 실린더, 90° 흡입 회전 공압시스

템의 성능 개선 설계

○ 감 박피 홀더 꽂이, 칼날의 박피 성능 개선 설

계

○ 감 박피 홀더 꽂이, 칼날의 박피 

성능 개선 설계

○ 3열식 자동 감 박피기의 프레임 수정, 프레임

의 위치 수정 설계

○ 3열식 자동 감 박피기의 프레임 수

정, 프레임의 위치 수정 설계

○ 기술인증시험, 사전시험, 제품인증 및 공인인

증 실시

○ 기술인증시험, 사전시험, 제품인증 

및 공인인증 실시

○ 감 자동 정렬 장치의 수정 설계 ○ 감 자동 정렬 장치의 수정 설계

○ 과일의 꼭지부 탈피 장치 및 2~6쪽 분리장치 

설계

○ 과일의 꼭지부 탈피 장치 및 2~6

쪽 분리장치 설계

○ 꼭지부 탈피에서 쪽분리 기계 이송장치 및 자

동화 시스템 설계

○ 꼭지부 탈피에서 쪽분리 기계 이송

장치 및 자동화 시스템 설계

○ 3열 자동 

감 박피기

의 상업화 

시 제 품 의 

안전성, 인

간 공 학 적 

평가 (위탁, 

경 북 대 학

교)

� 2차년도 연구의 문제점 분석 및 개선 제안
� 2차년도 연구의 문제점 분석 및 개

선 제안

� 3열식의 감 박피기의 각 부품별 성능 개선 및 

고장성 평가 및 제안

� 3열식의 감 박피기의 각 부품별 성

능 개선 및 고장성 평가 및 제안

� 흡입 공압시스템의 박피 오차에 대한 평가
� 흡입 공압시스템의 박피 오차에 대

한 평가

� 3열식 자동 감 박피기의 프레임의 개선, 프레

임의 위치 수정 제안 

� 3열식 자동 감 박피기의 프레임의 

개선, 프레임의 위치 수정 제안 

� 기술인증시험, 사전시험, 제품인증 및 공인인

증 공동 실시

� 기술인증시험, 사전시험, 제품인증 

및 공인인증 공동 실시
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<그림> 연구팀의 연구수행 주요 내용 

주관기관(대경정공㈜)

(1) 주관기관(대경정공) 수행과정 및 수행내용

<1차년도 연구개발 세부 내용>

연구개발의 세부내용에 따른 부품의 조립 1차년도 확인

1) 1열 감 자동 정렬 장치 하단부에 감 고정부 시스템 개발 � 수행함

2) 1열 감 상부의 흡입 장치와 실린더 시스템 개발 � 수행함

3) 1열 90° 흡입 회전 공압시스템 개발 � 수행함

4) 3열 컨트롤러의 프로그램 개발 � 수행함

5) 1열 이후 3열 자동 감 박피기의 전체 프레임 개발 � 수행함

6) 1열 컨베이어 시스템 프레임 구조 개발 � 수행함

7) 하부 흡입 장치 및 45° 회전 시스템 개발 ×
장치 개선으로 

불필요

8) 감 꼭지 탈피 장치의 이동과 탈피 시스템 개발 � 수행함

9) 1열 감의 꼭지부 상부 실린더 개발 � 수행함

10) 컨베이어용 컨트롤러 프로그램 개발 × 불필요함

11) 1열 감 꼭지부 자동 정렬 장치 개발 � 수행함

12) 1열 박피 꽂이로 이송장치의 개발 � 수행함

13) 1열 감 정렬부의 원점 복귀 장치 개발 � 수행함
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<2차년도 연구개발 세부 내용>

연구개발의 세부내용 2차년도 확인

1) 3열식의 트레이 이송장치 제작 � 수행함

2) 감의 상부 흡입장치의 흡인력 강화 � 수행함

3) 3열식 감 상부의 흡입 장치와 실린더 시스템 제작 � 수행함

4) 3열식 90° 흡입 회전 공압시스템 제작 � 수행함

5) 감 박피 홀더 꽂이의 결합 장치 제작 �  수행함

6) 3열식 자동 감 박피기의 구조 프레임 제작 � 수행함

7) 3열식 자동 감 박피기 프레임의 위치 조정 및 구조변경 △ 불필요

8) 기타 부품의 개선 및 재조립 � 수행함

9) 기술인증시험, 사전시험, 제품인증 및 공인인증 실시 × 미수행

<핵심기술의 개선>

- 현장에서 사용할 경우 감의 껍질 및 꼭지의 처리가 기계의 고장을 유발하므로 실용성과 고장성

을 고려하여 설계하는 것이 매우 중요함. 따라서 개발 과정에서 이런 부분을 수정하고자 함 

- 감의 상부흡입, 하부 꼭지 탈피는 당초 과제 제안시 설계로써 1차년도 개발과정에서 상부흡입은 

흡입부하가 크고 회전시 안정성이 떨어지므로 하부흡입, 상부꼭지 탈피로 함에 따라 안정성이 크게 

개선되었음

- 감 박피기의 연결동작으로 작동시간 단축은 감의 껍질 탈피 동안 흡입 실린더는 제자리에서 이

미 감을 흡입하여 꼭지 탈피 준비를 함에 따라 복합 동작이 가능하도록 설계하였음 

<3차년도 연구개발 세부 내용>

연구개발의 세부내용에 따른 부품의 조립 3차년도 확인

1) 2차년도 연구의 문제점 분석 및 부품 고도화 � 수행함

2) 3열식의 트레이 이송장치, 감의 상부 흡입장치의 개선 및 안정

화 
� 수행함

3) 3열식 감 꼭지 탈피 날, 흡입 장치의 실린더, 90° 흡입 회전 

공압시스템의 성능 개선
� 수행함

4) 감 박피 홀더 꽂이, 칼날의 박피 성능 개선 � 수행함

5) 3열식 자동 감 박피기의 프레임 수정, 프레임의 위치 수정 � 수행함

6) 기술인증시험, 사전시험, 제품인증 및 공인인증 실시 � 수행함

7) 감 자동 정렬 장치의 수정 제작 � 수행함

8) 과일의 꼭지부 탈피 장치 및 2~6쪽 분리장치 개발 � 수행함

9) 꼭지부 탈피에서 쪽분리 기계 이송장치 및 자동화 시스템 개발 � 수행함
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협동기관(㈜바람개비)

(2) 협동기관(바람개비) 수행과정 및 수행내용

<1차년도 연구개발 세부 내용> 

연구개발의 목표 연구개발의 내용 1차년도 확인

○ 노동력과 안전

성을 고려한 자

동 감 박피기의 

부품 설계 및 

제작(공동연구

기관,㈜바람개

비)

○ 3~5열식 감 자동 정렬 장치에서 1열식 자동 감 

박피기의 감 자동 정렬 장치의 설계
� 수행함

○ 하단부에 감 꼭지 탈피 날 시스템 설계 및 제작 � 수행함

○ 감 상부의 흡입 장치와 실린더 시스템 설계 � 수행함

○ 5열 컨베이어 타입의 자동 감 박피기에서 1열 

컨베이어 시스템 및 관련 세부 기술을 설계
×

생산성이 

낮아 제고

○ 45° 경사방향의 감 꼭지 탈피 날의 설계 및 제작 ×   개선함

○ 흡입 후 박피날 및 박피 메카니즘 설계 � 수행함

○ 1열 감 꼭지 부분의 탈피 장치 설계(45°) 및 제

작
� 수행함

○ 1열 박피 꽂이로 이송장치 및 감 정렬부의 원점 

복귀 장치 등 설계
� 수행함

○ 1차년도 연구에서 2가지 방법 중 가장 실용성이 

있는  방법(중력을 고려한 실린더의 성능 평가 

등)을 선택하여 2차년도에는 선택된 방법으로 개

발함

� 수행함

<2차년도 연구개발 세부 내용> 

연구개발의 목표 연구개발의 세부내용 2차년도 확인

○ 노동력과 안전

성을 고려한 자

동 감 박피기의 

부품 설계 및 

제작(공동연구

기관,㈜바람개

비)

1) 3열식 감 자동 정렬 장치의 설계 �  수행함

2) 하단부에 감 꼭지 탈피 날 시스템 설계 � 수행함

3) 감 상부의 흡입 장치와 실린더 시스템 설계 �  수행함

4) 3열식 자동 정렬 장치 하단부 감 꼭지 탈피 날 시

스템 설계 및 제작
�  수행함

5) 3열식 감 상부의 흡입 장치와 실린더 시스템 설계 �  수행함

6) 3열식 90° 흡입 회전 공압시스템 설계 �  수행함

7) 감 박피 홀더 꽂이의 결합 및 칼날의 박피 장치 설

계 및 제작
�  수행함

8) 3열식 자동 감 박피기의 구조 프레임 단순화 설계 � 수행함

9) 3열식 자동 감 박피기 프레임의 위치 조정 및 구조

변경 설계
�  수행함

10) 컨트롤러의 하드웨어 및 프로그램의 제작 수정 �  수행함

11) 기타 부품의 설계 � 수행함
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<3차년도 연구개발 세부 내용> 

연구개발의 목표 연구개발의 내용 3차년도 확인

○ 노동력과 안전

성을 고려한 자

동 감 박피기의 

부품 설계 및 

제작(공동연구

기관,㈜바람개

비)

○ 2차년도 연구의 문제점 분석 및 부품의 고도화 

설계
� 수행함

○ 3열식의 트레이 이송장치, 감의 상부 흡입장치의 

개선 설계
� 수행함

○ 3열식 감 꼭지 탈피 날, 흡입 장치의 실린더, 

90° 흡입 회전 공압시스템의 성능 개선 설계
� 수행함

○ 감 박피 홀더 꽂이, 칼날의 박피 성능 개선 설계 � 수행함

○ 3열식 자동 감 박피기의 프레임 수정, 프레임의 

위치 수정 설계
�   개선함

○ 기술인증시험, 사전시험, 제품인증 및 공인인증 

실시
� 수행함

○ 감 자동 정렬 장치의 수정 설계 � 수행함

○ 감 자동 정렬 장치의 수정 설계 � 수행함

○ 과일의 꼭지부 탈피 장치 및 2~6쪽 분리장치 설

계
� 수행함

○ 꼭지부 탈피에서 쪽분리 기계 이송장치 및 자동

화 시스템 설계
� 수행함
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위탁기관(경북대학교)

(3) 위탁기관(경북대학교) 수행과정 및 수행내용

<1차년도 연구개발 세부 내용>

연구개발의 목표 연구개발의 내용 1차년도 확인

○ 노동력과 안전

성을 고려한 자동 

감 박피기의 성능 

평가 및 인간공학

적 디자인 설계

(위탁, 경북대학

교)

○ 1열식 자동 감 박피기의 감 자동 정렬 장치, 하단

부에 감 꼭지 탈피 날 시스템, 감 상부의 흡입 장

치와 실린더 시스템 등의 메카니즘 평가

� 수행

○ 5열 컨베이어 타입의 자동 감 박피기의 시스템 및 

관련 세부 기술, 45° 경사방향의 감 꼭지 탈피 날 

및 흡입 후 박피날과 박피 메카니즘의 평가

� 수행

○ 2가지 방법에서 감의 흡입시 중력을 고려한 실린

더의 성능 평가와 기계적 메카니즘에서 가장 실용

성이 높은 부분 평가

� 수행

○ 세부 기술 개발의 내용에서 성능, 제작성, 비용성, 

공간성, 작동성, 고장성, 실용성에 대한 평가 실시
△ 부분수행

○ 3열식 트레이 이송장치의 작동시간에 따른 Time 

Chart 분석 및 설계
� 수행

○ 3열 컨베이어 감의 자동 정렬시 문제점 및 속도 

분석 
� 수행

○ 감의 상부 흡입, 90° 회전후 껍질 박피 홀더에 자

동 결합시 문제점 분석 및 평가
� 수행

○ 기타 3열 자동 감 박피기의 전체적인 시스템 평가 � 수행

<2차년도 연구개발 세부 내용>

연구개발의 목표 연구개발의 세부내용 3차년도 확인

○ 노동력과 안전성

을 고려한 자동 

감 박피기의 성능 

평가 및 인간공학

적 디자인 설계

(위탁, 경북대학

교)

1) 감 박피기와 연결 장치의 작동 시간 단축 설계분

석
�  수행함

2) 3열식 트레이 이송장치의 작동시간에 단축 설계 � 수행함

3) 감의 상부 흡입장치의 흡입성능 안정성과 실린더 

행정과 회전시간의 단축 설계 
�  수행함

4) 감의 상부 흡입장치의 부하강화 설계 �  수행함

5) 감 즙 이송튜브의 비세척 설계의 평가 및 실용성 

분석
× 미수행

6) 3열식의 흡입된 감의 90° 회전 안정성 개선 평가 �  수행함

7) 3열식 자동 감 박피기의 작업 안정성 개선 �  수행함

8) 2차년도 시제품의 안정성 및 인간공학적인 개선 △ 수행중

9) 자동 감 박피기의 작업 높이, 작업 안정성 등 인

간공학적인 평가(현장 평가 및 노동 피로도 평가 

등)

×  미수행

×(미수행) 부분은 3차년도에 수행함 
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<3차년도 연구개발 세부 내용>

연구개발의 목표 연구개발의 세부내용 3차년도 확인

○ 노동력과 안전성

을 고려한 자동 

감 박피기의 성능 

평가 및 인간공학

적 디자인 설계

(위탁, 경북대학

교)

1) 2차년도 연구의 문제점 분석 및 개선 제안 �  수행함

2) 3열식의 감 박피기의 각 부품별 성능 개선, 고장

성 평가 및 제안
� 수행함

3) 흡입 공압시스템의 박피 오차에 대한 평가 �  수행함

4) 3열식 자동 감 박피기의 프레임의 개선, 프레임의 

위치 수정 제안
�  수행함

5) 기술인증시험, 사전시험, 제품인증 및 공인인증 공

동 실시
� 수행함
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

    ■ 주관기관(대경정공㈜) 연구수행 결과

1) 1열 감 자동 정렬 장치 및 개발 부분의 조립

자동 정렬 하단부(1) 자동 정렬 하단부(2) 자동 정렬 하단부(3)
홀더 꽂이 내부 

Push용 내축

홀더 외부 감 흡입축 

조립

홀더 꽂이 내부 

Push용 외축
홀더용 실린더 감 흡입 실린더 조립

실린더 정압계 조립 콤프레셔 조립
실린더 공압용 밸브 

조립
공압용 개폐 밸브
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2) 1열 자동 감 박피기의 개발 주요 부품별 조립 상태

실린더 공압용 

체크밸브

내부 Push용 외축 

베어링

실린더 공압용 감속 

DC모터
회전 공압시스템(1)

회전 공압시스템(2) 회전 공압시스템(3) 회전 공압시스템(4) 회전 공압시스템(5)

회전용 실린더 공압용 

밸브

프레임 외형 

구성품(1)
프레임 외형 판넬(2)

판넬 구성 보조 

부품(3)

프레임 외형 

구성품(4)

프레임 외형 

구성품(5)

프레임 외형 

구성품(6)

프레임 외형 

구성품(7)

프레임 외형 

구성품(8)

프레임 외형 

구성품(9)
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3) 1열 자동 감 박피기의 개발 주요 샤시 부분 부품

프레임 외형 구성품(10) 프레임 외형 구성품(11) 프레임 외형 구성품(12)

프레임 외형 구성부품

1열 흡입식 프레임(1) 1열 흡입식 프레임(2) 1열 흡입식 프레임(3)

꼭지 탈피 날 장치 꼭지 탈피 프레임(1) 꼭지 탈피 프레임(2)
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4) 1열 자동 감 박피기의 홀더 부분의 부품 

실리콘 경도별 홀더 설계(1) 실리콘 경도별 홀더 설계(2) 실리콘 경도별 홀더 설계(3)

실리콘 홀더(대형), 경도 60 실리콘 홀더(중형), 경도 60 실리콘 홀더(소형), 경도 60

실리콘 홀더(4), 경도 70 1열용 실리콘 홀더, 경도 60 실리콘 홀더 흡입 장면(사과)

3발 꽂이(1) 개발된 실리콘 홀더 실리콘 홀더 결합
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<그림> 감의 형태에 따른 실리콘 홀더의 개발 및 컨트롤러 PCB 개발

5) 1열 자동 감 박피기의 홀더 부분의 부품 조립 상태

박피후 감 낙하 홀더 부품 낙하 홀더 내부 축 조립 꼭지 낙하용 모터

 낙하 홀더 동력전달 시스템 홀더 동작용 밸브
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6) 3열 자동 감 박피기 컨트롤러의 프로그램 개발

3열 자동 감 박피기 

Time Chart

3열 자동 감 박피기

Flow Chart

3열 자동 감 박피기

Ladder Diagram

5열 컨베이어 타입 자동 감 

박피기 Time Chart

5열 컨베이어 타입 자동 감 

박피기 Flow Chart

5열 컨베이어 타입 자동 감 

박피기 Ladder Diagram

컨트롤러 PLC(1) 모니터 Touch Controller 모니터

Model :

CM3-SP16MDRV(Cymon)

Input : 8 Ch.

Output : Relay 6 Ports

통신 : RS485

Power : DC 24V, 4mA

Model :

CM-XT07CD-DE(Cymon)

Input, Output : CM3 Connect  

통신 : RS485

Power : DC 24V, 0.65mA

Touch Panel(8 Inch)
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7) 주요 부분의 제작(실린더 상승형)

꼭지 탈피 모터 시스템 꼭지 탈피용 칼날 셋 꼭지 탈피용 칼날

감 하부 흡입장면 감 하부 흡입부 내부 상부 꼭지 탈피장면 

1열 자동 감 박피기의 

작업부

1열 자동 감 박피기의 

작업부
껍질 탈피날 실린더

회전 감속기 칼날 회전 장치 컨트롤 밸브
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박피 중 대기시간 단축을 위한 홀더 대기 상부 꼭지 탈피 칼날

컨트롤러 외관의 

단순화
컨트롤러 내부 구조 제어 판넬의 외부

내부 조절장치
내부 조절장치의 

내용
제어 판넬의 외부
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8) 본 연구의 핵심기술(2차년도, 1열 메카니즘의 검증 및 3열 자동 감 박피기 개발)

내용 종전기술(수동) 자동 박피기의 핵심기술(자동)

감꼭지 탈피

수동으로 감꼭지 탈피 장면 상부에서 자동으로 감꼭지 탈피 장면

감껍질 박피

껍질 탈피시 수동으로 꼭지를 

고정하는 장면

실린더에 의해 자동으로 꼭지 꽂이에 

결합하는 장면

꼭지탈피와 

껍질박피의 

동시동작

(생산성 

향상)

꼭지와 껍질의 동시박피 불가 껍질 박피와 꼭지 탈피를 동시에 수행
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9) 핵심 기술의 보조장치

하부실린더 회전장치 하부흡입 시스템 실린더 작동 프레임 꼭지탈피 실린더 장치

실린더 유격 조정장치 꼭지 탈피 유격조정 주축용 모터 주축의 작동부
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컨트롤러의 전면부 감의 대,중,소 구분 1열,2열,3열 선택버턴

작업 수량 표시 자동 및 수동 선택 운전상태 표시

작업 열 선택 보턴 칼대의 회전 반경 조절 3열 박피기 칼대 설정

정렬기 원점 조정 버턴 감 정렬기
감 정렬기와 흡착부 

꽂이의 위치 조정
박피 칼대의 이송 속도

모터, 카운터, 타이머 설정 화면
주축모터 회전속도 

조정

꼭지탈피 모터의 회전 

속도 조정

정렬부 90도 회전 속도

박피 후 감흡착부에서 

이탈을 위한 불기 

시간조정

10) 3열 자동 감 박피기의 PLC 컨트롤러 개발
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컨트롤러의 세부 설정 버턴 
칼대 저속 속도 및 

위치 설정
박피 칼대 속도

칼대 종결 설정 칼대 복귀속도

3열 구동 벨트 감 꽂이 및 3열 칼대
3열 콤프레셔 및 

동력부
전체적인 모습
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11) 배출 방식의 개선

 <그림> 감 박피 껍질의 제거 장치(1차개선)

 

 <그림> 감 박피 껍질(좌측)과 감의 이동(우측) 컨베이어 장치(2차개선)
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12) 3열 자동 감 박피기의 주요 부분

3열 홀더 3열 홀더, 칼대 및 꽂이 부분 3열 감 홀더 탑제

상단 꼭지 탈피 장면 90도 회전 장면 3열 꽂이 장면

꼭지 꽂이 장면 홀더 후진 3열 감 껍질 박피 장면

3열 납작감 박피 납작감의 꽂지 탈피 감(대봉)의 박피 모습 
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3열 감 올리기 감 꼭지 탈피

꼭지 탈피된 감의 회전 시작 감 정렬부 90도 회전 

꼭지 진공부 흡착 감 정렬부 복귀

감 껍질 박피 시작 박피 후 칼대의 원위치 복귀

박피 후 낙하 장면 박피가 완료된 감  

13) 3열 자동 감 박피기의 동작 순서
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주요 항목 문제점 개선방향

1. 홀더에 감

을 정렬

1. 작업자가 감을 홀더에 올릴 때 감의 꼭지가 위

로 올라가야 하므로 감의 상단부가 실리콘 홀더에 

정확하게 거꾸로 올리지 않을 경우 진공 흡입에 

의한 흡입력이 떨어짐

2. 진공흡입이 떨어질 경우 90도 회전하여 껍질 박

피 꽂이에 꽂을 때 떨어질 수 있는 문제가 발생함

3. 홀더의 실린더가 상부로 밀어 올릴 때 꼭지가 

잘 정렬되지 않을 경우 꼭지 탈피가 깔끔하지 않음

4. 따라서 꼭지 부분이 상단 꼭지 탈피날에 평행

하도록 올려야 함 

1. 작업자의 감을 올리는 숙련

도가 매우 중요함

2. 편안하게 올리기 위해 감의 

탑제 위치가 매우 중요함

3. 감의 탑제 위치는 가능하면 

앉아서 작업하는 작업자의 무릎 

위치보다 10cm 정도 높은 위치

에 있을 경우 팔과 손의 각도가 

적당할 것으로 판단됨  

2. 껍질 박피

한 감의 낙하

후 이동 부분

1. 초기 시제품으로 완성되지 않을 점을 고려해야 

함

2. 감의 껍질 낙하 부분은 감과 함께 아래로 떨어

짐

1. 플라스틱 성형으로 감이 굴

러 낙하하도록 할 수 있음

2. 감 껍질이 감과 함께 덜어지

면 감은 굴러서 모이지만 껍질

은 통로부분에 떨어지므로 작업

자가 주기적으로 청소해야 함

3. 홀더의 작

업부분 높이 

1. 현재 시제품은 높이 부분에 큰 신경을 쓰지 않

은 상태임

2. 기본 메카니즘에서는 큰 문제가 없으나 연속 

작업을 할 경우 실린더 및 꼭지 탈피 부분의 연속

성에서 꼭지부분의 처리 등이 문제가 될 수 있음  

1. 가장 중요한 부분은 작업자

의 홀더 위치임

2. 시제품이 기본적으로 완성되

고 2차, 3차 시제품을 개발하는 

과정에서 감의 홀더 위치를 최적

으로 상태로 조절할 필요가 있음 

4. 노동 부하 

테스트 고려

1. 종전 1열식 박피기와 3열 자동 감 박피기의 노

동부하 측정을 위해 동일 조건에서 할 필요가 있음

2. 노동 부하 측정은 1열식은 종전의 기계를 사용

하지만 3열 자동 감 박피기의 경우 최종 개발 된 

제품으로 실시하는 것이 타당함   

1. 동일조건, 동일 작업자가 연

속적으로 1시간 작업하는 것으

로 함

2. 심박수 측정 등 작업자의 경

험에 의한 노동강도 조사가 필

요함 

14) 3열 자동 감 박피기의 시작품 평가

15) 감의 크기에 따른 홀더 다양화 및 2열 자동 감 박피기 개발 

홀더의 실리콘 경도별 제작 2열 자동 감 박피기(1) 2열 자동 감 박피기(2)
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16) 3열 자동 감 박피기의 시제품 제작

3열 자동 감 박피기의 전기장치 3열 자동 감 박피기의 3열 콤프레셔

3열 자동 감 박피기의 공압밸브 시스템(1) 3열 자동 감 박피기의 공압밸브 시스템(2)

3열 꼭지탈피 장면 꼭지 탈피후 90° 회전 장면

실린더 홀더의 꼭지 결합 장면 3열 박피 장면
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17) 3열 자동 감 박피기의 성능 점검(계절적으로 감이 없어 청도복숭아를 대체하였음)

3열 자동 감 박피기의 꼭지 탈피 꼭지가 탈피된 모습

꼭지가 탈피된 장면 3열 자동 감 박피기의 연속작업

3열 실린더가 복귀되는 장면 3열 자동 감 박피기의 껍질 박피 장면

실린더가 90° 회전하여 꼭지를 꽂는 장면 껍질의 정상적인 투하 장면
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■ 협동기관(㈜바람개비) 연구수행 결과 

1) 2D 설계 및 Simulation 

감 정렬부 설계  꼭지 제거 설계 실린더 하강 설계  

90도 회전 설계 홀더에 끼우는 모습 홀더에 끼운 장면

원위치로 돌아가는 장면 박피와 정렬을 동시에 실시 박피와 꼭지 탈피를 동시에 수행

감은 낙하, 꼭지는 탈피 홀더에 감이 끼워짐  
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2) 3열 자동 감 박피기의 설계에서 1열 부분에 대한 전체도면

1열 전체 조립 투상도 1열 전체 조립 반단면도 1열 전체 조립 반단면도

1열 전체 조립 반단면도 꼭지 탈피 반단면 투상도 꼭지탈피부 전체조립 반단면도 

정렬부 반단면 투상도 꼭지탈피부 부분 반단면도
꼭지 탈피부 전체조립 반단면 

투상도
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3) 3열 자동 감 박피기의 설계에서 1열 부분만 2D 투상도 설계

감을 정렬, 진공흡착 감이 상승, 꼭지 탈피 실린더 하강 90도 회전 설계

홀더에 끼우는 모습 홀더에 끼운 장면 실린더가 후진
박피와 정렬을 동시에 

실시

박피와 꼭지 탈피 동시 동작 박피된 감은 낙하 연속동작 투상
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4) 3열 자동 감 박피기의 기타 부품 설계

기판, 볼륨 및 속도조절 조작부 

설계
꼭지 탈피부 조립 투상도 꼭지 탈피부 전체조립 투상도

 꼭지 탈피부 주부 반단면 투상도 박피 칼날 조립 투상도 주축부 반단면 투상도

진공필터 조립도  솔 벨브 조립도 정렬부 조립 투상도

에어튜닛 조립도 조작반 조립 투상도 정렬부 부분 조립도
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박피 모터 조립 투상도 주축 모터 조립도 하부프레임

<그림> 3열 꼭지 홀더 설계

 

<그림> 1열, 2열, 4열 자동 감 박피기 설계 
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5) 3열 자동 감 박피기의 메카니즘의 주요부 설계

3열 메카니즘의 주요부 설계

감의 꼭지 모터부
3열 박피부 회전칼날 

메카니즘 

3열 자동 감박피기의 

전체적인 외관 설계
3열 감꼭지용 주축부

3열 트레이 3열 주축부의 작동 메카니즘

3열 꼭지 모터부 꼭지부의 절개단면
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6) 3열 자동 감 박피기의 설계에서 1열 부분 3D 설계(진공방식)

하단의 실린더 상승  꼭지 따기로 상승 꼭지 따기  실린더 하강

실린더 회전 감을 홀더에 끼운 장면 감을 홀더 끼움 
박피와 정렬을 동시에 

실시

박피와 꼭지 탈피 수행 박피, 탈피 동시 동작
감은 낙하하고 홀더에 

감을 끼움  

홀더에 끼워진 감이 박

피

7) 3열 자동 감 박피기의 진공방식 3D 설계 Simulation 

  감을 배치할 때 꼭지를 아래로 향하게 하면 상부에서 감을 흡입하게 되는 경우 진공흡입

시 소요되는 진공압력이 매우 높아지게 되고 특히 90도 회전하면서 홀더에 끼울 대 원심력

에 의해 떨어질 수가 있다. 특히 감은 비정형성이므로 홀더용 실리콘이 매우 유연한 강도로 

선택하더라도 낙하될 우려가 발생된다. 그래서 반드시 초기 설계와 같이 상부에서 감을 흡입

하는 방법보다 꼭지 탈피 이물질을 상부에서 처리할 수 있다면 새로운 방법으로 설계할 필

요가 있다. 본 연구에서 제시한 새로운 방법은 감을 뒤집어 올리고 꼭지가 위로 향하도록 하

여 실린더를 하부에 위치하도록 하는 방법을 개발하였다. 이 방법은 업계의 최초 방법으로 
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현재 특허 출원을 하였으며 Simulation은 완성하였다. 1차년도에 이 방법으로 진공흡입을 하

는 방법과 Clamping 하는 방법으로 2원화하여 2가지 방법으로 개발하고자 설계하였다. 이 

두가지 방법 중에는 실린더 방식보다 감의 형상을 고려하면 Clamping 방식이 더 적합할 것

으로 판단되었다. 

8) 하부 진공흡입 방식에 의한 설계 

3열의 초기 정렬상태 실린더의 상승 장면 꼭지 탈피 장면
꼭지 탈피 후 홀더로 

90도 회전

홀더로 이동하는 상태 홀더에 끼워진 상태
실린더가 원위치하는 

상태

감은 박피, 실린더는 

대기

실린더에는 감이 올린 

상태
꼭지 탈피 동작

박피와 탈피를 동시에 

수행

감은 이송 낙하하고 

다시 홀더로 회전

홀더로 이동하는 상태 홀더에 끼워진 상태
실린더가 원위치하는 

상태
박피와 준비상태
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9) 3열 자동 감 박피기의 Clamping 방식 3D 설계 Simulation 

  진공흡입 에너지는 공기 흡입에 의한 감의 Suction과 감의 부산물을 흡입하는데 적용하므

로 출력과 용량이 충분해야 한다. 진공펌프의 성능은 최고진공도 675~680mmHg(대기압 

0.1Mpa=760mmHg)는 진공비율로 표시하면 –11.0 ~ -11.2%에 해당하므로 이에 따른 감의 

흡입력 적용에 적합한지 여부를 검토할 필요가 있다. 반면에 진공도가 높으면 유량은 상대적

으로 떨어지며 또한 진공도에 따른 소비전력은 200~250W로 나타난다. 그러나 감의 흡입력

을 높이는데 소요되는 전력은 큰 문제가 되지 않을 것으로 판단하지만 콤프레셔의 용량과 

제품의 가격에 문제가 될 수 있다. 감 박피기에 적용되는 주 모터는 감 박피축의 모터와 꼭

지 탈피용 모터로 분류되고 꼭지 탈피용 모터는 빠른 속도(rpm)와 큰 회전력을 필요로 하므

로 AC모터가 사용되는 것이 적합하다.  실제 꼭지 탈피용 날의 회전 속도는 약 3000rpm 

정도로 나타나며, 따라서 현장 테스트 결과에서는 소요동력이 86W이므로 

T=97400W/rpm=(97400×0.086)/3000=2.79kgf-cm의 토크로 계산되어진다. 주축의 회전수

는 60~70rpm이고 232W의 동력을 가짐. 24VDC를 사용하고 기동 토크는 34.19kgf-cm의 

사양으로 나타난다. 현장 테스트 결과에서는 T=97400W/rpm=(97400×0.232)/70=322kg-c

m=32.93kgf-cm로 나타나 거의 유사한 것으로 볼 수 있다. 따라서 감의 무게가 200~250 

gram임을 고려하면 진공흡입에 의한 방식은 회전시 원심력으로 인해 감의 낙하가 우려되므

로 감을 잡아 90도 회전하는 방식을 설계할 필요가 있다.
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10) 하부 Clamping 방식에 의한 설계

3열 자동 감 박피기의 

초기 정렬상태

클림핑 장치의 상승 

장면
꼭지 탈피 장면

꼭지 탈피 후 홀더로 

90도 회전

홀더로 이동하는 상태 홀더에 끼워진 상태
클램프가 원위치하는 

상태
감을 받을 위치에 대기

클램프에 감이 올린 

상태 

 꼭지 탈피 동작으로 

상향

박피와 탈피를 동시에 

수행 

 감은 이송 낙하하고 

다시 홀더로 회전

홀더로 이동하는 상태 홀더에 끼워진 상태
클램프가 원위치하는 

상태

 클램프에 감을 받을 

위치에 대기
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제품 규격 및 특징 제품 규격 및 특징

길이×폭×높이

=1,020×520×1,100mm

정격전압 AC220V

전류 0.5kW

가공용량 900개/시간

길이×폭×높이

=1,250×550×1,130mm

정격전압 AC220V

모터전압 90V, 24V,

220V

가공용량 1000개/시간

■ 위탁기관(경북대학교) 연구수행 결과

1) 기존 세부 기술개발의 내용에서 전체적인 평가 실시

<그림> 기존 제품에 대한 작업동선의 분석 

2) 기존 제품의 작업동선(인간공학적)의 분석 

- 꼭지탈피기와 껍질 탈피기의 거리가 멀고 하부에서 상부로 이동하므로 비효율적, 노동부하, 

속도에 장애가 됨(수평으로 가까이 위치 이동이 필요함) 

- 제품의 주요 성능은 감의 박피 뒤 꼭지 부분의 자동 파기

- 꼭지 따기 부분의 크기 조절 기능

- 버튼의 스위치 전환에 따라 곶감 전용과 감말랭이 전용으로 구분이 필요

- 감 꼭지 박피커버

- 감의 크기에 맞는 박피능력

- 연속적인 박피가 가능해야 함

- 감의 크기에 맞는 다양한 흡착고무 패킹 설치

- 새로운 3열 감 자동 박피기의 새로운 설계 메카니즘의 구현 이후에 수정이 필요함 
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3) 컨트롤러 구성 하드웨어의 특징 및 문제점 분석(인간공학적 작업성 평가) 

 <표> 기존 제품의 주요장치에 대한 노동 작업성 및 인간공학적 분석 

제품 

종류

컨트롤러의 주요 

장치
내부 타이머 특징

바람개비

-Ⅱ

전원, 비상정지, 

자동수동 S/W, 

수량계측, 수량 

Reset, 전원 램

프, 꼭지전원

계수기 자동

타이머, 감불

기, 칼대들기, 

저 속 칼 대 속

도, 저속칼대

위치, 감받이

1. 메인 컨트롤러는 감 박피기의 필요한 부분

을 중심으로 비교적 단순하게 구성되어 있음

2. 비상정지는 주전원에 직결되어 수량계측, 

꼭지전원, 박피전원, 자동 수동 S/W 등으로 

공급되는 전류를 바로 차단

3. Reset이 되면 초기 동작으로 작동 

A사 제품

전원, 수량계측, 

꼭지전원, 자동 

수동 S/W, 속도

조절기(박피 축)

계수기 자동

타이머, 감불

기, 칼대들기, 

저 속 칼 대 속

도, 저속칼대

위치, 감받이

1. 메인 컨트롤러는 감 박피기의 필요한 부분

을 중심으로 비교적 단순하게 구성되어 있으

며 박피 축의 속도를 컨트롤러 판넬에서 조

정할 수 있게 구성된 것이 장점

2. 비상정지는 주전원에 직결되어 수량계측, 

꼭지전원, 박피전원, 자동 수동 S/W 등으로 

공급되는 전류를 바로 차단(바람개비와 동일)

3. 규격 125×55×113cm, 무게 80kg

4. 주전압, 220VAC

5. 모터 전압 : 90V, 24V, 220VAC(꼭지탈

피모터)

6. 자체 박피성능 : 약 4초 
문제점 : 인간공학적 부분, 기계설계 부분, 동력 부분 등

1) 꼭지 탈피기의 위치가 박피기 위치보다 약 30cm 낮고 직선거리 약 50cm로서 꼭지 

탈피 후 박피 홀더에 꽂기까지 시간이 1.0sec 이상 추가 소요될 것으로 추정

2) 따라서 자체 박피 성능 1000개/hr은 어려울 것으로 판단됨

3) 또한 배출 홀더가 박피 꽂이 축의 연결선 상에 있어 감을 꽂을 때 놓치거나 배출 홀

더에 닿아 떨어트릴 가능성이 있음

4) 따라서 근로자의 피로도가 증가되고 숙련자라도 장시간 작업할 경우 6~7초(일일 8

시간 기준) 이상 소요될 것으로 판단함

5) 이와 같은 디자인은 근로자가 측면에서 작업을 하므로 박피날의 주축으로 동력을 

Pulley에 의해 구동하기 쉽게 설계한 것으로 판단함

6) 꼭지 탈피 모터는 220VAC에 의해 작동되고 rpm이 약 3000 정도 되므로 DC 모터

에 의한 설계와 중첩되지 않기 때문에 20cm 상부로 이동하여 설계할 필요가 있음

7) 이와 같이 설계할 경우 박피기 몸체의 하단부 높이 설계를 조정할 필요가 있음

8) 인간공학적인 부분에서 피로도, 감의 이송거리, 노동부하의 과중, 속도의 장애, 팔과 

손의 움직임이 45° 각도로 이동하는 것보다 수평으로 이동하는 것이 더 효율적으로 

사료됨
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4) 컨트롤러 구성 하드웨어의 비교 분석 

바람개비-Ⅱ의 

컨트롤러 

바람개비-Ⅱ의 꼭지 

스위치의 위치

컨트롤러 내부의 

타이머 스위치
컨트롤러용 PCB

 <그림> 바람개비 감 박피기의 컨트롤러 구성 

5) 컨트롤러의 인간공학적 설계 분석

  컨트롤러에는 전원, 비상정지, 자동수동 S/W, 수량계측, 수량 Reset, 전원 램프, 꼭지전원으

로 구성되어 있으며 비상정지 버턴은 작업자의 왼손 가까이 있어야 하므로 “바람개비-Ⅱ”의 

판넬 부분과 위치를 바꾸는 것이 인간공학적인 디자인으로 판단된다. 프레임 내부 하단에 내장

된 각종 타이머는 속도조절이 주 기능을 하며 계수기에는 자동타이머, 감불기, 칼대들기, 저속

칼대속도, 저속칼대위치, 감받이의 속도 등이 조절되도록 SCAN 단위로 구성되어 있다. 따라서 

속도 조절은 회사의 엔지니어가 경험적인 속도의 조절을 맞추어 주며 사용자도 조절이 가능하

나 많이 사용되는 속도 조절기능은 컨트롤러 판넬에 위치시키는 것이 프레임의 내부를 열지 

않고 조절할 수 있으므로 개선할 필요가 있다. 컨트롤러를 조절하는 PCB 기판은 외주에 의해 

설계되고 제작되므로 외주업체의 비공개 및 기업 Know-how에 해당되어 주기능에 따른 알고

리즘을 하드웨어로 구성한 것으로 판단된다. 따라서 컨트롤러의 개선은 경쟁기업의 컨트롤러를 

동시에 분석하여 장단점을 비교하고 개선방향을 제시하고자 하며 3열 자동 감 박피기의 설계

에서 인간공학적인 설계를 위해 근로가자 가장 안전하고 편리하며, 효율적인 작업이 가능하도

록 구성하는 것을 목적으로 하였다. 

- 감 흡착부 실리콘 평가 분석(실리콘 경도 60~70) 

 

<그림> 홀더 실리콘의 설계(경도 60~70)
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- 실리콘 경도 시험기 

6) 실리콘 경도 단위환산 및 경도 테스트

Spring load 0-100(550-8050mN) → (56.1-821.1gf)
1 MPa = 10 kgf/㎠ → 100 gf/㎟

경도
초기값

mN gf 비고

0 550 56.1

30 2,415 246.4

35 2,818 287.6

40 3,220 328.6

45 3,623 369.7 1.95 gf

50 4,025 410.7

55 4,428 451.8

60 4,830 492.9

65 5,232 533.9

100 8,050 821.1

 

<그림> 실리콘 경도별 하중 비율 

7) 흡착부 보조침 실험(3열용 적합성)

  홀더 침의 개수와 굵기는 2~3가지 방법으로 개발되었다. 종전의 설계는 2~3개의 침으로 굵기와 길

이가 각각 다르게 설계되었으며 감의 무게와 대상에 따라 달라져야 한다. 침의 굵기가 굵고 길수록 홀

더 안정성이 높으나 감에 손상을 입할 가능성이 커지고 가늘수록 무게가 큰 감에는 고정하는데 무리가 

있다. 따라서 굵기와 길이를 고려하여 새로운 종류의 침을 설계하였다. 이에 따른 실험은 감의 생산시

기가 10월 하순에 거의 끝나므로 차기년도에 종합하여 실험할 예정이다.   

홀더 침(1) 홀더 침(2) 홀더 침(3)

<그림> 홀더 침의 종류 
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8) 감 박피기 주요 부품의 소요동력 분석

<표> 감 박피기의 핵심 부품에 대한 동력 분석

주요 동력장치 출력, 사양 rpm, 소비전력 Torque, 비고

진공펌프

120RND,1.6Amp 250W 4 poles, Normal type

최고진공 675~680mmHg(-32.0~32.5%)
주모터(1), 박피축

24VDC 60~70rpm, 232W 기동 토크 34.19kgf-cm

현장 테스트

T=97400W/rpm=(97400×0.232)/70=322kg-cm=32.93kgf-cm

꼭지탈피모터

Ø95×80T

220VAC,

50~60Hz
3000rpm, 86W

현장 테스트

T=97400W/rpm=(97400×0.086)/3000=2.79kgf-cm

<그림> 박피 홀더의 주축과 꼭지 탈피기의 rpm 측정 및 Torque 산출     
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9) 1열 박피기의 컨트롤러 공정 분석(공정별 Time)

<표> 1열 박피기의 대상 감 종류별 공정 분석 

작업현황
대상 감 및 박피 

시간
작업현황

대상 감 및 박피 

시간

반시

꼭지탈피 1초, 껍질탈

피 3.5초, 총 4.5초

대봉감 

꼭지탈피 1초, 껍질 탈

피 5초, 총 6초

반시

꼭지 탈피 1초, 껍질 

탈피 3초, 약 4초

단성시 

꼭지탈피 따로, 껍질 

탈피 6.5초, 총 7.5초

 

<그림> 노동부하가 큰 현장 작업 장면

10) 작업시 노동부하 특징 분석 

1) 감의 종류와 근로자의 숙련 정도에 따라 공정 시간의 차이가 나타남

2) 꼭지 탈피와 박피 꽂이의 홀더로 이동(약 50cm)하여 꽂는 동작이 연속적으로 이루어져야 

하며 특히 자세가 불안정하여 앞으로 숙이거나 왼손을 잡고 집중하여 결합을 해야 하므로 

등 근육의 부하가 많이 걸리는 것으로 판단되었다. 또한 노동력에 부하가 많이 걸려 숙련된 

남자의 경우가 아니면 속도가 떨어지는 단점이 있다.(실제 상주에서는 감 박피기간 약 1달 

동안 많은 외국인 노동자 특히 중국인들이 대거 유입되므로 한국인 근로자들의 일자리를 잃

는 문제가 발생되고 있는 실정이다)  

3) 일반적으로 4~8초(평균 6~7초 소요) 

4) 피로도는 매우 클 것으로 판단

5) 작업 중 항상 긴장도 유지가 필요

6) 따라서 자동 감 박피기의 개당 박피시간을 평균 5~6초로 이내로 설계되어야 함
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11) 연구개발의 내용

(1) 3~5열식 트레이 이송장치의 작동시간에 따른 Time Chart 분석 및 설계

- 3열 자동 감 박피기 공정(Time Pulse, sec) 

3열 자동 감 

박피기

(개발대상)

감 꼭지의 정렬 감 꼭지의 탈피 감 박피 꽂이로 이송

박피 꽂이에 부착 감 껍질 박피 개발목표

5~6초/개

<그림> 3열 자동 감 박피기의 알고리즘 설계 

(2) 3열 자동 감박피기 알고리즘

작업순서 : 3개를 홀더에 올림 → 실린더 누름 → 꼭지탈피 → 회전실린더 흡입 → 90° 회전 

→ 꼭지 고정장치 결합 → 껍질 탈피 → 낙하

  

<그림> 3열 자동 감 박피기의 박피 시간, sec
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12) 3열 자동 감 박피기의 입출력 설계(자동부분)

<표> 입력 Ports

입력 센서 No 센서 기능 입력 센서 No 센서 기능

In-1 정렬 완료 확인 Limit S/W In-4 탈피날 위치 확인 S/W

In-2 꼭지 고정장치 P. S/W In-5

In-3 꽂이 압력 센싱 In-6

<표> 출력 Ports

출력 센서 No  Actuator 기능 출력 센서 No  Actuator 기능

Out-1 상부 실린더 하강(공압) Out-7 실린더 후진

Out-2 감꼭지 탈피 날 회전 모터 동작 Out-8 껍질 탈피날 작동 모터

Out-3 상부 실린더 진공 흡입 Out-9 탈피날 원위치

Out-4 공압 실린더 클립 동작(감 잡기) Out-10 실린더 90도 회전

Out-5 가이드 90도 회전 Out-11 실린더 상승

Out-6
실린더 전진(꽂이 압력 On 

까지)
Out-12 감 탈피 꽂이 후진(감 낙하)

(1) 작동 Algorism 

Start → In-1 → Out-1 → Out-2 → Out-3 → Out-4 → Out-5 → In-2 → Out-6 → 

In-3 → Out-7 → Out-8 → Out-9 → In-4 → Out-10 → Out-11 → Out-12

(2) Program 

START   I-1     ENT

OUT     O-1     ENT

START           ENT

OUT     O-2     ENT

START           ENT

OUT     O-3     ENT

START           ENT

OUT     O-4     ENT

START           ENT

OUT     O-5     ENT

START   I-2     ENT

OUT     O-6     ENT

START   I-3     ENT

OUT     O-7     ENT

START           ENT
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OUT     O-8     ENT

START           ENT

OUT     O-9     ENT

START   I-4     ENT

OUT     O-10   ENT

START           ENT

OUT     O-11   ENT

START           ENT

OUT     O-12    ENT

(3) Ladder Diagram

<그림> 3열 자동 감 박피기의 PLC Ladder Diagram
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13) 3열 컨베이어 감의 자동 정렬시 문제점 및 속도 분석

  3열 자동 감 박피기의 정렬시 발생가능한 문제점은 감을 상부가 위로 올라오는 구조에서는 

꼭지 탈피가 하부 트레이에서 이루어져야 한다. 하부에 감을 받쳐주는 트레이와 꼭지 탈피날의 

충돌을 방지할 수 있는 방법은 기계적인 시스템의 규모가 커지거나 복잡해 질 가능성이 높다. 

또한 꼭지가 커팅되었을 때 처리를 위한 또 다른 장치의 필요성이 있으므로 정렬방법을 뒤집

어서 꼭지가 상부로 올라오는 구조로 정렬하는 방법을 고려해 볼 필요가 있다.

14) 감의 상부 흡입, 90° 회전후 껍질 박피 홀더에 자동 결합시 문제점 분석 및 평가

  감을 상부에서 흡입할 때, 흡입시 소요되는 진공압력은 다음 <그림>과 같다. 당초 설계시 감

의 상부가 위로 올라가는 구조에서는 실린더의 흡입압력이 커지게 되고 90도 회전하여 감꼭지 

홀더에 끼울 때, 약 6초 이내의 빠른 시간에 완료되어야 하므로 이 부분에서 가장 많은 시간

이 소요된다.

<그림> 3열 자동 감 박피기의 감 흡입부에 따른 실린더 압력 설계

     

  뿐만 아니라 주요 부품은 공기 흡입에 의한 감의 Suction과 감의 부산물을 흡입하는데 적용

하므로 출력과 용량이 충분해야 한다. 여기서 진공펌프의 성능은 최고진공도 675~680mmHg

(대기압 0.1Mpa=760mmHg)는 진공비율로 표시하면 –11.0 ~ -11.2%에 해당하므로 이에 따

른 감의 흡입력 적용에 적합한지 여부를 검토해야 한다. 반면에 진공도가 높으면 유량은 상대

적으로 떨어지므로 진공도에 따른 소비전력은 200~250W로 추정된다. 그러나 감의 흡입력을 

높이는데 소요되는 전력은 큰 문제가 되지 않을 것으로 판단하지만 감을 흡입하여 회전하는데 

소요되는 원심력이 비정형인 감을 흡입하는데 큰 무리를 줄 것으로 판단하였다. 

  감 박피기에 적용되는 주 모터는 감 박피축의 모터와 꼭지 탈피용 모터로 분류되고 꼭지 탈

피용 모터는 빠른 속도(rpm)와 큰 회전력을 필요로 하므로 AC모터가 사용되는 것이 적합하

다. 실제 꼭지 탈피용 날의 회전 속도는 약 3000rpm 정도로 나타나며 따라서 현장 테스트 결

과에서는 소요동력이 86W이므로 T=97400W/rpm=(97400×0.086)/3000=2.79kgf-cm의 토크

로 계산되어 진다. 이때 주축의 회전수는 60~70rpm이므로 232W의 동력을 소요된다. 여기서 

24VDC를 사용하고 기동 토크는 34.19kgf-cm의 사양으로 나타났다. 현장 테스트 결과에서는 

T=97400W/rpm=(97400×0.232)/70=322kg-cm=32.93kgf-cm로 산출되어 거의 이론과 유사

함을 알 수 있었다.
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  따라서 감을 배치할 때 꼭지를 아래로 향하게 하면 상부에서 감을 흡입하게 되는 경우 진공

흡입시 소요되는 진공압력이 매우 높아지게 되고 특히 90도 회전하면서 홀더에 끼울 대 원심

력에 의해 떨어질 수가 있다. 특히 감은 비정형성이므로 홀더용 실리콘이 매우 유연한 강도로 

선택하더라도 낙하될 우려가 발생된다. 그래서 반드시 초기 설계와 같이 상부에서 감을 흡입하

는 방법보다 꼭지 탈피 이물질을 상부에서 처리할 수 있다면 새로운 방법으로 설계할 필요가 

있다.

  본 연구에서 제시한 새로운 방법은 감을 뒤집어 올리고 꼭지가 위로 향하도록 하여 실린더

를 하부에 위치하도록 하는 방법을 개발하였다. 이 방법은 업계의 최초 방법으로 현재 특허 출

원을 하고 있으며 Simulation은 완성단계에 있다. 이 방법으로 진공흡입을 하는 방법과 

Clamping 하는 방법으로 2원화하여 2가지 방법으로 개발하고자 설계하였다. 

15) 감의 흡입 후 껍질 탈피홀더에 끼우는 방법의 개선 제안

  상기의 방법에 대한 문제점을 고려하여 제작 이전에 설계를 수정하는 것이 비용의 절감과 

시행착오를 줄이는 것으로 판단된다. 따라서 200~230 gram 정도가 되는 감을 순수한 실린더 

흡입력에 의존하여 90도 회전하는 방법은 바람직하지 않은 것으로 판단된다. 아무리 흡입 홀

더의 실리콘 나팔관이 유연하게 적합성을 높인다 해도 감 자체가 생물인 비정형성으로 봐서 

흡입력으로 설계하는 것은 향후 에러가 날 확률이 매우 높다. 그러므로 당초 설계시에 손가락

으로 감을 잡는 방법으로 그립형(Grip Type)으로 설계하는 것이 가장 확실한 방법으로 판단된

다. 

16) 3열 자동 감 박피기의 전체적인 시스템 평가 

  3D Simulation에 의한 수정 설계에서는 감을 흡입하는 방법에 대한 평가를 통하여 당초에 

설계한 Time Chart와 상당 부분 수정이 불가피 하였다. 공정을 Serial 한 방법으로 설계하였

으나 Simulation에 의하면 앞선 동작과 후 동작이 설계 방법에 따른 기구학적인 충돌이 발생

하지 않도록 설계가 가능하였다. 따라서 동기화(Synchronization method) 방법으로 할 경우 

생산성을 높일 수 있는 방법이 다음과 같이 가능하였다. 

1) 감의 꼭지 부분을 상부로 올리고 상부에서 꼭지를 탈피하는 방법으로 개선

2) 감을 흡입하여 꼭지부로 끼우는 대신 그립으로 잡아서 홀더에 끼우는 방법으로 개선

3) 감을 그립으로 잡을 때 상부에 그립만 설치하고 하부에 실린더를 설치하여 그립까지 밀

어 올리면 그립의 회전 모멘트가 작아지므로 원심력이 현저히 줄어드는 방법으로 개선

4) 이때 하부에서 감을 그립으로 밀어주는 실린더는 상부 그립이 홀더에 끼울 때 다음 동작

으로 원위치하여 작업자가 다시 감을 트레이에 올릴 수 있는 시간적인 여유가 발생하여 감

을 박피할 공정에서 다음 감을 올리는 적입이 동시에 가능한 부분으로 개선되므로 상기 4

가지 방법에 의해 가장 중요한 공정을 개선할 것으로 판단되었다.  

<표> 기존 감 박피기와 새로운 자동 감 박피기의 비교분석

비교항목 기존 감 박피기 3열 자동 감 박피기

1개 작업시간 약 5~7초 약 5-7초

피로도 아주 심함 약함

작업안정성 칼날의 회전시 손상의 위험 없음

소요인건비 100% 기준 30%

가격 약 350~400만원 약 1300만원
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17) 3열 자동 감 박피기의 컨트롤러용 프로그램 SCADA 장치

<표> 3열, 5열용 감 박피기 컨트롤러용 PLC 및 모니터

컨트롤러 PLC(1) 모니터 Touch Controller

Model : CM3-SP16MDRV(Cymon)

Input : 8 Ch.

Output : Relay 6 Ports

통신 : RS485

Power : DC 24V, 4mA

Model : CM-XT07CD-DE(Cymon)

Input, Output : CM3 Connect  

통신 : RS485

Power : DC 24V, 0.65mA

18) CM3-SP16-DE 특성

 - 소규모 단위 장비 제어에서 대형까지 확대가 가능

 - CPU 및 네트워크 이중화가 가능하며 높은 신뢰성

 - 확장성과 Ethernet이 가능하여 여러 대의 자동 감 박피기에서 생산되는 생산량을 체크

 - 전 기중 방수기능, 전면부 터치 필름으로 내구성이 우수함

 - 고사양 LED 디스플레이 적용

 - SD 메모리 Card를 통하여 시컨스 프로그램을 업그레이드 가능

 - 고속카운터 2CH 기능이 내장

 - 100kpps 2축 펄스 출력 내장(방향출력, 위치, 속도 제어 기능) 
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19) 3열 자동 감 박피기의 동작 분석 

3열 자동 감 박피기의 

초기 정렬상태
실린더의 상승 장면 꼭지 탈피 장면

꼭지 탈피 후 홀더로 

90도 회전

홀더로 이동하는 상태 홀더에 끼워진 상태
실린더가 원위치하는 

상태

끼워진 감은 

박피상태로 들어가고 

실린더는 감을 받을 

위치에 대기

껍질은 박피중이며 

실린더에는 감이 올린 

상태 

다시 올려진 감은 꼭지 

탈피 동작으로 상향

꼭지 탈피된 감이 다시 

하향(박피와 탈피를 

동시에 수행)

낙하된 감은 이송 

낙하하고 다시 홀더로 

회전

홀더로 이동하는 상태 홀더에 끼워진 상태
실린더가 원위치하는 

상태

끼워진 감은 

박피상태로 들어가고 

실린더는 감을 받을 

위치에 대기
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작동순서 작동사진 시간 작동순서 작동사진 시간

① 정 렬 부 

감 올리기 

및 진공 흡

착

1초
⑦감홀더 실린더 

전진
1초

②상부 꼭

지 탈피기 

하강

1.5

초

⑧박피부 진공라

인 흡착
1초

③감정렬부 

상 승 으 로 

감꼭지 탈

피

1.5

초

⑨감홀더 실린더 

후퇴 및 감홀더

(정렬부)90도 회

전(원점복귀)

1초

④감정렬부 

하강 복귀

(원점복귀)

1초 ⑩감 껍질 박피 2초

⑤상부 꼭

지 탈피부 

상 승 ( 원 점

복귀)

1초
⑪박피후 칼대 

들기(낙하)
1초

⑥ 감 홀 더

( 정 렬 부 ) 

90도 회전

1초
⑫박피칼날 원점 

복귀
1초

꼭지 탈피 전반부 총 소요시간 

⑩~⑫동작과 함께 동시동작으로 4~6초 

조정가능

7초

껍질 박피 후반부 총 소요시간 

①~③ 동작과 함께 동시동작 수행으로 시간 

단축 가능

7초

총 소요시간 14초

※ 숙련도에 따라 감을 올리는 속도에 따라 편차는 있으며, 그 범위는 전체 타임라인의 변수는 +3

초~-1초 정도로 확인되었다. 최상의 숙련도에 따른 타임챠트는 더욱 줄어들 수 있을 것으로 예상된

다.

20) 3열식 트레이 이송장치의 작동시간 단축 설계

- 개발 중인 감 자동 박피기 타임 챠트(꼭지 탈피+껍질 박피)
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21) 3열식 감 박피기의 작업 공정

- 총 7초 소요

감 올리기 실린더 상승 후 꼭지 탈피

꼭지 탈피 완료 실린더 회전 후 홀더 꽂기(1)

실린더 회전 홀더 꽂기(2) 감의 박피 장면

다시 올린 감의 회전 장면 감의 낙하와 올리기 장면
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- 현장 평가 실시

3열 감 박피기의 현장 평가 실시 

 

- 1열, 2열 3열, 4열 자동 감 박피기의 설계도면  

<그림> 다열식 박피부 설계  
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<그림> 다열식 정렬부 설계

<그림> 다열식 주축부 설계

<그림> 다열식 꼭지 탈피부 설계
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<그림> 다열식 감 박피기의 종합 설계

- 1열, 2열 3열, 4열 자동 감 박피기의 제작 사진

    

<그림> 1열, 2열 3열, 4열 자동 감 박피기의 실물 시제품 
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- Photo sensor를 이용한 안전센서(꼭지탈피 중 손이 기계의 내부로 유입될 때 기계를 멈추

게 하는 안전 장치)

 

<그림> Photo sensor를 이용한 안전센서
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22) 새로운 감 자동 박피기의 Time Chart 

(1) 꼭지 탈피 공정 : 7초

(2) 껍질 탁피 공정 : 7초   총 14초 소요

Process - 1 Time Pulse
Delay

Time, sec

감 홀더 올림 1.01.0 

상부 탈피 날

하강
1.51.5

꼭 지 탈 피 1.51.5

상부 탈피 날

상승(원위치)
1.01.0

감홀더 90°

회전
1.01.0

꼭지 탈피 소요 시간 7.0

Process - 2 Time Pulse
Delay

Time, sec

감 홀더 전진 1.01.0 

박피꽂이 고정 1.01.0

감 홀더 실린더 

후 진 이  동
1.01.0

껍  질  박  피 2.02.0

박피 후 칼대

들기
1.01.0

박피 칼날

정위치
1.01.0

껍질 박피 소요 시간 7.0
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23) 3열 자동 감 박피기의 인간공학적 분석 및 노동부하 측정 

(1) 노동부하 실험 및 결과

� 노동부하 실험 대상 기계 : 1열 수동 감 박피기(종전 제품), 3열 자동 감 박피기(개발품)

� 부하측정 참여자(피험자) : 3명(연구소장 포함) 

� 노동부하 측정기 : Polar V800(Polar Electro Oy, Kempele, Finland)

� 실험시간 : 2021년 7월 22일 오후 2시~

� 박피 대상 과일 : 청도복숭아 

 - 둥시감의 생간 시기는 10월 중순이므로 생산 시기와 맞지 않아 청도복숭아로 대체함

 - 둥시감은 둥글고 원형이 균일하여 흡착부에 흡착능력이 뛰어나지만 청도복숭아는 과일의 

세로방향으로  홈이 파져있어 흡착에 장애가 되어 균일하게 박피가 되지 않음

 - 또한 과일의 경도가 낮으면 박피가 되지 않는 단점이 있어 감과 경도와 비슷한 과일 중 

청도복숭아가 가장 적합한 것으로 판단함

� 인간공학적 판단 부분 : 작업자가 의자에 앉아 작업을 하도록 개발되므로 작업 강도의 차

이는 있으나 작업 메카니즘은 상당히 유사함

 - 작업 노동의 차이가 우선되지 않고 단위시간당 생산성과 기계적인 구조의 안정성을 고려

하여 개발되므로 인간공학적인 노동 부하를 줄이는 방향으로 개발되었음

 - 기본적으로 의자에 앉아 노동 부하를 줄이고 많은 량의 감을 깎아야 하므로 단순 동작으

로 작업되도록 개발됨 

<그림> 심박수 측정기 및 심박수 송신기
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참여자 1열 수동 감 박피기 3열 자동 감 박피기

나이 : 54세

신장 : 170cm

몸무게 : 64kg

경력 : 5년 

나이 : 35세

신장 : 174cm

몸무게 : 80kg

경력 : 4년 

나이 : 53세

신장 : 167cm

몸무게 : 65kg

경력 : 7년 

피험자 도   구 HRW HRR IHR(5) WLI(%)

A
1열 수동 감 박피기 125.9 97.5 29.1 41.5 

3열 자동 감 박피기 105.6 97.5 8.3 11.8 

B
1열 수동 감 박피기 167.0 101.3 64.9 78.6 
3열 자동 감 박피기 128.3 101.3 26.7 32.2 

C
1열 수동 감 박피기 157.1 114.0 37.8 81.1
3열 자동 감 박피기 142.9 114.0 25.4 54.5

 <표> 노동부하 측정 장면

<표> 노동부하 측정 결과

※ 용어 : HRW(Heart Rate Working, 작업심박수)

          HRR(Heart Rate Resting, 안정심박수)

          IHR(Heart Rate Increase, 심박수증가율) → 




          WLI(Work Load Index, 작업강도) →  




          HRM(Heart Rate Max, 최대심박수) →     

  노동부하 측정기(Polar V800)을 이용하여 1열 수동 감 박피기와 3열 자동 감 박피기의 작
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분석 대상 

기계
인간공학적 동작 분석 성능

1열 수동

감 박피기

1. 꼭지 탈피시 회전날이 감꼭지를 깎도록 감을 눌러야 하며 오른손에 

약 400~500gram의 힘을 약 1초 동안 주어야 함 

2. 따라서 왼손을 기계에 고정하여 오른손이 힘을 주도록 지탱해야 하

는 불편함이 따름

3. 꼭지 탈피시 몸의 각도에서 껍질 박피 꽂이에 꽂기까지 몸의 각도

가 약 5° 정도 더 굽혀야 함

4. 껍질 박피 꽂이에 꽂는 동작에 200~300gram의 힘이 약 1초동안 

주어야 함

5. 오른손이 왼쪽으로 총 600~800gram 가해지므로 반드시 왼손이 지

지해야 하는 불편함이 따름

6. 작업자(피험자) 1과 3은 왼손을 지탱하는데 이용하고 있음

7. 왼손으로 지탱함에 따라 작업자의 척추가 오른쪽으로 기울어짐  

8. 피험자 2는 오른쪽 한손으로만 작업할 경우 생산성이 10% 정도 떨

어지거나 근골격계 손상이 발생할 가능성이 높음

9. 꼭지 탈피기의 3날개 회전날은 고속으로 회전하므로 꼭지 탈피기 

긴장도가 떨어지면 손가락이 다칠 우려가 있음

10. 코로나 19로 인해 해외 근로자의 입국이 제한되므로 노동력의 부

족이 극심할 것으로 판단됨  

6초/개

500~600개/hr

3열 자동 

감 박피기

1. 의자에 바로 앉아 양쪽의 감을 한 개씩 잡아 홀더에 올리고 나머지 

한 개를 오른손이나 왼손으로 더 올리는 것으로 작업은 완료됨

6초/개

1500~1800개

/hr

업심박수, 안정심박수, 심박수증가률, 작업강도, 최대심박수를 구하고 작업강도를 비교분석한 

결과는 다음과 같음. 작업자 A는 작업 심박수에서 19.2% 감소하였고 심박수 증가율은 29.1%

에서 8.3%로 떨어졌음. 또한 작업강도는 41.5%에서 11.8로 줄어들었음. 작업자 B는 작업 심

박수에서 30.2% 감소하였고 심박수 증가율은 64.9%에서 26.7%로 떨어졌음. 또한 작업강도는 

78.6%에서 32.2로 줄어들었음. 작업자 C는 작업 심박수에서 9.9% 감소하였고 심박수 증가율

은 37.8%에서 25.4%로 떨어졌음. 또한 작업강도는 81.1%에서 54.5로 줄어들었음. 따라서 평

균 작업 심박수는 19.8% 줄어들었고 1열 수동 감박피기에 비해 평균 심박수 감소율과 작업강

도도 모두 54.4%로 크게 떨어졌음.  

24) 인간공학적 설계 및 근골격계 유해요인 분석

  인간공학적 설계(Ergonomic design)는 자동화 분야에서는 HMI(Human machine interface)

과 유사한 의미로 쓰이고 차량의 설계에서는 RAMSIS를 이용한 운전자 행동패턴을 시뮬레이

션하여 인간공학적 설계를 하는데 이용하기도 함. 인간공학적 설계에서 가장 기본적으로 고려

해야 할 사항은 ECRS(Eliminate, Combine, Rearrange, Simplify)의 4가지 임. 즉, 동작을 제

거하고 통합하며, 재배치하고 단순화하는 작업을 말함. 따라서 1열 수동감 박피기와 3열 자동 

감 박피기의 설계에서 이를 적용할 수 있음. 또한 근골격계 질환을 유발하는 유해요인으로는 

통상 1) 부적절한 자세 2) 반복동작 3) 과도한 힘 4) 부족한 휴식시간으로 알려져 있어 본 연

구개발 결과를 ECRS와 근골격계 질환 예방적인 측면에서 분석하고자 함.

<표> 인간공학적 동작 분석
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<표> 인간공학적 설계의 ECRS 분석

ECRS 1열 수동감 박피기 3열 자동 감 박피기

Eliminate(제거) 없음 없음

Combine(통합) 없음 없음

Rearrange(재배치) 

1. 꼭지 탈피회전 장치 및 껍질 박

피용 홀더 및 칼대 Set

2. 감의 이동은 작업자 인력

1. 꼭지 탈피회전 장치와 껍질 박

피용 홀더 및 칼대 Set의 재배치

2. 감의 이동은 흡입 홀더에 의한 

자동

Simplify(단순화) 없음 없음

<표> 근골격계 질환 유발 유해요인 분석  

유해요인 1열 수동감 박피기 3열 자동 감 박피기

부적절한 자세

1. 오른손으로 꼭지 탈피와 껍질 박피를 

수행하기 위해 누르는 힘이 있음

2. 누르는 힘을 지탱하기 위해 왼손으로 

꼭지 탈피 Case를 잡아야 함

3. 따라서 작업자의 몸이 왼쪽으로 기울어

짐(척추 휨 각도 10°)

4. 껍질 박피기 작업영역(55~65cm)까지 

도달함    

1. 등각도 15°로써 10°이하로 줄일 

필요가 있음

2. 작업거리가 큼, 최대작업 영역

(55cm 이상)에 해당함

반복동작 1. 꼭지 탈피시 1회, 껍질 박피기 1회 1. 홀더 올림 자세 1회

과도한 힘

1. 꼭지 탈피시 약 400~500gram의 힘을 

약 1초 누름 

2. 껍질 박피 꽂이에 꽂는 동작에 

200~300gram의 힘이 약 1초 누름

해당없음

부족한 휴식시간 해당없음 해당없음

25) 인체측정의 원리를 적용한 설계 기준

  인간공학적 분석에서 기계는 인체측정의 원리를 이용하여 설계하는 방법은 일반적으로 3가

지 방법을 적용함. 1) 극단치를 이용한 방법 2) 조절식 설계 3) 평균치를 기준으로 한 설계임. 

극단치를 이용한 방법은 특정 설비에서 극단에 속하는 사람을 대상으로 설계를 하면 거의 모

든 사람이 수용할 수 있는 설계가 되는 것을 말함. 조절식 설계는 제품이나 작업장 설계에서 

가장 바람직한 설계 기준을 말하며 체격이 다른 여러 사람들에게 직접 크기나 설정을 스스로 

조정하도록 하는 방식임. 평균치를 기준으로 한 설계는 조절식을 적용하기 불가능하고 최소치

수나 최대치수를 설정하기도 부적절 할 경우 평균치를 기준으로 한 개념을 말함. 본 3열 자동 

감 박피기의 경우 작업자 3명의 평균치를 기준으로 설계로 적용하였음.
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<표> 작업자세 분석

작업 1열 수동 감 박피기 3열 자동 감 박피기

꼭지 

탈피

 

껍질 

박피

 

척추 

중심각 
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<표> 작업 각도 분석

작업 1열 수동 감 박피기 3열 자동 감 박피기

꼭지 

탈피

1. 등각도 10°

2. 오른팔 꼭지 탈피 하중 400~500gram 부과 

3. 왼손 작업 반력부하 발생

4. 팔의 각도 99°

5. 작업거리는 정상작업 영역(45cm 이하)에 해당함

1. 등각도 15°(등 각도 줄일 필요가 

있음. 높이 조절 등)

2. 오른 팔의 각도 121°

3. 작업거리는 최대작업 영역(55cm 

이상)에 해당함
껍질 

박피

1. 등각도 20°

2. 오른팔 꼭지 꽂이 하중 200~300gram 부과

3. 왼손 작업 반력부하 증가함

5. 오른 팔의 각도 123°

4. 작업거리는 최대작업 영역(55cm 이상)에 해당함

척추 

중심각 

1. 꼭지 탈피와 껍질 박피 모두 척추 각도 15° 오른

쪽으로 휨
1. 척추 각도는 0°

- 작업거리를 통한 정상영역과 최대작업영역의 구분 

1. 정상작업 영역 : Upper arm(상완)은 자연스럽게 내린 상태에서 편하게 뻗은 Fore arm(전

완)이 편한 상태의 거리이며 34~45cm 거리를 말함

2. 최대작업 영역 : Upper arm(상완)과 Fore arm(전완)이 곧게 펴서 55~65cm 거리를 말함  

  

<표> 곶감 생산능력 비교 분석

공정 1열 수동 감 박피기 3열 자동 감 박피기

전체

공정

감 잡기(1초) → 꼭지 탈피(1초) → 이동(1초) 

→ 꽂기(1초) → 껍질 박피(2초)   총 6초

감 잡기(1초) → 홀더 올리기(1초) → 상

향(꼭지 탈피 2초) → 하강(1초) → 껍질 

박피(3초) 총 8초

절감

부분

껍질 박피(3초)시 감 잡기 동작 가능(1초 줄

임) 

껍질 박피(3초)시 감 잡고 홀더 올림 가능

(2초 줄임)

1시간 

생산량
3600/6=600개 (3600/6)×3=1800개

- 생산성 산출 방법(1대 기준)

1) 작업주기시간 : 총 소요시간

2) 1시간 동안 작업량

a=손작업 시간 : 1열 수동 감 박피기 4초

               3열 자동 감 박피기 2초

t=기계작업 시간 : 1열 수동 감 박피기 2초 

                 3열 자동 감 박피기 6초 
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26) 2열 박피기의 개발 및 실증

- 장소 : 상주시 사벌면 2곳(동시 실증)

- 일시 : 2021년 11월 12일

- 2열 감 박피기는 작업상 3열과 거의 동일하므로 작업시간은 1초 정도 단축되고 생산량은 3

열 박피기의 67% 정도 생산된다. 그러나 작업자의 숙련도에 따라 다소 달라질 수 있다. 시간

당 생산량은 약 1200개(9000~12000개/day)로 판단된다.

2열 감 박피기의 감 올리기 뒤집은 자세(꼭지 상향 자세)

실린더 상승(꼭지 탈피) 꼭지 탈피 후 실린더 회전

박피 홀더로 회전 박피 홀더로 회전하는 장면
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감 박피 장면 박피 후 감의 낙하

실린더 원위치 장면 다시 감을 홀리는 장면

27) 2열 박피기의 현장 테스트

일시 : 2021년 11월 25일, 12월 2일 

주소 : 청도군 청도읍, 청도군 매전면  

2열 감 박피기의 현장 테스트 2열과 1열 수동의 비교분석

1. 동일시간 동안 생산성 비교 분석

2. 작업 조건의 노동 강도 의견청취 

3. 감을 공급하는 부분의 개선이 필요

1. 중간 정도의 숙련자로 박피 생산

2. 작업 조건의 노동 강도 의견청취

3. 종전의 작업 조건과 동일
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28) 감의 종류별 및 범용 운영을 위한 성능테스트 장면 

 - 감의 종류별 성능 테스트 : 둥시, 대봉, 단성시, 반시, 크기가 다른 감 등

 - 적용 과일의 종류 : 사과, 청도복숭아, 복숭아, 참외, 배 등

<그림> 감의 크기 및 종류에 따른 흡입 장치 설계도면

<그림> 감의 크기 및 종류에 따른 흡입 장치 실물

<그림> 칼대의 각도에 따른 수율의 관계
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- 1열 수동의 현장 수율은 98%로 평가됨. 2열 및 3열 자동 감 박피기는 농가에서 제한된 범

위에서 실험을 수행한 결과는 최소 95% 이상으로 추정됨

- 칼대에서 박피를 하는 메카니즘은 1열 수동과 2열 및 3열 자동 감 박피기와 동일하므로 최

소 95% 이상으로 판단함  

<표> 2열, 3열 감 박피기의 최종 수율

평가항목 단위 1열 수동 감 박피기 2열 자동 감 박피기 3열 자동 감 박피기

가. 성능 개 5000개/day 7000~10000개/day 9500~13000개/day

나. 꼭지 박피 수율 % 수동 98% 자동 95% 자동 95%

다. 감 박피 속도 개 5~7초(숙련여부) 6~7초 6~7초

라, 구입가격 원 360~400만원 950만원 1,300만원

마. 감 박피 수율 % 95% 95% 95%

  

둥시 대봉 단성시(1열 수동)

반시 크기가 다른 감의 동시 박피

<그림> 감의 크기 및 종류에 따른 박피 장면
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사과 복숭아(1열 수동) 배(1열 수동)

참외 감 청도 복숭아

<그림> 감 이외 과수의 박피 장면

※ 박피 메카니즘이 동일하므로 1열 수동으로 박피가 되는 것은 3열 자동에서도 가능함

<그림> 1열, 2열, 3열, 4열 자동 감 박피기 시제품 개발

29) 제조원가 절감, 양산 대응 전략 및 사업화 부분   

  - 시장요구에 따른 생산대수를 예측하여 시제품의 사출제품이나 고강도 플라스틱 대체가 가

능한 부품 또는 원가절감이 가능한 부품을 분류하여 생산원가 절감을 추진함(약 5~10%)

 - 소요 부품의 매입(현재 부분의 가격이 상승)시 수량을 조정하여 단가를 낮추는 방안을 강

구함
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 - 외주가 가능한 부분을 분류하여 원가절감을 도모함

 - 양산시 판매 계획은 기존 영업망을 이용하고 중, 대농가를 중심으로 홍보자료 및 동영상을 

통한 영업을 확대함

 - 농기계 등록으로 인한 보조사업이 결정되면 구매가격의 부담이 줄어들므로 농기계 등록을 

조속히 추진함 

 - 21년 11월 현장 평가이후에 구두주문(2022년 9월경 실제 매출 예정) : 간접매출 상주 2농가

(3대), 청도 2농가(2대), 산청 1농가(2대) : 총 7대(약 6300~7000만원)     

 

<그림> 제조원가 절감 및 사업화 부분

<그림> 기존 영업팀을 이용한 농가 보급 계획
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30) 기대효과 및 농민의 요구사항 

〔기술적 측면〕

- 2~4열 자동 감 박피기의 기술의 안정성이 향상

- 1열식 박피기의 꼭지 박피와 껍질 박피시 칼날의 재해를 원천 차단하도록 설계

- 곶감의 박피 시간(20~30일)내에 3배 이상의 다량 박피

- 현장 고장시 초간편 A/S가 가능한 컨트롤러의 초단순화 

〔경제적.산업적 측면〕

- 현재 1열식 박피기의 평균 5000개를 15,000개로 증가할 수 있음

- 중간 규모의 곶감 농가 박피 인건비 1,000~1,200만원을 300~400만원으로 경감

〔사회적 측면〕

- 노동강도와 부하를 30~40%로 줄여 외국인 여성 노동자로부터 농촌 여성노동력의 

일자리를 확보

- 인간공학적 프레임과 칼날로 부터 안전성을 확보하여 여성의 노동을 보호, 근골격계 고통 

감소

- 농촌 소득 증대 

- 현재 농가에서 많이 사용하고 있는 1열식 감 박피기의 한계점(노동부하, 생산성, 안전성) 

극복

- 일일 박피량을 늘림으로서 현장작업(20~30일)에 신속하게 따라감

- 노동 부하를 줄여 농촌의 고령화된 여성 노동력의 절감

- 해외 노동자가 대신하고 있는 노동력을 국내여성으로 대체하는 효과

- 컨트롤러의 단순화를 통한 고장 수리의 간편성(간단한 A/S, 목표 : 전화로 가능) 

- 일본보다 우수한 감 박피기의 개발을 통해 수출 기회 확보

- 국내 시장점유률 20%, 향후 매출액 8억원 이상 예상

〔농민의 요구사항〕

1. 인건비가 가장 비중이 큰데 생산성이 늘어나 도움이 클 것 같음

2. 3열 자동 감 박피기는 3배의 생산성이 비해 작업공간이 차이기 없어 유리함

3. 1열 수동의 경우에는 안전성에 문제가 있는데 3열 자동은 안전에 장점이 큼

4. 감의 공급 부분만 자동화 되면 무인화가 가능할 것으로 해석함

5. 가격이 좀 더 저렴하면 좋겠음  

31) 경제성 분석 

  감 박피 작업은 인건비가 전체 비용의 96%에 해당함. 따라서 3열 자동 감 박피기를 사용할 경우 인

건비 절감비용이 년간 637만원 정도이므로 실제 농가 부담금 650만원을 고려하면 당해연도에 경제성 

분석이 나타남

<분석내용> 

고정비 : 초기비용, 감가상각비, 수리비, 이자, 전력비 등
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감가상각비 : 기계류 사용년한 10년, 폐기가격 0~5% 가정

총 투자비용 : 50% 정부 보조, 자부담 50%, 농업인 대출금리 3% 적용 가능

수리비 년간 3~5만원 적용

평가항목 단위 1열 수동 감 박피기 2열 자동 감 박피기 3열 자동 감 박피기

성능 개 5000개/day 7000~10000개/day 9500~13000개/day

구입가격 원 360~400만원 950만원 1,300만원

전력 소모량 W 300 W 550 W 750 W

정부지원금(50%) 원 190만원 475만원 650만원

자부담 원 190만원 475만원 650만원

항목 단위 1열 수동 감 박피기 3열 자동 감 박피기

고정비 

(A) 구입가격 원 3,800,000 13,000,000

(B) 정부지원 원 1,900,000 6,500,000

농민부담 원 1,900,000 6,500,000

사용년한 년 10 10

(C) 년간 농민부담 원 190,000 650,000

(D) 감가상각비, 년 원 190,000 650,000

(E) 수리비, 년 원 30,000 50,000

(F) 금리, 년 원 76,000 260,000

(C)+(D)+(E)+(F)=(G) 소계, 년 원 486,000 1,610,000

변동비

(H)년간 이용시간 시간 250 250

(I)소요인력 인 3 1

(J)인건비, 시간당 원 15,000 15,000

(H)+(I)+(J)=(K) 소계 원 11,250,000 3,750,000

(L) 전력비용, 년 원 2,877 5,800

(K)+(L)=(M) 소계, 년 원 11,252,877 3,755,800

고정비(G)+(변동비(M) 원 11,738,877 5,365,800

1열 수동-3열 자동 경제성, 년 원 +6,373,077

* 농사용 전기(을) 기준 : 기본요금 920원, 26.10원/kW 적용

1열 수동 감 박피기 75kW/년, 3열 자동 감 박피기 187 kW/년 

3열 자동 감 박피기 기준(년간 비용)

고정비 산출 : 초기비용 대체 : 6,500,000원-1,900,000원=4,600,000원

사용년한 일반기계 8년, 박피기 10년

감가상각비 추가 : 460,000원/년

수리비 추가 : 1열 수동 3만원, 3열 자동 5만원 : 2만원*10년=200,000원/년

이자 추가 : 4,600,000*0.04=184,000원/년

전력비 추가 : 112.5kW/년 

변동비 수익금

1열 수동 감 박피기 : VC= 250(0+45000+100)=11,275,000원

3열 자동 감 박피기 : VC= 250(0+15000+100)=3,775,000원

변동비 수익 : 11,275,000-3,775,000=7,500,000원
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(2) 정량적 연구개발성과

< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2019~2020)
2단계

(2020~2021)

3단계

(2021~2022)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

특허출원

(특허&디자인)

목표(단계별) 1 1 2 10

실적(누적) 1 1 1 3 10

특허등록
목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 1 1 10

비SCI
목표(단계별) 1 1 -

실적(누적) -

논문평균IF
목표(단계별) 0.3 0.3 -

실적(누적) -

학술발표
목표(단계별) 2 2 4 -

실적(누적) 1 1 1 3 -

연구개발과제 특성 반영 지표2」

제품화
목표(단계별) 1 1 20

실적(누적) 1 1 20

매출액

(백만원)

목표(단계별) 20 20 50

실적(누적) 0 0 0

사업화
목표(단계별) -

실적(누적) -

고용창출
목표(단계별) 1 1 2 10

실적(누적) 2 1 3 10

홍보전시
목표(단계별) 1 2 2 5 -

실적(누적) 1 2 2 5 -

계
목표(단계별) 100

실적(누적) 50

  * 1」전담기관 등록ㆍ기탁 지표: 논문[에스시아이 Expanded(SCIE), 비SCIE, 평균Impact Factor(IF)], 특허, 보고서원문, 연구

시설·장비, 기술요약정보, 저작권(소프트웨어, 서적 등), 생명자원(생명정보, 생물자원), 표준화(국내, 국제), 화합물, 신품

종 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).

< 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

2

  * 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.
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(3) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 19년 한국농업기계추계학술대회 김진현 외 2인 19년 10월 17일 엘리시안 강촌 한국

2 20년 한국농업기계추계학술대회 김진현 외 3인 20년 10월 30일 온라인 발표 한국

3 21년 한국농업기계추계학술대회 김진현 외 4인 21년 10월 28일 소노벨 제주 한국

  □ 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
개량된 가압 지지구조를 

갖는 감 가공장치(특허)
대한민국 대경정공(주) 2019.11.28

10-2019-

0155023
대경정공(주) 2021.11.24

10-2332

596
100 활용

2
감 꼭지 절단장치용 

지지 가이드(디자인)
대한민국 대경정공(주) 2019.11.28

30-2019-

0057197
100 활용

3 감 가공장치 대한민국 대경정공(주) 2020.10.22
10-2020-

0137216
100 활용

4 감 가공장치 대한민국 대경정공(주) 2021.06.23
10-2021-

0081361
100 활용

   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 √ √

2 √ √

3 √ √

4 √ √

  □ 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

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 농기계 농업기술실용화재단 농산물 제피피 21-MS-166 2121. 11. 08 대한민국

  □ 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.

   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)

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 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� 기술이전 또는 자기실시

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

     * 3� 국내 또는 국외
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  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

합계

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 2019년 04월 16일 ~ 2021년 12월 31일(2년 9개월)

소요예산(천원) 880,000

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

- 330,000 800,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 - 330,000 800,000

국외 - - -

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

자동 1열 박피기 개발 / 자동 4열 박피기 개발

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2019년(1년차) 2020년(2년차) 2021년(3년차)

1 첨단생산기술개발사업 대경정공(주) 2 1 3

2

합계

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 4

생산인력

개발 후
연구인력 5

생산인력

  □ 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

  □ 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

  □ 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

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

  □ 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



- 88 -

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

  □ 전시회 참가(전시회,박람회)

번호 홍보 유형 행사명칭 행사장소 홍보일

1 박람회 2019 김제농업기계박람회 전북 김제시 벽골제 2019.11.05. ~ 2019.11.08

2 전시회 제7회 상주곶감축제 상주시민운동장 2019.12.20. ~ 2019.12.22

3 전시회 대한민국곶감축제 상주곶감공원(상주시 외남면) 2019.12.21. ~ 2019.12.25

4 전시회 지리산산청곶감축제 산청곶감유통센터 2022.01.06. ~ 2022.01.09

5 전시회 함양고종시곶감축제 함양군 상림공원 2022.01.07. ~ 2022.01.09

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

  [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)

해당없음
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 <증빙자료-1>특허 및 디자인 출원 각1건(1년차-2019년)

<디자인출원-1건>

              <특허출원-1건>
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<증빙자료-2> 특허 출원 1건(2년차-2020년)

<특허출원>
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<증빙자료-3>특허 출원 1건 / 등록 1건 -증빙자료(3년차-2021년)

                <특허출원-1건>

                                                              <특허등록-1건>
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<증빙자료-4> 학술발표 1건 (1년차-2019년)
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<증빙자료-5> 학술발표 1건 (2년차-2020년)
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<증빙자료-6> 학술발표 1건 (3년차-2021년)
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<증빙자료 7-1> 사업화 증빙자료(전파검사-1열,2열) -3년차-2021년

  <방송통신기자재등의 적합등록 필증>



- 96 -

<증빙자료 7-2> 사업화 증빙자료(전기안전검사-1열,2열) -3년차-2021년
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<증빙자료 7-3> 사업화 증빙자료(농기계 안전검증/농업기술실용화재단-2열) -3년차-2021년
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<증빙자료 7-4> - 사업화 증빙자료(농기계 안전검증/농업기술실용화재단-2열) -3년차-2021년
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<증빙자료-8> 홍보 증빙자료-2019 김제농업기계박람회(1년차-2019년)
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<증빙자료 9> 홍보 증빙자료-제7회 상주곶감축제(1년차-2019년)
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<증빙자료 10> 홍보 증빙자료-제9회 대한민국 곶감축제(2년차-2020년)
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<증빙자료 11> 홍보 증빙자료-지리산 산청곶감축제(3년차-2021년)
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<증빙자료 11> 홍보 증빙자료-제5회 함양 고종시 곶감축제(3년차-2021년)
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 (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)

해당 없음

<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)

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

<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 또

는 공동활용이 가능한 모든 연구시설ㆍ장비

기술요약정보 연차보고, 단계보고 및 최종보고가 완료된 연구개발성과의 기술을 요약한 정보

생명자원 중 생

명정보

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 기술위원회를 

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

보를 포함한다]

기탁

생명자원 중 생

물자원

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

자 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 

<표> 당초 평가 항목 및 개발 목표치

<표> 2열, 3열 감 박피기의 최종 성능

평가항목 단위 1열 수동 감 박피기 2열 자동 감 박피기 3열 자동 감 박피기

가. 성능 개 5000개/day 7000~10000개/day 9500~13000개/day

나. 꼭지 박피 효율 % 수동 98% 자동 95% 자동 95%

다. 감 박피 속도 개 5~7초(숙련여부) 6~7초 6~7초

라. 구입가격 원 360~400만원 950만원 1,300만원

마. 감 박피 수율 % 95% 95% 95%

- 현장 평가 결과(농민 의견) 

 1) 2열, 3열 자동 감 박피기의 바닥 공간이 1열 수동 감 박피기와 거의 동일하여 공간활용적 

면에서 매우 유리

 2) 노동 부하 측면에서 허리 통증이 거의 생기지 않음

 3) 생산성 측면에서도 숙련이 되면 수동 보다 성능이 우수할 것으로 보임

 4) 경제적 측면에서 수동 감 박피기의 인건비를 고려하면 2열이나 3열은 당해년도에 경제성

이 확보될 것으로 평가됨 



- 106 -

4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

해당 사항 없음

 2) 자체 보완활동

 3) 연구개발 과정의 성실성
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

○ 2열, 3열 자동 감 박피기의 바닥 공간이 1열 수동 감 박피기와 큰 변화가 없어 공간활용

적 면에서 매우 유리함

○ 현장 평가결과 노동 부하 측면에서 허리 통증이 거의 생기지 않았음

○ 생산성 측면에서도 숙련이 되면 수동 보다 성능이 우수할 것으로 보임

○ 경제적 측면에서 수동 감 박피기의 인건비를 고려하면 2열이나 3열은 당해년도에 경제성

이 확보될 것으로 평가됨 

○ 코로나로 인한 해외 노동력 대체의 대책으로 1열 수동을 대체할 가능성이 매우 높음
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

1. 인간공학적 설계를 통한 여성 노동자의 노동부하를 경감

2. 기존의 감꼭지 탈피를 작업자가 직접하였으나, 기기가 수행함으로써 안전성 확보

3. 3열을 동시에 자동 박피를 함으로 생산성 확대

4. 농민들의 호의적 반응을 보인 2열의 보급확대를 위해 보조사업과 연계

5. 차후에 1~4열 모두를 산업화하여 제품 선택의 폭을 확대

< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE

비SCIE

계

국내논문

SCIE

비SCIE 1

계 1

특허출원

국내 1

국외

계 1

특허등록

국내 3

국외

계 3

인력양성

학사

석사

박사

계

사업화

상품출시 3

기술이전 1

공정개발

제품개발 시제품개발 2(연계제품 계발)

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보 10(전시회 및 박람회 참여)

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

2. 
1)

2)
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<별첨1>

자체평가의견서

1. 과제현황

과제번호 119005-03

사업구분

연구분야 농업기계
과제구분

단위

사 업 명 첨단생산기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
여성노동 강도와 

안전성을 고려한 다열 자동 감 박피기 개발
과제유형 (개발)

연구개발기관 대경정공(주) 연구책임자 김 병 삼

연구기간

연구개발비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도 2019.04.16.~2019.12.31 180,000 60,000 240,000

2차년도 2020.01.01.~2020.12.31 240,000 80,000 320,000

3차년도 2021.01.01.~2021.12.31 240,000 80,000 320,000

4차년도

5차년도

계 2019.04.16.~2021.12.31 660,000 220,000 880,000

참여기업 주관기관 : 대경정공(주) / 협동기관 : ㈜바람개비 / 위탁연구기관 : 경북대학교

상 대 국 상대국연구개발기관

2. 평가일 : 2021. 12. 31.

3. 평가자(연구책임자) : 김 병 삼

소속 직위 성명

대경정공(주) 기업부설연구소장 김병삼

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약 김  병  삼 (인)
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Ⅰ. 연구개발실적

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수

1. 당초 설계된 상부 흡입, 90도 회전 방식을 하부 흡입 90도 회전 방식으로 전환함에 따라 흡입 압

력을 줄일 수 있고 안정적인 실리콘 홀더의 개발이 가능하여 창의적인 설계로 판단함

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수

1. 1열 수동 감 박피기는 노동력과 노동 부하로 인해 기피현상이 많았으나 2열, 3열 자동 감 박피기는 

1열에 비례하여 생산성, 가격면 및 공간면에서 모두 우수한 것으로 평가되었음

2. 올해 연구개발이 완료됨에 따라 현장 적용을 하였으며 차년도부터 판매가 확대될 가능성이 있음

3. 2열 감 박피기를 4곳(상주 2곳, 청도 2곳)에서 실증평가를 마쳤으며 부분적인 개선과 원가 절감 개

선을 통한 양산품의 생산이 가능함 

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수

1. 연구결과의 활용은 곶감 생산 농가에 바로 적용이 가능하므로 2022년부터 양산품 생산을 추진할 계

획임

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수

1. 당초의 감 흡입장치 및 꼭지 처리부의 개발과 생산성을 1열 수동 감 박피기보다 우수하도록 하기 

위한 어려움이 있었음

2. 설계부분의 수정과 클램프에 의한 감의 홀딩 설계도 동시에 추진하였으나 실리콘의 적정 경도에 따

른 홀딩 방식이 가장 우수한 것으로 결정되었음

3. 이 부분에서 감품종에 따른 형상과 크기변화의 적용에 어려움이 있었음

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 보통

1. 논문은 2021년 7월에 시제품의 노동부하 및 인간공학적 평가를 마쳐, 2022년에 게재할 예정임

2. 지적소유권 특허 3건, 디자인등록 1건을 출원하였으며 1건의 특허는 등록하였음

3. 학술발표는 4건 중 3건을 달성하였음  
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

감의 박피 성능 수동 5,000개/day 

기준 
20 20

2열 7,000~10,000개/day

3열 9,500~13,000개/day 

감의 박피속도, 5~7초 20 20 2열, 3열 6~7초

구입가격(1열 수동 기준) 50 45

1열 수동 360~400만원

2열 950만원 추정

3열 1300만원 추정  

고정 및 A/S 10 10 1열 감 박피기와 동일

합계 100점 95

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

1. 2열 및 3열 자동 감 박피기의 개발로 인해 노동력과 노동부하 감소 및 인간공학적 성능의 평가에

서 현재까지의 새로운 자동 감 박피기로 현장 보급이 활발히 이루어질 것으로 평가됨 

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

1. 협약시와 달리 자재원가의 상승으로 농가보급을 위한 적정 공급가를 위해 2열이 선행 산업화가 이루

어짐

2. 3열이 개발은 되었으나 산업화 진행이 늦어진 이유는 원가절감을 위해 PCB회로 기판 적용과정에서 

통신상의 프로그램 오류와 버그의 수정과정 및 충분한 테스트 운용 후 보급하기 위해 지체됨

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

1. 소농가를 위한 기기의 보급을 위해 저렴한 가격으로 1열도 산업화 진행 중

2. 농가의 상황에 따라 감 가공 자동화기기 선택 다양성을 위해 3열과 함께 4열도 2022년 이내에 산

업화 예정

3. PCB기판 및 프로그램의 안정화 진행
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※참고1 - 자체 평가 실시 사진

3열 감 박피기의 현장 평가 실시

감의 정렬 실린더 상승 꼭지 탈피 중 꼭지 탈피 완료

90°회전 박피 핀에 꽂은 상태 껍질 박피 및 홀더 복귀

박피중과 홀더 준비(동시동작) 박피 중 박피 완료

박피된 감의 낙하 박피된 감(1) 박피된 감(2)
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※참고2 – 감품종과 크기의 편차 및 정렬부 감 흡착 패드 개발 사진

<감 품종과 크기의 편차>

<정렬부 감흡착 패드-품종과 크기변화에 맞춰 달리 적용>
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※참고3 – 배출방식(자유낙하방식/컨베어방식)

<자유낙하 방식>-껍질은 아래의 콘티상자에 가공감은 자유낙하로 좌측 혹은 우측으로 배출

<컨베어 방식>-컨베어 2라인이 서로 역방향 진행으로 껍질과 가공감을 분리 배출
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※참고4 – 3열은 전면 조작반에서 1회 동작시 깎기의 수량을 선택할 수 있게 했다.

-조작부의 선택에 따라 동시동작 및 분리동작이 되도록 하여, 한쪽에서 오작동이 있어도 사용

이 가능하도록 하여 기기운용의 가용성을 넓혔다.

                <박피부>                                   <주축 회전부>
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※참고5 - 개발 품 참고사진

               <1열>                                              <2열>

                <3열>                                                <4열>
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Ⅳ. 보안성 검토

 o 국내의 기기생산업체간의 보안성은 특허출원으로 충분히 발효될 것으로 예상되나. 국외수

출과 관련하여서는 향후 국제특허의 출원이 필요하다.

 o 국제특허의 효력이 발휘되지 않는 일부국가(중국, 베트남 등)에는 복제기계가 많이 양산되

는 것으로 볼 때 수출 제한 국가를 사전에 선정해 두는 것이 필요할 것으로 보인다.

1. 연구책임자의 의견

 o 기후변화로 인한 감의 생산지역이 지리적 경도가 점점 북쪽지역으로 이동하고 있는 것이 

국내에도 확인이 되고, 더불어 근간에 대한민국의 위상이 상승함에 따른 국내의 식품에 대

한 관심이 감 가공품에 대한 관심으로 이어져 감 박피기에 대한 문의를 받고 있다. 그에 따

라 수출예상국에 대한 국제특허 출원이 선행된 이후 기기의 수출이 되어야 할 것이다.

2. 연구개발기관 자체의 검토결과

 o 수출제한 국가에 대한 사전검토 필요함.

 o 수출가능 국가에 대한 조사와 함께 그에 따른 국제특허 출원 진행이 필요.
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성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술
실시

(이전)
사업화

기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타�
타
연
구 
활
용 
등
�

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S
M
A
R
T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건 평균
등급 건

백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 0.1 0.1 0.2 0.5 0.1

최종

목표
2 1 1 1 20 2 2 0.3 4 5

당해

년도

목표 2 1 1 1 20 2 1 0.3 4 5

실적 4 1 0 1 3 3 5

달성률(%) 200100 0 100 0 150 75 100

<별첨2>

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  √□자유응모과제   □지정공모과제 분 야 첨단생산기술개발사업

연 구 과 제 명  여성노동 강도와 안전성을 고려한 다열 자동 감 박피기 개발

주관연구개발기관  대경정공(주) 주관연구책임자 김  병  삼

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

660,000,000 220,000,000 880,000,000

연구개발기간  2019년 4월 16일 ~ 2021년 12월 31일(2년 9개월)

주요활용유형
 √□산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타(          )

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

①여성작업자 노동부하의 경감 인간공학적 설계를 통한 성과 도달

②감 꼭지 탈피의 작업 안전성 확보 꼭지 탈피를 수동에서 자동으로 변화로 안전성 확보

③3열 자동 감박피를 통한 생산성 증대 2~3열 제작을 통한 생산성 증대 및 인력감축

3. 연구목표 대비 성과 
(단위 : 건수, 백만원, 명)
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성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술
실시

(이전)
사업화

기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타�
타
연
구 
활
용 
등
�

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S
M
A
R
T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건 평균
등급 건

백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 0.1 0.1 0.2 0.5 0.1

최종목표 4 4 1 1 4 800 5 1 3 15

연구기간 내 
달성실적

4 1 1 3 3 5

연구종료 후 
성과장출 

계획
3 1 1 3 800 2 1 10

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 감 품종과 크기에 따른 정렬부 진공흡착패드 디자인 및 높이조절 장치

② 감 품종에 따른 꼭지탈피의 칼날 및 꼭지탈피양 조절장치

③ 감 박피시 껍질 및 가공감의 분리장치 개선(컨베어 방식 / 자유낙하 방식)

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 v v v v

②의 기술 v v v v

③의 기술 v v

 * 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 지역별 감 품종에 따른 가공이 가능하도록 하여 기기의 범용적 적용이 가능함

②의 기술
-감 품종에 따라 꼭지형상에 따른 칼날을 적용함으로 탈피양을 최소화로 생산량 증대

-감 꼭지탈피시 탈피양을 적절히 함으로 생산량 증대

③의 기술

-농가의 감가공 수량에 따라 박피껍질과 가공감을 분리하는 방식을 컨베어 방식과 자

유낙하 방식을 별도로 적용함으로써 자유낙하 방식은 기기원가 절감으로 소농에게 보

급하기 유리할 것으로 본다.

-가공감의 배출방향을 좌우로 설치가 용이하도록 하여 기기의 현장 운용이 자유롭게 함

7. 연구종료 후 성과창출 계획
(단위 : 건수, 백만원, 명)
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8. 연구결과의 기술이전조건

핵심기술명1) ①감 품종과 크기에 따른 정렬부 진공흡착패드 디자인 및 높이조절 장치

이전형태 □√ 무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

     □√ 기타(주관기관 자체 실시)

이전소요기간 주관기관 즉시적용 실용화예상시기3) 2021년

기술이전시 선행조건4)  주관기관 자체실시로 해당없음

핵심기술명1) ②감 품종에 따른 꼭지탈피의 칼날 및 꼭지탈피양 조절장치

이전형태 □√ 무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

     □√ 기타(주관기관 자체 실시)

이전소요기간 주관기관 즉시적용 실용화예상시기3) 2021년

기술이전시 선행조건4)  주관기관 자체실시로 해당없음

핵심기술명1) ③감 박피시 껍질 및 가공감의 분리장치 개선(컨베어 방식 / 자유낙하 방식)

이전형태 □√ 무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

     □√ 기타(주관기관 자체 실시)

이전소요기간 주관기관 즉시적용 실용화예상시기3) 2021년

기술이전시 선행조건4)  주관기관 자체실시로 해당없음

 1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

 2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

 3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

 4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비 

등 기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)



주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발사

업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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


	여성노동 강도와 안정성을 고려한 다열자동 감 박피기 개발
	요약문
	목차
	1. 연구개발과제의 개요
	2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용
	1) 연구개발 목표 및 수행 내용
	(1) 주관기관(대경정공)
	(2) 협동기관(바람개비)
	(3) 위탁기관(경북대학교)


	3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도
	1) 연구수행 결과
	(1) 정성적 연구개발성과
	■ 주관기관(대경정공㈜) 연구수행 결과
	■ 협동기관(㈜바람개비) 연구수행 결과
	■ 위탁기관(경북대학교) 연구수행 결과

	(2) 정량적 연구개발성과
	(3) 세부정량적연구개발성과
	<증빙자료>

	(4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항

	2) 목표 달성 수준

	4. 목표 미달 시 원인분석
	5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도
	6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획
	별첨




