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요 약 문

Ⅰ. 제 목

밤수집기 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

밤나무 재배는 많은 노동력이 요구되고 있으나 농촌의 노동력 부족

으로 인하여 필요한 노동력을 적기에 공급하기 어려운 실정이다. 이러

한 상황에서 농산물시장의 개방으로 밤수입이 증가할 것으로 예상되

며, 이에 대응하여 국산 밤의 국제 경쟁력을 제고하기 위해서는 인력

위주의 생산체제를 탈피하고 생산비 절감을 위한 기계화를 추진하여

야 한다. 특히 밤수집작업의 기계화는 절실히 요청되고 있는 실정이

다. 현재 우리나라에는 밤수집기가 개발되어 있지 않으나, 개발에 필

요한 설계기술과 제작기술은 충분한 것으로 평가된다. 노동집약적이고

단기간의 수확시기에 집중적인 노동력이 소요되어 밤 생산농가의 경

영압박이 가중되고 있는 이때에 밤수집기의 개발로 인력부족 및 임금

상승에 대처하여 밤수집작업의 생력화를 도모하고, 생산성의 향상으로

밤 재배농가의 소득증대와 밤의 해외시장 경쟁력을 향상시키고자 하

며, 기계화의 기반시설인 작업로의 개설을 통하여 밤재배단지의 집약

적 관리를 도모하고자 함.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1. 밤수집기 개발 설계 및 제작

가. 밤재배지 생산현장 조사
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나. 밤수집기 설계도 작성 : 동력원선정, 설계조건, 설계 레이아웃

다. 시작품제작

- 1차 : 팬설계, 탈각장치, 시브장치

- 2차 : 1차 시작기 문제점도출 및 보완제작, 구동부분 제설계

라. 밤수집기 현지실연

2. 밤재배 기계화 입지조성 기술개발

가. 밤 재배지 선정

나. 밤재배 기계화 입지조성 기술개발

다. 밤수집작업 생력화 방안 확립

Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

1. 밤수집기 개발

가. 밤수집기 설계

밤수집기의 1차시작기는 경사지에 있는 국내 밤 식재지에서도 이동

성을 확보할 수 있도록 소형으로 농용운반차에 탑재하여 이동 및 작

업할 수 있도록 설계되었다. 농용 운반차의 동력을 이용할 수 있도록

구동 팬 및 풀리를 설계하여 1차 시작기를 제작하였다. 차륜형 4륜 구

동 농용 운반차(SCF60DL)에 탑재하여 작업을 수행하는 1차 밤수집

시작기의 현장시험에서 가장 신중히 고려되어야 할 점은 정격 출력

14PS인 농용 운반차 기관을 사용함으로써, 충분한 흡입 속도를 유지

하기 위한 흡입구의 수가 1개를 초과할 수 없다는 것이다. 그래서 인

력 작업시에 비해 충분한 작업능률의 향상을 기대하기 어려웠다. 시험

결과를 토대로 2차시작기는 이동성과 작업능률을 제고시킬 수 있도록

개발방향을 설정하였으며, 2차 시작기는 농가에 많이 보급되어 있는

농용 운반트럭(세레스)탑재형으로 대체하였으며 농용트럭 적재함에

40PS의 독립엔진을 탑재하여 흡입구의 수를 1개에서 2개로 증가시킴
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으로서 작업능률을 인력작업 보다 월등히 향상시킬 수 있었다. 농촌에

널리 보급되어 있는 농용 트럭이나 동급의 운반차를 밤수집기의 기본

차량으로 이용할 수 있어서 경제성과 이동성면에서 1차 제작한 밤수

집기보다 우수했으며, 밤의 생산비용 최소화를 목표로 설계한 결과 다

음과 같다.

ㅇ세레스 탑재형으로 개발 : 세레스 출력( 58PS/4000rpm )

ㅇ세레스 PT O 최대 출력 : 42PS/3000rpm

ㅇ수집 호스 2조형(흡입구 2개)

ㅇ차량 주행시 안정성을 위하여 무게 중심을 최대로 낮춤

나. 농용트럭 기술자료 검토
농용트럭은 현재 농가에 많이 보급되어 있는 세레스 트럭을 밤수집

기 탑재차량으로 선정하였다. 4륜구동으로 덤프기능을 가지고 있으며,

그 제원은 표 Ⅵ- 1과 같다.

< 표 Ⅵ- 1> 밤 수집기 탑재용 트럭의 제원

모 델 명 CERES 4WD DUMP

기 관 출 력 58PS/4000rpm

기관최대토오크 12.5∼13.0kg·m/2400rpm

PT O 최대출력 42PS/3000rpm

PT O 감속비 0.945

PT O 연결장치 V 벨트

적재함 크기 (mm) 2280×1500×455

적재중량 (t ) 1

2차 시작기의 초기 개발방향은 농용트럭의 엔진을 이용하는 방법을

계획하였으나, PT O에서 나오는 출력이 부족하여 독립형 엔진을 장착

하는 것으로 궤도를 수정하였다.
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다. 개발 내용

ㅇ세레스 PT O축 취약으로 수집기용 기관부착

- 현대 오리온기관 38PS/3500rpm

ㅇ속도제어장치 : SS기에 사용되고 있는 장치 사용

ㅇ수집기 상하차 장치 별도 개발

ㅇ소요 동력 : 40PS/540rpm

ㅇ밤수집기 규격 : 전장 2400mm, 전고 1650mm, 전폭 1600mm,

중량 800kg

1차 밤수집기와 2차 밤수집기의 제작이 완료되었으므로 연구 목표

는 충분히 달성되었다. 또한 밤수집기에서 흡입, 탈각, 정선, 배출 작업

을 수행하는 각 구동 부분의 설계 변수들을 설정할 수 있었고, 특히

송풍팬의 공압 특성 계측기술의 확보와 계측된 결과로부터 송풍팬의

성능 예측 및 선정 능력을 확보하였다.

라. 밤수집기 성능시험
작업조를 2인1조로 편성하여 밤수집작업에 대한 능률을 조사한 결

과 1일 8시간 작업을 기준으로 할 경우 480kg을 수집 탈각할 수 있는

것으로 나타났다. 이는 기존의 인력 작업(80kg/1인1일)과 비교해 볼

때 3배의 능률 향상효과를 나타내는 것으로 조사되었다.

2. 밤재배 기계화를 위한 입지조성

가. 작업로 개설

(1) 장소

충남 부여군 은산면 거전리 산 59- 1에 위치한 총 면적 4.8ha의 밤재배지.

충남 부여군 충화면 오덕리 산 1에 위치한 총 면적 5.0 ha 의 무림목지
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(2) 작업방법

기존 작업로를 최대한 이용함으로서 작업로 개설로 인한 밤나무

의 피해를 최소화 함.

개설된 작업로는 밤수집작업 이외에도 시비작업 및 병충해 방제

에도 활용할 수 있도록 작업로의 평균 간격은 등고선 수평방향으

로 20m로 함.

밤재배지내 존재하는 묘지와 큰 암석지역은 가능한 피하는 노선

을 설정.

등고선에 평행하게 개설하고 구간 끝 부분에 헤어핀을 넣고, 급한

경사로 헤어핀 개설이 어려운 부분에는 차량의 돌림이 가능하도록

공간을 확보.

작업로의 노폭은 기본차량으로 선정된 세레스에 수집장비가 장착

된 밤수집기가 원할하게 주행하면서 작업이 가능하며, 토공 작업

량이 최소가 될 수 있는 노폭 2.5m로 개설.

작업로의 연결은 좌우 헤어핀 부분에서 연결되는 것을 원칙으로

하였으나, 구간이 길거나 기존 작업로를 이용할 수 있는 곳에서는

중간에서 연결함.

개설방법은 예비 측량점을 잇는 선(예측선)을 零線으로 하여 지형

을 따라 개설함.

작업의 편이성 및 능률을 위하여 우선적으로 작업로선을 개설한

후(굴삭작업), 노면 및 성토부분 다지기 작업실시.

< 표 Ⅳ- 2> 작업로 개설내용

개설내용

조사지역

작업로

개설구간

(m)

작업로 밀도

(m/ha)

작업로

평균간격

(m)

작업시간

(시간)

‘가’ 지역
1,732

(2,231*)
465 21.5 44.3

‘나’ 지역 1,560 624 16.0 41.8

※기존 작업로(499m) 이용
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나. 작업로 개설 작업능률조사

(1) 작업지, 작업원 및 작업기종

평균경사 35%, 사질양토의 평이한 지형

재배지내에 다수의 묘지와 굴삭기로는 작업이 불가능한 암석이

존재.

굴삭기 작업경력 5년 (작업로 개설경험 : 무)

작업원의 기능도 : 중

작업기종 : 삼성 MX 3

(2) 작업구간의 구분

기본 작업구간은 직선부분과 차돌림 구간을 포함한 헤어핀의 곡

선부분으로 크게 구분하였으며, 각 구간은 토성에 따라, 암석이 나

오지 않는 지형(A), 25cm이상 호박돌 크기의 암석이 나오는 준암

석지형(B)과 기타(A, B이외의 지역)지형(C)으로 구분하였음.

(3) 작업시간 및 능률조사
구간을 개설하는데 소요되는 작업시간을 측정하였고, 초시계를 이

용 연속관측법으로 측정하였으며, 각 작업구간의 길이, 사면의 경

사도, 토성 등 조건을 조사하였음.

작업시간의 구분

- 실작업시간 : 작업로를 개설하는데 실질적으로 소요된 실제작업

시간

- 인적 여유시간 : 휴식시간 등 작업원과 관련된 여유시간.

- 물적여유시간 : 주유 및 정비시간 등 장비와 관련된 여유시간.

- 제외시간 : 작업로 개설작업 이외에 소요된 시간(점심시간 등).
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작업시간의 구성

< 표 Ⅳ- 3> 작업로 개설작업시간의 구성

지역 구분 실작업시간
인적여유

시간

물적여유

시간
제외시간 계

‘가’
지역

소요시간

(분)
1,650 795 80 133 2,658

비율 (%) 62.0 30.0 3.0 5.0 100.0

‘나’

지역

소요시간

(분)
1,680 652 51 125 2,508

비율 (%) 67.0 26.0 2.0 5.0 100.0

1일 작업은 평균 9시간 정도로 오전 8시경에 작업을 시작하여

오후 6시경에 작업을 종료하며, 조사된 총 작업시간은 5일작업에

총 2658분이었으며, 이는 실작업시간(62∼67%), 인적여유시간(26∼

30%), 물적여유시간(2∼3%), 제외시간(5%)으로 작업시간이 구성

되었으며, 실작업시간은 1차적으로 작업로를 개설하는 굴삭작업과

굴삭작업이 끝난 후, 노면과 성토면을 정리하는 다지기작업으로

구분하였으며, 각각의 소요시간은 1117분과 478분으로 비율은 70 :

30 으로 나타남.

작업로 개설 공정

작업로 개설의 1일 작업량은 굴삭기 작업이 314m/일, 작업로

노선 측량의 1일과 노면정지작업 1일을 추가로 계산시 굴삭기에

의한 작업로 개설 공정은 1일 260m로 추정되었음.

작업로 개설비용은 1km당 1,020,000원으로 나타났음.
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다. 품종간 식재배치 구명

기계화작업을 위한 주수종과 수분수의 결실시기가 일치하도록 배치

결실시기에 따른 품종배치

< 표 Ⅳ- 4> 결실시기별 품종간 식재배치

결실시기 주품종
수분수 품종배치

기존 방법 기계화 방법

조생종

삼조생 단택, 이취 풍다마조생

단택 옥광, 축파 이취

이취 은기, 단택 단택

출운 단택, 이취 단택

중생종

옥광 은기, 상림 축파

유마 은기, 단택 축파

축파 은기, 단택 옥광

만생종

산대 옥광, 축파 옥광

상림 옥광, 이평 이평

은기 축파, 유마 이평, 유마

이평 은기, 유마 병고 57 호

병고 57호 이평 이평

3. 연구결과의 활용에 대한 건의
성능시험결과를 토대로 보급형, 즉 단순한 구조 및 양산 모델을 개발

하여 밤재배 농가에 보급하므로서 생산농가의 소득증진을 도모함.

밤재배의 기계화작업 효율을 높이기 위한 합리적인 작업로망이

고려된 밤재배지의 집단화
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S U MMA RY

Planted in 78,300 ha by about 52,600 farmers totally, Chestnut

is one of the important agricultural products in Korea. T he production

of ches tnut per year is more than 100,000tons and 35% of the total

production are exported to foreign countries .

Until now , chestnuts have been individually selected and hand

harves ted. But reduction in farm labor force and increased w ages

make us realize that mechanical harvesting techniques for chestnuts is

neces sary. Moreover, in case of chestnut production, w e find that

labor costs may be over a half of total production cost and the labor

may be the mos t expensive single input in the operat ion. W ithout

mechanization, hand harvested ches tnuts w ill disappear from the

market due to economic competit ion from those that are imported.

In this s tudy, an inhaling chestnut harvester w ith high

mobility and efficiency on mountainous conditions is developed to

increase chestnut productivity and farmers ' income.

T he ches tnut harvest processing is basically composed of

pickup, separation of other materials , removing chestnut skin,

collecting and packing. T he chestnut harvester has tw o inhalers

propelled by engine to pick up chestnuts and has four blowing fans

for conveying ches tnuts and separating them from leaves, tw igs , clods ,

and rocks. It also has an impeller to remove chestnut outcoat and a

packing equipment. In addition, the ches tnut harvester can be mounted

on various farming vehicles . T he productivity of this machine with

tw o operators is 480kg a day. It is almost three times as much as

that of hand harvesting (160kg/day). And it can reduce the ches tnut

production cost by about 30% from 312 w on/kg to 219 won/kg.
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A technique for constructing chestnut s ite for mechanical

operation is also developed in this s tudy. It includes fores t road

construction. Forest road is essential for mechanizat ion of chestnut

production. For the chestnut s ites on mountain hills , forest roads with

w idth of 2.5m and interval dis tance of 10- 20m are advisable.

In this s tudy, domes tic chestnut farmers over the country

w ere questioned on their economic conditions , average age of ches tnut

trees which they have, and their attitudes toward the mechanization of

chestnut harvest ing. From the result of questioning, w e found that

most of ches tnut trees that the farmers have are already older than

marginal productive age and labor force for chestnut harves ting is

more than 70% of the total labor force input for ches tnut production.

Difficulties in constructing chestnut s ite for mechanization and

their solutions are also depicted in this s tudy. T o bundle and group

the chestnut s ites , to subst itute younger trees for old ones, to choose

chestnut species for tuning harvest s eason, and to arrange planting

pos ition of each species are needed for the chestnut s ites .
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제 1 장 서 론

밤나무는 우리 나라 산야에 자생되어 전국적으로 분포되어 있다. 우리

나라에서 인공적인 밤나무 재배는 1145년 고려 인종 25년, 황무지에 식재

를 권장한 일이 있고, 그 후 역대 임금마다 그 외 특용수종과 과수류 재

배를 권장하여 왔다.

우리나라 임업에 있어서 대규모 밤재배는 1960 년대부터 유실수 조림

정책에 의해 부족한 식량자원 확보 및 농가소득 증대의 차원에서 본격적

인 조림이 시작되었다. 제 1, 2차 치산녹화 계획기간을 거치면서 정부의

적극적인 지원에 의하여 대대적으로 조림이 시작된 이래 1996년 현재 우

리나라의 밤 재배 농가수는 약 52,600 호와 재배면적 약 78,300 ha로서

밤재배 기계화가 가능한 5ha 이상의 재배자수는 2,270 여명으로 나타났

다.

밤의 생산량은 70년대 중반부터 급격히 증가하여 현재 연간 약 10만톤

에 이르며 중국과 함께 세계에서 가장 많이 생산하고 있으며, 연간 약

2000억원의 생산액을 나타내어 농산물 중 농용자재를 제외한 단일 품목

으로는 가장 큰 액수를 차지하고 있다. 또한 수출도 1980년에 들어서면서

중요한 임산물 수출품목으로 자리매김을 하여 현재 국내 생산량 중 약

30% 이상을 수출하여 연간 1억불 이상의 외화를 획득하고 있다.

그러나 1980년대 들어서면서 노동력 감소와 함께 인건비가 급등하여 밤

재배 수익성이 악화되자, 조방적으로 관리되던 소규모 재배자들이 경영을

포기하는 사례가 많아졌고, 밤나무 식재면적도 점점 줄어들고 있는 실정

이다. 또한 밤나무 경제수령 이상이 되는 노령림의 비율이 점차 증가하여

현재와 같은 생산량을 유지하기 위해서는 별도의 대책을 강구해야 할 것

이다.

이러한 밤나무 재배에 있어서의 문제점을 해결하기 위해서는 인력을

절감할 수 있는 생력화된 경영방법을 도입하여 투입노동력을 절감하고
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집약적인 재배법을 적용하여 품질이 높은 밤 생산량의 비율을 높이는 한

편, 단위생산량을 증대시켜야 할 것이다. 그리하여 우리나라에서 생산되

는 국산 밤의 우수한 품질과 적정 수출 가격만 보장된다면 주요한 수출

시장인 일본시장을 계속 확보하여 값싸고 품질이 떨어지는 중국산 밤과

의 경쟁에서 지속적인 우위를 차지할 수 있으며, 국내에서도 부가가치가

높은 새로운 형태의 밤 가공식품의 개발 등을 통하여 밤 소비시장규모를

확대하여 밤 소비를 촉진할 수 있을 것이다.

밤나무의 집약재배에 있어서는 기계화가 반드시 이루어져야 하는데, 이

러한 밤 생산작업의 기계화와 함께 기계장비의 통행을 위한 집약적인 작

업로 개설이 필수적이라 하겠다. ’98년도부터 산림청에서도 밤나무 재배

를 적극 지원하기 위하여 앞으로는 밤나무 재배 농가를 위한 작업로 시

설비(300만원/km)를 일부 국고에서 지원하기로 계획하고 있다.

밤나무 재배작업은 목재를 생산하기 위한 용재수의 경영방법과는 시업

내용이 다른 일반과수와 유사한 시업형태를 가지고 있다.

그러나 밤재배 작업은 일반적으로 다른 과수 작물에 비하여 노동력 투

입이 적은 유실수에 속한다. 즉 일반 과수에 있어서는 병충해 방제를 위

한 약제살포, 봉지씌우기, 적과작업, 전정작업 등에 많은 노동력이 투입되

는 것에 반하여 밤나무 재배는 적은 노동력으로도 어느 정도의 수확을

기대할 수 있으며 비교적 투입노동력과 생산량과의 상관관계가 낮은 편

이다.

지금까지 국내에서 실시된 밤생산 및 수익성 예측자료에 의하면 국가

적 차원에서 밤 재배의 수익성을 확보하기 위해, 밤은 가족노동력으로 경

영할 수 있는 약 5ha 정도의 재배규모를 유지하여야 한다는 의견이 제시

된 바 있다. 또한 궁극적으로는 생산성이 낮고 조방적으로 재배되는 밤재

배지는 경영을 포기하게 되고, 현재의 밤 재배의 수익성을 유지시키기 위

하여는 밤나무 재배 및 수확작업에 있어서 기계화 및 생력화 기술이 시

급히 도입되어야 하겠다.

밤수확기계와 밤수확을 위한 생력화 작업방법에 대한 연구는 1976년
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한국 과학 기술연구소에서 밤 탈각기 개발을 위하여 각국에서 생산하고

있는 5종의 밤 탈각기에 대한 사례조사를 실시하였고, 1992년 임업연구원

중부임업시험장에서는 네트에 의한 밤수집 작업을 실시하였다. 이 방법은

기존 인력작업보다 4.1배의 경비가 추가로 소요되어 현실적으로 적응이

불가능하다고 하였다. 또한 밤 채취 및 수집의 생력화·기계화를 위해서

는 식재시부터 기계화 작업이 용이하도록 작업로를 설치하고 등고선 방

향으로 식재하는 등 기반이 조성되어야 한다고 발표하였다.

국외에서는 진동식 채취기와 대형흡입식 수집기에 의한 호도, 페칸, 아

몬드, 개암 등 수확작업이 실시되고 있으며 또한 트랙터 부착 진공 흡입

식 수집기에 의한 종실 수집작업이 실시되고 있다. 1965년 Dieners는 사

과 수확을 위해 진공식 수확기를 연구하였고, 근래 미국에서는 나무를 진

동시키는 Shaker와 과실을 받는 Catch Frame으로 구성되어 있는 수집기

를 사용하여 체리, 오렌지, 사과 등 가공용 과실에 주로 활용하고 있다.

1993년도 김의경 등이 조사한 바로는 밤재배농가의 자가노동력이 포함

된 5ha 미만 재배규모의 경우 전체 노동투입량의 60∼80% 정도가 밤수

집작업에 투입되고 있다고 하였으며, 임업연구원에서 조사한 결과에 의하

면 밤재배규모가 10ha 이상인 재배농가보다 적은 경영규모에서 오히려

ha당 소득이 더 높았는데, 이는 규모가 커질수록 밤 수확기간 동안에 수

집작업을 위한 고용노동비 지출이 많아지기 때문이라고 하였다.

이러한 결과는 우리나라에서의 밤수확작업이 주로 약 25∼30일 정도의

단기간에 이루어지며, 다량의 노동력을 투입하게 되므로 자가노동력 외에

많은 수의 작업원이 집중 투입되기 때문이고, 밤수집작업에 투입되는 인

력은 경영을 위한 전체 노동투입량의 30∼50%를 차지하기 때문인 것으

로 사료된다.

이러한 다량의 노동력이 투입되는 밤수집작업을 생력화하기 위해서는

밤수확작업의 기계화가 하나의 해결 방안이나 밤 수확작업 기계화에는

다음과 같은 어려운 점이 있다.

밤은 일반적인 견과류의 수확작업인 열매가 맺힌 가지나 수간을 흔들

- 3 -



어 진동에 의한 수확방법을 적용하면 미숙과가 낙하하여 수확되는 과실

의 품질이 불량하게 되므로 우리 나라에서는 대부분 과실이 익어서 알밤

이 벌어져 자연낙하하는 밤송이에서 인력으로 밤알을 선별, 수집하는 방

식을 사용하고 있다.

밤이 지니고 있는 특성상 구미에서 많이 재배하고 있는 페칸, 개암 등

견과류의 수확방식인 수간진동방법을 적용할 수 없으며, 밤 생산국인 이

태리에서는 흡입식 수집방법을 적용하고 있는 실정이다.

현재 국내에는 밤 수집기가 개발되어 있지 않으나 개발에 필요한 설계

기술과 제작기술은 충분한 것으로 평가된다.

본 연구에서는 밤나무재배 투입노동량 중 가장 큰 비중을 차지하는 밤

수집작업을 기계화하기 위하여 우리 나라 실정에 적합한 소형 진공흡입

식 밤수집기를 개발하였다.

또한 농자재운반, 병충해방제, 밤수확작업, 작업원 수송 등에 활용될 수

있는 밤재배지 작업로 개설방법과 실연작업을 통하여 작업경비를 산출하

였으며, 밤수확 작업기간을 단축하기 위한 품종배치 식재방법 등에 대하

여 연구하였다.

밤나무 재배에 있어서 수집작업 뿐만 아니라 약제살포, 제초작업 등 다

른 작업들도 기계화가 되어야만 완전한 기계화를 이룩할 수 있으며, 앞으

로 이러한 작업장비의 개발에도 더욱 많은 연구가 이루어져서 밤재배 작

업의 기계화가 이루어져야 할 것이다.

본 연구는 밤재배 농가소득 증대에 중점을 두고 농림수산기술개발 사

업자금으로 실시하는 현장애로과제의 일환으로 서울대학교 농업생명 과

학대학 및 부여 밤영농조합과 공동으로 수행하였다.
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제 2 장 밤수집기 설계·제작

1. 연구목적 및 절차
본 연구는 국내 밤 생산에 소요되는 총노동 투입량의 50%를 차지하고

있는 수확작업의 기계화를 위하여 추진되었다. 국내 실정에 알맞게 기계

의 규모와 소요동력을 줄이는 방향으로 밤 수집기를 설계·개발하여 보

급함으로서 밤 수집작업의 생력화 효과를 향상시키고, 기계화를 위한 입

지조성개발로 새로운 작업시스템의 구축과 동시에 우리 나라 실정에 맞

는 임업기계의 자체 설계 능력 및 제작기술의 확보로 밤 수집기 국산화

를 실현하여 국내 밤생산 농가의 경쟁력 제고를 본 연구의 목적으로 하

였다. 구체적으로, 본 연구의 목적은 낙하된 밤송이를 진공으로 흡입하여

탈피, 정선할 수 있는 밤 수집기를 설계하고, 이를 실용화하기 위한 시작

기를 개발하는 데 있다.

본 연구의 목적을 달성하기 위하여 1차 연도와 2차 연도로 구분하여

연구가 수행되었다. 1차 연도에는 소형 운반차 탑재형으로 개발하였으나,

현장 적응성이 떨어져 2차 연도에는 차량 탑재형으로 개발하였다. 1,2차

연도의 구체적인 연구수행 과정은 다음과 같다.
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1차 연도 연구수행 과정

▷국내 밤 조림지역에서 현장시험
↓

- 밤 수집기의 밤송이 이송, 탈피 및 이물질 제거의 경로 파악

- 각 경로에서 풍압, 풍속 및 풍량 측정

- 밤 수집기 설계를 위한 기초 자료를 얻고, 소요 동력을 산출
↓

▷ 국내 실정에 적합한 밤 수집기의 개념 설계

▷ 성능 시험 결과를 이용하여 구동 부분의 세부 설계
↓

▷ 시작기의 제작

▷ 시작기의 성능을 예측

- 각 경로에서의 풍압, 속도 및 풍량 측정

- 현장 시험시 충분한 밤송이 흡입과 밤알 이송 및 이물질 배출 성능을 검정
↓

▷ 시작기 현장 적응시험

▷ 현장 시험 결과를 이용하여 시작기 개선점 모색

2차 연도 연구 수행 과정

▷ 1차 시작기의 문제점과 개선 방향 검토 및 2차 시작기의 설계 방향 수립
↓

▷ 2차 시작기의 개념 설계

▷ 2차 시작기 설계에 필요한 각 부분에서 풍압, 풍속 및 풍량 등 기초

자료를 얻고, 소요 동력 산출
↓

▷ 엔진 및 기타 구동 부분의 구체적인 설계 및 선택
↓

▷ 2차 시작기의 제작 및 성능 예측

- 각 부분에서 풍압, 풍속 및 풍량을 측정.

- 현장 시험시 충분한 밤송이 흡입과 밤알 이송 및 이물질 배출 가능성 검정
↓

▷ 2차 시작기의 성능 시험 수행 및 문제점 보완

▷ 최종 보고서 작성
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2. 1차 시작기의 설계 및 개발

밤 조림지역이 주로 경사가 있는 산지에 위치해 있고, 기계가 투입되어

주행할 수 있는 충분한 임도가 확보되어 있지 않은 국내 상황을 고려해

볼 때, 트랙터 부착형보다는 운반차 탑재용으로 하여 밤 수집기의 규격을

우리 지형에 맞도록 설계하였으며, 운반차의 엔진을 밤 수집기 동력원으

로 사용하는 방법을 고안하게 되었다.

국산 운반차 엔진을 이용하기 위해 각 구동 송풍팬의 용량 및 소요동

력을 재 설계해야 했고, 주어진 엔진 마력에서 충분한 밤송이 흡입속도를

유지하기 위해 흡입호스의 개수를 1개로 하였다.

국내 S사의 운반차에 탑재된 12.24마력 엔진으로 구동시키기 위해서는

수집기에 사용되고 있는 송풍팬을 재 설계해야만 한다.

가. 송풍팬 설계
시작기에 사용할 송풍팬을 설계, 제작하는 것은 시간적으로나 경제적으

로나 비효율적이라고 판단되었기 때문에 상용화되어 있는 송풍팬 중에

이태리산 밤 수집기와 동일한 형식 및 규격이 비슷한 것을 선정하게 되

었다. 표 2- 1은 시작기에 적용시키기 위해 선정한 송풍팬의 사양이다.

송풍팬 회전속도 설정을 위해 측정된 데이터를 사용하여 동일한 풍압,

풍량 및 풍속을 가지는 것을 목표로 상용화된 송풍팬을 사용하여 회전수

및 하우징과 임펠러의 간격을 조정하였다. 시작기 설계를 위해서 송풍팬

의 풍량과 풍압을 설정하여야 하는데, 선정한 송풍팬의 풍량 계산을 위해

서는 유량과 회전체적의 비를 나타내는 무차원 용량상수(capacitance

coefficient)를 사용하였고, 풍압 계산을 위해서는 동압과 물체에 작용하는

압력의 비를 나타내는 무차원 오일러수(Euler number)를 사용하였다

(W hite, 1986).
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표 2- 1. 밤 수집기에 사용된 송풍팬 사양

용도 시작기

밤알 흡입용

송풍팬

송풍팬형식

하우징

임펠러

효율

터보타입 (turbo type)

580φ×90w

420φ×38w(12EA)

55%

밤알 이송용

송풍팬

송풍팬형식

하우징

임펠러

효율

터보림타입(turbo rim type)

497φ×60w
355φ×28(6EA)

55%

먼지 비산용

송풍팬

송풍팬형식

하우징

임펠러

효율

시로코타입 (s irocco type)

260φ×60w

180φ×50w(35EA)

55%

껍질 비산용

송풍팬

송풍팬형식

하우징

임펠러

효율

래디얼타입 (radial type)

340φ×303w

324φ×270w(4EA)

55%

(1) 밤 흡입용 송풍팬

풍압이 동일하게 유지되기 위한 회전수 계산은 상사법칙에서의 오

일러수를 이용하였다.

P 1

r 1 D 2
1 N 2

1
=

P 2

r 2 D 2
2 N 2

2
(식 2 - 1)

여기서, P 1 = P 2 = 580mmAq(정압),

r1 = r2(공기의 비중은 동일),

D 1 = 450mm(임펠러의 직경),

D 2 = 420mm(선정된 송풍팬의 직경),

N 1 = 3900rpm(수입기의 회전속도)
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위 식을 계산하면 시작기의 회전수는 4179rpm이 된다. 이 회전수에서

시작기의 풍량을 계산하기 위해서 용량상수를 사용하면,

Q 1

D 3
1 N 1

=
Q 2

D 3
2 N 2

(식 2 - 2)

여기서, Q1 = 36.64㎥/min(흡입구 한 개를 열었을 때 풍량),

D1 = 450mm, D2 = 420mm,

N 1 = 3900rpm, N 2 = 4179rpm

위 식을 계산하면 시작기의 풍량은 31.92㎥/min.이 된다.

흡입호스 끝에서 밤송이를 흡입하기 위해서는 흡입속도가 가장 중요하

며, 수입기의 흡입구 풍속과의 비교를 위해서 시작기의 풍속을 계산하면

다음과 같다.

V in =
Q in

A in
= 38. 27 m / s ec (식 2 - 3)

정압과 풍량을 계산할 수 있으므로 시작기의 송풍팬에서 필요로 하는

동력을 계산할 수 있다.

L F = 31. 92 580
6. 1196

1. 2
0. 55 = 8. 85 H P (식 2 - 4)

여기서 송풍팬의 효율은 임펠러와 하우징의 최대간격을 줄임으로 5%

증가하였다고 가정하였으며, 이러한 계산에 의한 흡입용 송풍팬의 설계도

면은 그림 2- 1과 같다.
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회전수 4000rpm에서 무차원수인 오일러수에 대입하여 풍량을 구한다.

Q
D 3 N

= 12
355 3 3400

=
Q 2

355 3 4179

(식 2 - 6)

Q 2 = 14. 12 m 3/ min

주어진 풍량이 직경 70mm로 설계된 원통형 관을 통과할 때의 풍속은

다음과 같다.

V =
Q 2

A = 14. 12
0. 00385 = 63. 85 m / s ec (식 2 - 7)

계산된 풍속 63.85m/sec을 기존의 밤 수집기에서 측정한 결과

28.44m/sec에 가깝게 줄이기 위해서는 임펠러 날개 수를 반으로 줄여 풍

량을 7.38㎥/min으로 줄여야 한다. 계산된 정압과 풍량으로 밤알이송용

송풍팬에 소요되는 동력을 계산하면 다음과 같다.

L F = P s Q

= 484. 43 7. 06
6. 1196

1. 2
0. 55 = 1. 64 H P

(식 2 - 8)

시작기의 설계 풍속이 기존의 밤 수집기보다 약간 높게 계산되었다. 1

차로 이물질이 제거된 것을 2차 이물질제거를 위한 장소까지 이송시키는

역할을 담당하므로 속도가 약간 높으면 더 효율이 좋을 것으로 판단되며

밤알 이동용 송풍팬의 설계도면은 그림 2- 2와 같다.
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계산된 회전수에서 풍량을 구하기 위해 무차원수인 오일러 수에 대입

한다.

Q
D 3 N

= 7
180 3 3400

=
Q 2

180 3 2960. 8

(식 2 - 10)

Q 2 = 6. 1 m 3/ m in

계산된 풍량이 직경 70㎜로 설계된 원통형 관을 통과할 때의 풍속을

계산한다.

V =
Q 2

A = 6. 1
0. 00385 = 26. 4 m / s ec (식 2 - 11)

위의 풍압과 풍량으로 먼지비산용 송풍팬에 소요되는 동력을 계산한다.

L F = P s Q

= 91 6. 1
6. 1196

1. 2
0. 55 = 0. 265 HP

(식 2 - 12)

시작기의 설계치가 약간 작은 값을 가지며 이는 송풍팬의 회전속도를

조금 더 높게 조절하여 비슷한 풍속을 얻을 수 있다. 먼지 비산용 송풍팬

은 흡입호퍼로 들어온 비중이 낮은 먼지 및 낙엽 등의 이물질을 호퍼 밖

으로 배출시키는 역할을 하기 때문에 풍속이 조금 낮은 것은 무리가 없

을 것 같다. 먼지 비산용 송풍팬의 설계도면은 그림 2- 3과 같다.
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계산된 회전수에서 풍량을 구하기 위해 아래 식에서와 같이 무차원수

인 오일러수에 대입한다.

Q
D 3 N

= 59. 4
384 3 1646

=
Q 2

324 3 1950

(식 2 - 14)

Q 2 = 42. 27 m 3/ min

시작기에 사용될 송풍팬의 폭이 줄어들었으므로, 풍량도 비례해서 줄어

들 것이다.

Q 2' = Q 2
270
420 = 27. 17 m 3/ m in (식 2 - 15)

계산된 풍량이 수입기의 단면적 보다 작게 설계된 직사각형의 단면적

(300mm×110mm)을 통과할 때의 풍속을 계산한다.

V =
Q 2'
A = 27. 17

0. 033 = 13. 72 m / s ec (식 2 - 16)

위의 풍압과 풍량으로 껍질비산용 송풍팬에 소요되는 동력을 계산한다.

L F = P s Q

= 27. 17 8. 5
6. 1196

1. 2
0. 4 = 0. 165 HP

(식 2 - 17)

밤 수집기의 풍속과 시작기의 설계치와 비슷한 값을 가지므로 껍질 및

이물질을 1차로 분리하여 밖으로 배출시키는데 무리가 없을 것으로 판단

되며, 소모되는 동력도 거의 50%정도로 줄일 수 있다. 그림 2- 4는 껍질

비산용 송풍팬의 설계도면이다.
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풍팬과 시이브장치를 구동하기 위한 동력은 설계치인 소요 동력으로 계

산하면 최대 1∼2 마력 이내를 소비할 것으로 예상되므로 총소요 동력은

10∼11 마력으로 12.24마력의 운반차 엔진으로 구동할 수 있을 것으로 판

단된다.

표2- 2. 1차 시작기의 1차 성능 시험 결과

측정대상 송풍팬 및 측정 항목 시작기

밤흡입용

회전속도(rpm)

흡입풍속(m/ sec)

흡입풍량(m3/min)

3322

33

27.52

밤알이송용

회전속도(rpm)

출구풍속(m/ sec)

출구풍량(m3/min)

3322

20

462

먼지비산용

회전속도(rpm)

출구풍속(m/ sec)

출구풍량(m3/min)

-

껍질비산용

회전속도(rpm)

출구풍속(m/ sec)

출구풍량(m3/min)

2209

14.75

29.21

다. 2차 시험

밤 수확을 위한 작업로는 등고선과 평행한 방향으로, 작업로 간격은

20m 내외로 계획되고 있다. 이러한 지역을 작업 가능 범위로 포함시키기

위해서는 밤 수집기에 부착된 흡입 튜브의 길이가 최소 10m 이상은 되

어야만 할 것이다. 그래서 흡입 튜브의 길이를 3m로 하여 흡입 시험한

다음, 현재 보유하고 있는 최대의 길이 17m로 하여 그 끝에서 흡입 성능

을 시험하였다. 밤송이 흡입 성능을 예측하기 위해 밤알 3∼4개를 종이로

말아서 밤송이와 비슷한 중량이 되도록 만들어 흡입 재료로 사용하였다.
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경하는 것이 타당할 것으로 판단된다.

라. 3차 시험

개발된 밤 수집기를 1996년도 9월 충청남도 부여에서 현장 적응 시험

을 실시하였다. 기존의 밤 수확작업이 인력을 위주로 한 경영 형태이므로

인력 부족 및 인건비의 급격한 상승으로 인해 수익성이 낮아지고 있는

추세이므로 기계화 작업시 작업 능률 및 경제성 분석이 필요하다. 현장시

험 결과 작업원 2인이 1일 320kg을 수확할 수 있어 인력 수집 작업에 비

해 2배 정도의 능률을 올릴 수 있었으며 23% 정도의 수확비 절감 효과

를 기대할 수 있었다. 부여 밤농장에서 시험광경은 그림 2- 12와 같다.

그림 2- 12. 1차시작기 3차시험
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표2- 3. 현장 시험 결과 도출된 1차 시작기의 각 부분별 문제점

부 분 문 제 점

차 체

- 농용 운반차의 적재함 위에 수집기를 탑재한 결과 지상고가

높음으로 해서 경사지에서의 선회시 전도의 위험이 있다.

- 농용 운반차의 최저 지상고가 낮아 작업로 상의 장애물(돌

이나 그루터기) 통과가 어려워 작업장소로 이동에 많은 시

간이 소요된다.
- 농용 운반차는 평지에서 사용할 수 있도록 제작되었기 때

문에, 장애물이 많은 경사지에서의 조향이 쉽지 않다.

흡 입 력

- 경사지 상부에서의 밤송이 흡입시에는 흡입 호스의 길이가

20m 정도에서도 무리없이 흡입 작용이 이루어졌으나, 경사

지 하부에서의 흡입 성능은 위치 영향으로 충분한 흡입 속

도가 이루어지지 않아 흡입 호스가 막히는 현상이 발생한다.

- 흡입력을 높이기 위해 엔진을 최대 회전수로 구동함으로써 엔

진에 무리가 가고 높은 진동 수준으로 작업 환경이 열악하다.

작업 능률

- 정격 출력 14PS의 운반차 엔진을 밤 수집기의 구동원으로

사용함으로 1개의 흡입구만을 사용할 수 있어 작업 능률이

수작업에 비하여 1.2배 정도 지나지 않아 기계에 의한 작업

능률의 향상이 적었다.

- 가솔린 엔진을 사용함으로 생산비 중 연료비의 부담이 많

아 생산성의 개선이 뚜렷하지 않다.

- 습기가 많은 작업조건인 경우 흡입 에어록 안에 나뭇잎 등

의 이물질이 달라붙어 작업중 수시로 점검이 필요하기 때

문에 작업성이 나쁘다.

탈각 장치

- 임펠러에 의한 밤송이 탈각장치는 충분한 탈각성능을 가지

고 있으나, 탈각장치 아래로 떨어지는 껍질 등의 이물질이

쌓임으로 작업에 어려움이 있다.

밤알 이송

및

시이브

장치

- 시이브로부터 이송된 밤알이 하나씩 이송관로로 들어갈 때

는 밤송이 배출장치까지 무리없이 이송 가능하였으나, 한번

에 여러 개의 밤알이 관로속으로 들어갈 경우 이송관로가

막혀 수집작업을 중단해야 한다.
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4. 1차 시작기 결과

1차로 개발된 밤 수집 시작기는 경사지에 있는 국내 밤 식재지에서도

이동성을 확보할 수 있도록 소형의 농용 운반차에 탑재하여 이동 및 작

업할 수 있도록 설계되었다. 농용 운반차의 동력을 이용할 수 있도록 구

동팬 및 풀리를 설계하여 1차 시작기를 제작하였다. 1차 시작기를 현장

시험한 결과 인력 작업에 비해 50%정도의 노동력 절감 효과와 23%정도

의 비용 절감 효과를 기대할 수 있었다. 그러나, 차륜형 4륜 구동 농용

운반차(SCF60DL)에 탑재하여 작업을 수행하는 1차 시작기의 현장 시험

결과 많은 문제점이 도출되었다. 이 문제점들을 각 부분별로 정리하면 표

2- 3과 같다.

이상의 여러 문제점들 중에서 가장 중요하다고 판단되는 것은 정격출

력 14PS의 농용 운반차 기관을 사용함으로서, 충분한 흡입 속도를 유지

하기 위한 최대 흡입구의 수가 1개를 초과할 수 없었다. 그래서 인력 작

업시에 비해 충분한 작업 능률의 향상을 기대할 수 없었다. 또한, 농용

운반차의 최저 지상고가 낮아 20∼30%의 경사지에서의 이동성이 나쁘고

밤 수집기의 무게 중심이 높아 선회시 전도의 위험성이 많으므로 밤 수

집기를 탑재하는 농용 운반차를 개선하거나 다른 작업 차량으로 대체해

야만 하는 결과를 얻었다.

5. 2차 시작기 개선 방향 설정

전항의 1차 시작기의 현장 적응시험 결과를 토대로 2차년도에 개발될

2차 시작기의 개선방향을 설정하였다. 밤 수집기를 탑재하는 운반차의 이

동성과 작업성 그리고 생산비를 고려할 때 현재 농가에 많이 보급되어

있는 트랙터와 농용 트럭(세레스)을 이용하는 방안을 검토하였다. 2차 시

작기의 기본 방향은 트랙터에 견인하는 방법이나 농용 트럭에 탑재하여

작업하는 밤 수집기를 개발하는 것으로 설정한다.

40PS 이상의 트랙터나 농용 트럭을 사용한다면 흡입구를 2개 이상 사

용할 정도의 충분한 동력이 확보된다. 그러나, 트랙터 견인 방법은 밤 수
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집기를 견인하여 작업함으로써 경사지에서의 선회시 전도 문제를 해결하

지 못하여 안정성이나 이동성에 제약이 따를 것으로 판단된다. 그러므로

1차 시작기와 마찬가지로 밤 수집기를 탑재하여 경사지에서의 이동성을

확보하고 작업시에는 농용 트럭의 기관 회전력을 이용하여 밤 수집 작업

을 수행할 수 있도록 2차 시작기의 개선 방향을 설정하였으며, 구체적인

설계 방향은 다음 표 2- 4와 같다.

표 2- 4. 밤수집기 2차 시작기의 설계 조건

항 목 설 계 방 향

흡입 호스 개수 2 개

작업 능률 100∼ 500kg/hr

소요 동력 40∼45PS/500rpm

밤수집기 상,하차 장치 유압식 또는 기계식

밤수집기의 최대 지상고 최저

6. 농용 트럭(세레스) 기술 자료 수집 및 검토

가. 농용 트럭에 부착된 PT O를 이용하기 위한 기술 검토

농용 트럭은 현재 밤 생산 농가에 많이 보급되어 있는 K회사 제품을

밤 수집기 탑재용 차량으로 선정하였다. 4륜 구동의 농용 덤프트럭은 기

관 회전력을 사용할 수 있도록 PT O가 포함되어 있으므로 이를 이용하는

방안을 검토하였다. 자세한 사양은 표 2- 5와 같다.
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표 2- 5. 농용 트럭 제원(제작사 제공)

모 델 명 CERES 4W D DUMP

기관출력 58PS/4000rpm

기관 최대 토크 12.5∼13.0kg·m/2400rpm

PT O 최대 출력 42PS/3000rpm

PT O 감속비 0.945

PT O 연결 장치 V 벨트

V벨트 풀리 외경 113mm , 내경 41mm, 피치경: 96.4mm

적재함 크기(mm) 2280x1500x455

적재 중량(톤) 1

가격(원) 8,780,000

(1) PT O축의 전달 토크

▷ 기관 출력 58PS/4000rpm일 때

기관토크 = 716. 20 58
4000 = 10. 4kg m

감속비를 고려한 PT O축 토크

= 716. 2 58 0. 8
4000 0. 9456 = 8. 8kg m (전동효율80%가정)

▷ 기관 최대 토크일 때

기관출력 = 12. 5 2400
716. 20

13. 0 2400
716. 20 = 41. 9PS 43. 5PS

감속비를 고려한 PT O축 토크

= 716. 20 41. 9 0. 8
2400 0. 945

716. 20 43. 5 0. 8
2400 0. 945

= 10. 6 11. 0 ( kg m )
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없을 것으로 판단된다. 그러나, 20kg·m의 토크를 전달할 때 축의 비틀

림각은

l = 32T
G d 4 = 32 20000

8100 22 4 = 0. 1074 10 - 3rad/ m m

가 되므로, 축길이 1000mm에 대하여 0.1074rad/m이고 이는 허용 비틀림

각 0.004363rad/m 를 훨씬 초과하는 값으로서 전동축에서 허용되지 않는

다.

따라서, 직경 22mm의 PT O축은 강도면에서 문제가 없다하더라도

변형이 심하여 1500- 1800rpm으로 10∼20kg·m의 토크를 전달할 수 없

다. 즉, 1800rmp으로 42PS를 전달할 수 없다.

(3) PT O축 직경

현재의 PT O축이 1500∼1800rpm으로 42PS를 전달할 때 비틀림각

이 허용 한계치를 넘지 않도록 하기 위해서는 축경이

d = 4 32T

G l

= 4 32 20000
8100 3. 14 0. 004363 10 - 3 = 49. 01m m 50m m

정도는 되어야 한다. 따라서 PT O축이 1500∼1800rpm으로 42ps를 전달하

기 위해서는 축경이 50mm는 되어야 한다.

(4) V벨트의 전달 동력

V풀리의 피치경이 96.4mm이고 속도가 1800rpm일 때 V벨트의 속

도는

V = rw = 96. 4 10 - 3

2
1800 2

60 = 9. 1m / s
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나. 검토 결론

현재로서는 농용 트럭에서 동력 인출은 불가능한 것으로 보인다. 직경

100mm, 폭 50mm의 평벨트를 사용하면 전달동력은 V벨트에서 보다는

약간 증가시킬 수 있으나, 밤수집기의 소요 동력을 전달하는데는 불가능

하다. 따라서 30∼40PS급 기관을 별도로 부착하거나, 45PS급 트랙터를

이용하는 방법 또는 가능하면 운반차의 출력을 증대시켜 운반차 탑재형

으로 재개발하는 방안을 고려하였다.

다. 기관선정에 대한 검토

○ 농용 트럭의 PT O축경 22mm는 밤수집기에서 요구되는 40PS정

도의 동력을 전달할 수 없기 때문에 농용트럭(세레스)의 기관을 밤

수집기의 동력으로는 사용할 수 없다

○ 광림기계에서 제작한 산불 진화용 차량에 사용된 PT O출력 증대

용 기어박스의 적용 가능성을 검토하기 위하여 안산 시청을 방문하

여 녹지계가 보유하고 있는 산불진화용 차량을 담당자들과 함께 검

토하였다. 그러나, 구조가 복잡하고 40PS의 동력 인출을 확신할 수

없는 것으로 판정되었다.

○ 농용트럭 탑재형 밤 수집기의 기본방향은 변경할 수 없는 것임을

재확인하였다.

○ 결국, 독립기관을 밤 수집기에 부착하는 방향으로 기본 방향을 설

정하고, 부착 기관은 현재의 스피드 스프레이어에 사용되는 기관을

검토하기로 하였다. 독립 기관의 속도와 출력을 일정하게 유지하기

위한 제어 장치 및 클러치등에 대한 기술 검토는 삼력기계에서 추

진하기로 하였다.

○ 개발 모델은 독립기관을 부착한 농용트럭 탑재형 밤 수집기로 변

경 확정하였다.
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7. 2차 시작기 기본 설계

2차 시작기의 기본 설계 개념은 < 독립엔진 + 밤 수집기> 로 설정되었

고, 이들을 운반하는 수단으로 농가에 많이 보급되어 있는 농용 트럭을

이용하기로 하였다. 밤 수집기에서는 1차 시작기의 기본개념이 2차 시작

기에서도 적용되고 다만, 독립엔진탑재로 인한 동력전달계통과 흡입 호퍼

의 흡입구를 2개로 증가시키고, 시이브 장치와 임펠러 장치의 설계를 변

경하였다.

가. 독립 엔진 선정 및 시스템 구성

밤 수집기에 필요한 동력원의 기본 형태가 40마력의 독립 엔진으로

변경됨에 따라서 시중에 상용화 되어있는 현대 G4DJ- F2를 이용하고 이

에 필요한 시스템을 재구성하였다. 아래의 표 2- 6은 독립엔진의 제원이

며, 표 2- 7은 시스템 구성요소이다.

표 2- 6. 독립 엔진 선정

독립 탑재 엔진 현대G4DJ- F2 (아시아 SS기 사용 엔진)

엔진 정격 출력(PS) 38PS/3500rpm(자체 검사 기준)

선정된 독립기관(현대 G4DJ- F2)에서 밤수집기로 동력을 전달하기 위한

설계도면은 첨부된 도면에 나타나 있고 외형은 그림 2- 16에 나타나있다.
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8. 2차 시작기 현장 시험

가. 예비 시험

현장시험을 실시하기 전에 밤을 흡입하는데 필요한 호스끝의 풍속을

조사하기 위하여 예비시험을 실시하였다. 이태리산 밤 수집기 및 1차 시

작기와 비교하여 적정한 풍속을 유지하는 rpm을 선정하였다. 시험 결과

는 아래의 표 2- 8과 같다.

표 2- 8. 풍속 측정 결과

유 형 호스끝 풍속(m/ s)

수입된 밤수집기 34

1차 시작기(17m의 호스길이) 28

2차 시작기(19m의 호스길이)
2000rpm ⓛ 21 ② 23 ③ 19.5
2500rpm ① 33 ② 30 ③ 31

위 시험결과 2500rpm에서 흡입에 필요한 풍속을 유지할 수 있는 것

으로 판단된다.

나. 1차 현장 시험

1차 현장 시험은 두 차례에 걸쳐서 이루어졌다. 실제 밤 농장에서 이

루어진 것이 아니므로, 첫 번째 실험은 밀도분포를 달리하여 야산형태의

언덕에서 실험하였고, 두 번째 실험은 자연스럽게 분포된 상태의 평지 잔

디밭에서 이루어졌다.

시험 일지

주 소 경기도 수원시 서울대학교 농업생명과학대학

시험 일자 1997년 10월 17일

시험지 위치 본 대학 농공학관 앞 언덕 과 잔디밭

시험지 형태 약간의 경사도를 가진 야산의 형태( 15°)와 평지
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작업 현황

구 분 1차 2차

엔진 rpm 2500 rpm 3000rpm 과 2500rpm

시험 밤송이 총개수 120 개 270개

미제거 밤송이 개수 23 개 35개

파손된 밤의 개수 4개 12

성능 분석

구 분 1차 2차

밤송이 미제거율 27.5%( 33/120개 ) 12.5%(35/280개)

파손된 밤의 비율 3.3% (4 /120개 ) 4.3%(12/280개)

다. 1차 현장 시험결과 분석

밤송이 미제거율이 약 13∼28%이고 파손된 밤의 비율은 3.3∼4.3%

로 나타났다. 이는 부여 밤농장에서의 약 50%정도의 미제거율에 비하여

상당히 개선된 것으로 판단되지만, 여러 가지 부분에 있어서 미비한 점이

나타났다. 문제점과 보완책에 대해서 구체적으로 나타내면 표 2- 9와 표

2- 10과 같다.
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표 2- 9. 현장 시험 결과 도출된 2차 시작기의 각 부분별 문제점

부 분 문 제 점

차체

- 농용 트럭의 적재함 위에 수집기를 탑재한 결과 지상고가 높

음으로 해서 경사지에서의 선회시 전도의 위험.
- 농용트럭 자체중량이 크고 대형이라, 전체 시스템이 대형화.

흡입력

- 흡입력을 높이기 위해 엔진의 회전수를 3000rpm으로 구동함

으로써 과다흡입으로 인한 호스막힘 현상이 발생.

- 흡입구와 호스사이의 연결부가 밀착되지 않아 흡입력 손실.

탈각

장치

- 고무 임펠러와 고정날이 밤송이의 탈각에 필요한 충분한 마

찰을 일으키지 못함.

- 탈각 장치의 길이가 너무 짧음.

시이브

장치

- 밤알이 시이브에 빠지지 않는 경우가 발생.

- 시이브 장치의 길이가 밤송이 배출에 필요 이상으로 길다.

표 2- 10. 현장 시험 결과 도출된 문제점에 대한 보완책

부 분 보 완 책

차체

- 농용 트럭 자체의 지상고가 상당히 높기 때문에 선회나 장애

물 통과시 운전자의 주의가 필요하다. 이에 대한 기계적 보완

은 힘든 것으로 보인다.

흡입력

- 엔진을 2500rpm으로 작업을 수행하도록 한다.

- 호스 끝부분과 고정대가 작업자가 작업을 편리하게 할 수 있

는 설계가 필요하다.

탈각

장치

- 탈각 장치의 임펠러사이의 간격을 좁히고 길이를 길게 하여

고정날과 충분한 마찰을 일으킬 수 있도록 한다.

- 탈각 장치 전체의 길이를 길게 한다.

시이브

장치

- 시이브 장치의 길이를 짧게하여 밤송이의 이동을 신속하게 한다.

- 시이브 구멍의 지름을 현재보다 증가시킨다.

라. 2차 현장 시험
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2차 현장 시험은 경기도 안산에 있는 삼력기계 제 2공장에서 이루어

졌다. 1차 시험에 나타난 문제점을 보완하여 주로 탈각 성능에 관심을 두

고 시험하였다. 2차 시험에서는 3회에 걸쳐 매 회 마다 미비점을 보완하

며 시험을 실시하였다.

시험 일지

주 소 경기도 안산시 삼력기계 제 2공장

시험 일자 1997년 11월 6일 오후 2:00

시 험 지 위 공장의 공장부지

시험지 형태 포장된 평지의 형태

작업 현황

구 분 1차 2차 3차

시험 밤송이 갯수 80개 88개 100개

미제거 밤송이 갯수 3개 2개 1개

파손된 밤의 갯수 4개 4개 3개

성능 분석

구 분 1차 2차 3차

밤송이 미제거율 3.8%(3/80개 ) 2.3%(2/88개) 3%(3/100개)

파손된 밤의 비율 5%(4/80개 ) 4.5%(4/88개) 3%(3/100개)

그림 2- 22는 임펠러의 회전 터버의 수를 증가시킨 임펠러장치의 모습

이다.
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표 2- 11. 2차 시험에서 도출된 문제점

부 분 문 제 점

탈각 장치

- 밤알이 탈각 장치아래로 떨어진다.

- 밤송이의 배출이 원활하지 않아 과부하가 일어나는 경

우가 발생한다.

- 밤알이 절단되는 경우가 발생한다.

밤알이송 및

시브장치

- 탈각된 밤송이의 배출 속도가 느리다.

- 밤알이 시브에 빠지지 않는 경우가 발생한다.

표 2- 12. 2차 시험의 문제점에 대한 보완책

부 분 보 완 책

탈각

장치

- 탈각장치의 고무날개와 고정날 간격을 1mm정도로 조정한다.

- 배출구의 문살을 등간격으로 6개 설치하되, 3개는 날개축의

허브에서 고정드럼까지 길게 설치하고, 나머지는 3개는 문

살 높이를 낮게 하여 고정드럼에 설치한다.

- 고무날개를 고정하는 금속 브라켓의 길이를 5mm정도 줄인다.

- 밤알일 빠지는 것을 막기 위하여 베어링 홀더 마개를 막는다.

- 끝부분이 예리한 것은 모따기하여 둥금새를 준다.

시브

장치

- 내쪽 리드날개의 중간부분을 절단하여 밤송이의 반전 촉진.

- 탈각장치 배출구에 연결되는 1차 리드날개의 높이를 점차적

으로 높인다.

- 시브의 회전속도를 현재 40rpm에서 45rpm으로 증가시킨다.

- 시브의 구멍을 현재 ø43에서 45로 증가시킨다.
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바. 3차 현장 시험

1차와 2차 현장시험을 통해서 나타난 문제점을 보완하여 12월 9일 삼

력기계 안산 제 2공장에서 실시하였다.

시험 일지

주 소 경기도 안산시 삼력기계 제 2공장

시험 일자 1997년 12월 6일 오후 2:00

시 험 지 위 공장의 공장부지

시험지 형태 포장된 평지의 형태

작업 현황

구 분 1차 2차 3차

시험 밤송이 개수 100개 100개 100개

미제거 밤송이 개수 1개 2개 8개

파손된 밤의 개수 0개 1개 3개

성능 분석

구 분 1차 2차 3차

밤송이 미제거율 1%(1/100개 ) 2%(2/100개) 8%(8/100개)

파손된 밤의 비율 0%(0/100개 ) 1%(4/100개) 3%(3/100개)

그림 2- 23과 그림 2- 24는 2차 시작기의 주요 문제점인 동력전달장치

의 클러치 작동 장치의 모습이다.
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보관상의 실수로 인하여 매우 건조한 상태로 있어서 밤송이를 탈각하는

것이 거의 불가능한 상태의 밤들이 있었으므로, 3차시험의 결과를 밤수

집기의 탈각성능의 지표로 판단하기는 어려운 것으로 판단된다. 따라서,

1차와 2차의 시험결과로써 밤수집기의 최종적인 탈각성능으로 판단하여

도 무방하리라 판단된다. 이를 기준으로 볼 때, 탈각율은 약 98.5% 수준

으로 조사되었다. 따라서 부여 현장 시험에서의 50%, 서울대 농생대 시

험에서의 80%수준, 2차 현장시험에서의 95%수준보다 향상된 것이다. 그

러나, 아직 부분적으로 문제점이 남아있다. 아래의 표 2- 13에서 구체적인

문제점을 제시하였다.

표 2- 13. 현장 시험 결과 도출된 2차 시작기의 각 부분별 문제점과 보완

부분 문 제 점 및 보 완

동력

전달

장치

- 독립엔진으로부터 밤수집기에 동력을 전달하기 위한 클러치 작동

이 매우 불안전하여 동력을 밤수집기에 전달하기가 무척 까다롭

다. 이는 2차 시작기의 상품화과정에서 보완되어야 할 사항이다.

시이브

장치

- 밤알이 시이브에 빠지지 않는 경우가 발생한다. 밤알의 품종

에 따라서 시이브의 구멍의 직경을 조절하여 한다.

9. 2차 시작기 결과

1차 시작기의 가장 큰 문제점은 정격 출력 14PS의 농용 운반차 기관을

사용함으로서, 충분한 흡입 속도를 유지하기 위한 흡입구의 수가 1개를

초과할 수 없었다는 것이었다. 그래서 인력 작업시에 비해 충분한 작업

능률의 향상을 기대할 수 없었다. 그러나, 40PS의 독립엔진을 탑재함으로

써 밤수집기의 제조단가의 상승이라는 문제를 안고 있으나, 흡입구의 수

를 1개에서 2개로 증가시킴으로 해서 작업 능률을 인력 작업시 보다 월

등히 향상시킬 수 있었다. 농촌에 널리 보급되어 있는 농용 트럭과 기타
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동급의 운반차를 밤수집기의 운반 수단으로 이용할 수 있어서 경제성과

이동성 면에서 기존의 트랙터 부착형이나 1차 시작기의 소형 운반차보다

월등히 앞서있다. 2차 시작기의 제원은 아래의 표 2- 14와 같다.

표 2- 14. 2차 시작기 제원

형 식 진공 흡입식 2조

흡입호스의 길이 20m

작 업 반 경 15 ∼ 20 m

작 업 능 률 500 kg/day

박 피 율 95 ∼ 100%

10. 1차 시작기와 2차 시작기의 비교

2차 시작기는 1차 시작기가 가지고 있는 문제점을 보완하기 위한 기본

설계방침에 따라 제작되었다. 1차 시작기와 2차 시작기의 가장 큰 차이

점은 밤 수집기의 이동방법과 작업능률이라 할 수 있을 것이다. 농용 운

반차 대신에 농가에 많이 보급된 농용 트럭을 이용함으로써 작업장까지

신속한 이동과 농가의 경제적 손실을 줄일 수 있었다. 그리고, 2차 시작

기에서는 농용 트럭 자체의 PT O를 이용한 동력전달은 기술적 검토결과

불가능한 것으로 나타났으므로, 독립엔진을 사용함으로써 2개의 흡입구를

사용하여 수작업에 비하여 월등히 작업능률을 향상시킬 수 있게 되었다.

동력전달장치와 시이브 장치 등의 미비점에 대해서는 앞으로 더욱 연구

개발하여 보완해야 할 것으로 판단된다.

1차 시작기와 2차 시작기의 구체적 비교는 다음의 표 2- 15와 같다.
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표 2- 15. 1차 시작기와 2차 시작기의 비교

부 분 1차 시작기 2차 시작기 비 고

동력원
소형 농용운반차

엔진
독립 엔진

2차 시작기에서 독립엔진

을 사용함으로서 흡입구 2

개를 사용할 수 있는 동력

을 낼 수 있게 되었으나,

독립엔진에서 밤수집기로의

동력전달이 복잡하고 어려

움. 제조단가의 상승

흡입력

흡입력이 부족하여 1

개의 흡입구 사용으

로 작업능률 저하

충분한 흡입력을 가

진 2개의 흡입구를

사용할 수 있어 작

업능률 증대

2차 시작기에서는 2개의 흡

입호스에서 밤 수집에 필요

한 충분한 흡입력을 유지

차 체

농용 운반차 구입에

따른 밤재배농가의

경제적 부담

밤 재배농가에 많이 보

급된 농용트럭을 이용

함으로 농가의 경제적

부담 감소

2차 시작기의 경제성 우위

농용 운반차의 선회

시 전도의 위험

농용트럭 자체가 농

용 운반차보다 안정

적임

2차 시작기의 안정성 우위

농용 운반차의 이동

성문제
농용 트럭의 신속성 2차 시작기의 신속성 우위

경사지 조향의 어려움 경사지 조향의 어려움 -

장애물 통과 어려움 장애물 통과 어려움 -

탈각

장치

이물질이 쌓이므로

작업성 저하

임펠러 사이의 간격

과 길이의 수정으로

인하여 탈각성능을

향상

2차 시작기 탈각성능

우위

시이브

장치

한번에 여러개의 밤

알이 관로속으로 들

어가 이송관로 막힘

현상

막힘 현상이 일으나

지 않음.

2차 시작기의 밤알 이동성

우위

- 50 -











데 무게가 m당 500g정도로서 20m한 셋트의 무게가 10kg내외의 가볍고

경도가 높아 밤수집 작업시 부녀자 혹은 노령 작업원들도 손쉽게 다룰

수 있으며 밤을 수집할 때 밤이 있는 곳으로 끌고가거나 이동시에 호스

를 잡아 당기면 전체가 순조롭게 움직이는 장점을 가지고 있다. 하지만

본 제품은 이태리에서 수입한 제품으로 가격이 1셋트(20m)당 39만원으로

서 운송료 및 관세를 포함하여 58만원 정도가 소요되어 흡입호스의 국산

화를 추진하기 위하여 호스 제작업체와 다각도로 개발을 검토하였으나

국산 흡입호스의 개발 제작이 어려웠다.

호스 제작업체는 P사로 국내의 호스 제작업체 중 가장 큰 규모를 가

지고 있으며, 이태리 제품의 견본품을 보여주고 호스개발의 가능성을 타

진하였으나, 현재 국내에서 생산되고 있는 경도가 강한 프라스틱 호스의

금형은 구경이 60mm 가 최대이지만 밤 수집기에 요구되는 호스의 직경

은 120mm로서 새로운 금형 제작이 요구되고 또한 생산방식이 이태리제

의 호스가 원통 마디형인데 비하여 현재 국산호스는 나선형으로써 원통

마디형은 과거에 사용되었던 사양산업의 방식이라서 현재에는 생산시스

템이 없고 새로운 생산시스템, 즉 밤 수집작업기에 부착할 흡입호스의 내

경이 120mm 인 경우 원통형 금형의 회전속도와 보강용 주름판의 회전속

도를 동일하게 하여야만 하는데 이에 따른 기술적인 문제와 새로운 시설

투자 및 금형제작 등에 과다한 예산이 소요되고, 생산한다고 하여도 다른

용도로 사용할 가능성이 적고, 수요에 대한 시장성의 불확실성으로 말미

암아 생산업체에서 흡입호스의 생산을 기피하고 있는 실정이다.
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제 3장 밤 재배 기계화 입지조성 기술개발

1. 기계화 작업로 개설

가. 작업로의 필요성

(1) 임도와 작업로

임도는 산림법 제 10조의 4에서 “산림의 효율적인 개발, 이용의 고

도화 또는 임업의 기계화 등 임업의 생산기반정비를 촉진하기 위하여 필

요한 시설”이라는 목적도(目的道)의 개념으로 시설되고 있지만, 현실적으

로는 마을간의 교통, 타산업에 이용 등 임업목적으로만 활용되고 있는 것

은 아니다. 따라서 임도의 기능은 임업의 생산기반으로서 임업적 기능과

공도(公道)에 준한 일반교통을 목적으로 하는 공도적 기능으로 크게 분류

가 가능하다. 또한, 임도는 이용의 집약성에 따라 주임도(主林道)와 부임

도(副林道)로 구분하기도 하며, 또한 임도의 기하구조 및 노체구조에 따

라 차도(車道), 우마차도(牛馬車道)와 목마도(木馬道)로 구분되며, 다시 차

도는 1급·2급 임도로 구분하기도 한다.

작업로는 임업적 기능을 증대시키기 위하여 시설되는 도로로서 부

임도로서 구분될 수 있으며, 이용하는 차량은 집재작업용 차량으로서 임

도와 같이 일정한 기하구조를 필요로 하지 않으므로 규격 및 구조는 임

도규정에 관계되지 않은 저렴한 시설비로서 개설된다.

(2) 작업로의 필요성
작업로는 기계·자재·작업자 등을 가급적 작업지점에 가까운 곳까

지 수송하여 집운재작업을 시작할 수 있도록 하고, 각종 임내작업을 능률

적으로 실시하기 위하여 시설하는 간단한 도로이다. 일반적인 임업경영

기반시설로서의 작업로는 집재비의 절감이 주목적이므로, 임목수확작업이

종료되면 거의 이용되지 않게 된다.

작업로는 간벌 및 택벌작업에 있어서 임지에서 임도까지 임분과 잔
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존목의 피해를 최소화시키면서 생산목을 원활하게 운반하기 위하여 사용

되지만, 근래에 들어서는 개벌작업에서도 임분훼손을 경감하기 위해서 적

용되기도 한다.

(3) 기계화 밤재배 작업을 위한 작업로

기계화 밤재배 작업을 위한 작업로는 기존의 일반적인 임업경영의

작업로와는 다른 성격을 지닌다. 즉, 임도와 임지를 연결하는 임도의 보

조역할을 하기 위한 작업로이기보다는 밤재배작업의 기간시설로서 생산

기반이 된다. 따라서, 기존의 임업경영상에서 의미하는 작업로로서 임목

수확작업을 위한 한시적 도로이기 보다는 재배, 관리 및 수확에 이르는

모든 밤재배 관리에 필요한 반영구적 시설이다.

나. 작업로망의 특성

그림 3- 1. 여러 가지 작업로망의 f치의 변화

작업로도 임도와 같이 노망을 형성하게 되므로, 이러한 작업로망을
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계획할 때 우선적으로 고려해야 할 사항은 작업로망이 편중되지 않도록

하는 것이다. 작업로망의 편중상태를 수치적으로 표현하는 것으로, 그림

3- 1과 같이 f치를 이용하는 방법이 있다. 여기서 f치가 작을수록 균등배

치를 나타내는 것으로, 작업로를 효율적으로 운영하기 위해서는 될 수 있

는 한 작업거리가 동일하게 규칙적인 작업로망이 배치되도록 한다. 이것

은 전체적인 작업로망 밀도는 작지만 이용률을 극대화시키고 임지의 훼

손을 적게 할 수 있는 방법이기 때문이다.

그림 3- 2. 작업로망의 여러 가지 배치형태

또한, 일정한 면적의 임지에서 원활한 작업을 수행하기 위해서는 차

량의 이동성과 작업흐름의 연계성 등이 고려된 체계적인 작업로의 배치

형태가 중요하다. 이러한 작업로 상호간의 연계성에 의해 작업로는 그림

3- 2와 같이 여러가지 배치형태를 보일 수 있다.

다. 작업로 측설 방법

(1) 일반적인 작업로의 측설
임목수확작업을 위한 임도의 보조수단으로서의 작업로는 4륜구동
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트럭과 같은 운재작업용 차량은 주행할 수 없으나 벌목수확용 기계장비

가 운행할 수 있는 도로이다. 일반적으로 이러한 작업로는 경사 15∼50%

의 경사지에 개설되나 평지림에서도 임지의 훼손을 경감시키기 위한 목

적 등으로 개설된다.

작업로의 평균 종단 물매는 15∼25%를 유지하도록 하지만 상향작

업시에는 단구간으로 10%를 넘지 않도록 하며, 침식이 우려되는 지역에

서는 최대 10% 이내에서 개설한다. 기계로의 적정 간격은 사용되는 장비

의 종류, 경사, 임분의 평균수고 등에 영향을 받지만 일반적으로 경사지

에서는 100∼200m, 평지에서는 80∼90m가 적당한 것으로 이용되고 있다.

적정 종단물매를 유지하기 위해서는 경사지에서는 임도와 평행하게, 평탄

지에서는 사선으로 연결하는 것이 바람직하다고 한다.

작업로의 노폭은 약 3m로 6∼10%의 횡단물매를 주고 별도의 측구

는 만들지 않으며, 우수(雨水)의 표면수 처리를 위하여 40∼100m마다 횡

단배수로를 설치한다.

(2) 기계화 밤재배를 위한 작업로의 측설방법

상술한 바와 같이 기계화 밤재배를 위한 작업로는 임목수확을 위한

작업로와는 달리, 밤재배 관리 및 경영의 기간시설이므로 밤재배작업에

필요한 작업에 사용되는 작업기계의 주행에 적합한 형태가 되어야 할 것

이다. 따라서, 본 연구에서는 제작된 밤수집기의 주행성과 이를 이용한

작업성 및 밤나무 식재간격 등을 고려한 작업로의 규격 및 배치가 고려

되었다.

(가) 작업로망의 배치

일반적으로 작업로망 배치형태의 이용성은 수지형(樹枝型)> 간선

수지형(幹線樹枝型)> 간선어골형(幹線魚骨型)> 방사복합형(放射複合型)> 단

선형(單線型)>방사형(放射型) 순으로 높다. 하지만, 경사도에 따른 이용

가능한 배치형태는 중경사지에서는 수지형과 방사복합형, 급경사지에서는
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간선 수지형과 간선어골형이 바람직한 형태로 알려져 있다.

우리나라의 밤재배 지역은 부여, 공주를 포함한 충청권은 중경사

지에, 광양 및 산청, 함양과 같은 남부지방에서는 비교적 급경사지에 분

포하고 있어 각각 수지형 및 간선어골형이 적합한 배치형태일 것이다. 하

지만, 수지형의 경우에는 간선작업로(幹線作業路)가 비교적 많이 필요한

형태이므로, 대규모 밤재배 농가가 적은 우리나라의 밤재배 현황을 고려

하면, 간선어골형이 보다 바람직한 일반적인 보급 가능한 작업로 배치형

태로 사료된다. 따라서, 본 연구에서는 간선어골형을 기계화 밤재배를 위

한 작업로 배치의 기본형으로 하였다.

우리나라 밤재배지의 경우 많은 경우가 산악림에 위치하고 있어

임지내 큰 암석이 존재하는 경우가 많다. 밤재배지의 작업로의 개설작업

은 소형굴삭기 사용을 원칙으로 하게 되므로 소형굴삭기로 굴착작업이

어려운 암석지대는 어떠한 경우에라도 피하도록 한다.

(나) 작업로의 규격

○ 노폭

시설되는 작업로는 밤수집작업 뿐만 아니라 밤재배·관리작업

에 필요하므로 여기에 사용될 수 있는 기계장비의 원활한 주행이 전제가

되어야 할 것이다. 따라서, 개발된 밤수집기를 탑재 가능한 세레스 및 기

타의 기본차량으로서 사용가능한 차량과 함께, 다른 작업기의 크기를 고

려해야 한다. 세레스 및 농가에 보급된 농용운반차와 함께 기계화 밤재

배·관리에 사용될 수 있는 몇 가지 기계장비의 차폭은 아래 표3- 1과 같

다.

표 3- 1. 몇 가지 기계의 차폭

세레스

(기아)
동력운반차

SL- 600 (한성)
Speed Sprayer

(한성)
목재파쇄기

PRC- 100 (풍림)
차폭(m) 1.6 1.18 1.05 1.83
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위의 사항을 고려하여 보면 기계화 밤재배를 위한 각종 기계장

비류의 원활한 주행과 작업수행을 위한 작업로의 최소 노폭은 2m는 되

어야 할 것이다. 하지만, 성토부의 안정화 과정 중에 발생하는 노면 침식

을 고려하면 간선 및 지선작업로(支線作業路)의 유효노폭은 적어도 2.2m

는 확보해야 할 것으로 판단된다.

○ 간선작업로

간선 어골형 작업로 배치형태의 중심 작업로로서의 간선작업로

는 기계화 밤재배를 위한 작업로의 중심노선이 되므로 이의 적정 배치를

위해서는 밤재배지의 크기와 형태를 잘 고려하여야 할 것이다. 즉, 간선

작업로로부터 분기되는 지선작업로를 효율적으로 이용할 수 있는 배치일

뿐만 아니라, 투입될 각종 차량류의 안전주행 및 원활한 작업이 가능하여

야 할 것이다. 또한 이러한 간선작업로는 별다른 횡단배수구 시설을 설치

하지 않는 밤재배지의 작업로에서 노면의 표면수 처리에도 안정된 구조

를 지닐 수 있어야 한다.

이를 위하여 간선작업로의 최대 종단물매는 30%를 넘지 않는

것으로 하였다. 세레스와 같은 4륜구동 차량의 경우에는 등판력이 이보다

더욱 우수하지만, 종단물매가 너무 클 경우 빗물에 의한 작업로의 훼손과

지선과의 연결점에서 많은 임지의 도로전용이 필요하므로 가급적 이 수

치를 넘지 않는 것이 좋을 것으로 판단된다.

○ 지선 작업로의 종단 및 횡단물매

밤재배지에서의 간선작업로는 차량의 이동에 주요 목적이 있는

반면, 지선작업로는 밤재배·관리가 실질적으로 이루어지는 작업로이다.

따라서, 밤재배 작업에 있어서 주요한 기계화 작업인 수집작업과 병해충

방제 및 비료퇴비 살포작업에 유용하여야 할 것이다. 또한, 특별한 배수

시설을 설치하지 않는 반영구적인 도로인 만큼, 무엇보다 우수(雨水)에

의한 침식을 최소화시킬 수 있는 구조와 배치를 이루어야 한다.
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이를 위하여 지선작업로의 종단물매는 밤수집작업이 원활하게

수행될 수 있도록 가능한한 등고선방향과 수평을 유지하도록 하는 것을

원칙으로 하나, 정체수(停滯水)를 방지할 수 있도록 단구간별 1∼2%의

물매를 유지하는 것이 타당할 것이다. 또한, 노면의 표면수에 의한 침식

을 억제하고 노면의 원활한 배수가 가능하도록 노면의 횡단물매는 절토

부를 낮추는 5% 정도의 내향(內向)물매를 주도록 한다.

○ 지선 작업로간의 간격

지선작업로는 등고선 방향과 수평을 원칙으로 하였으므로 각

지선작업로는 대략 일정한 간격을 유지하게 된다. 지선작업로 상에서 밤

수집작업이 실시되므로 지선작업로의 간격은 밤수집기의 흡입호스의 길

이에 영향을 받게 된다. 개발된 밤수집기의 흡입호스의 길이가 20m이므

로 상하 양방향의 수집작업시 이론상 밤수집기를 이용한 수집작업이 가

능한 지선작업로간의 최대 간격은 40m이다.

지선작업로는 밤재배, 관리 및 수집작업에 필요한 차량의 주행

에 필요한 기간시설이기도 하지만, 밤나무 관리에 있어서 지선작업로에

의하여 생기는 공지(空地)는 밤나무의 수광율(受光率)을 높여줌으로서 간

벌작업의 효과를 얻을 수 있다. 또한, 작업로면에 낙하된 밤송이는 수집

작업에 용이하므로 높은 밤수집 작업능률을 얻을 수 있게 한다. 따라서,

지선작업로의 간격은 10∼20m를 유지하는 것이 바람직할 것으로 생각된

다. 이러한 간격은 기계화 약제살포시 이용되는 Speed Sprayer기의 약제

유효살포거리 10m정도에도 적정한 수치이기도 하다.

○ 곡선의 최소곡선 반지름

차량의 주행을 간선작업로에만 의존할 경우 지선작업로간의 작

업의 연계성이 원활하지 못하는 단점이 발생하게 되므로, 지선작업로간의

연결이 필요하다. 이를 위해서 지선작업로 선단(線端)을 이어주는 곡선구

간을 넣어 줌으로서 작업흐름이 중단되지 않도록 연결할 수 있다.
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일반적으로 노선의 굴곡정도는 곡선부 도로의 중심선의 곡선반

지름으로 나타나는데, 곡선반지름의 최소한도를 최소곡선반지름이라고 한

다. 이때, 최소곡선반지름의 크기에 영향을 미치는 인자에는 도로의 나비,

차량의 구조 및 운행속도, 도로의 구조, 시거(視距) 등이 있다. 본래 최소

곡선반지름의 개념은 곡선부를 주행하는 자동차에 가해지는 원심력 등의

횡방향력이 타이어와 노면의 마찰에 의하여 주어지는 값의 한도를 넘지

않아야 한다는 것이다. 하지만, 밤작업로에서는 차량의 속도보다는 주행

가능성이 중요하므로, 차량의 최소회전반경을 넘는 수준에서 정할 수 있

을 것이다. 한국자동차협회(1997)에서 조사한 세레스의 최소회전반경은

5m로서 이에 20%의 여유치를 준 6m를 밤수집작업로에서 필요한 최소곡

선반지름으로 설정하였다.

(다) 작업로선의 측량

○ 기본노선 측량방법

측량방법은 임도에서 사용되고 있는 영선법(零線法)을 이용하여

토공작업량을 최소화시키도록 한다. 예정노선은 클리노미터를 이용하여

상술한 예정물매에 들어오도록 노선의 통과위치에 지형의 굴곡을 따라

말뚝 등으로 15∼20m 마다 표시를 한다.

○ 곡선 설정방법

곡선설정을 위한

방법에는 여러 가지 방법이

있으나, 본 연구에서와 같이

등고선 방향으로 수평한 작

업로에 반지름이 작은 곡선

을 설정하는데는 교각을 쉽

게 구할 수 있으므로 교각

법을 이용하는 것이 바람직

BC : 곡선시점

EC : 곡선종점

R : 곡선반지름

MC : 곡선중점

IP : 교차점

그림 3- 3. 교각법에 의한 곡선설치
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하다. 교각법에서의 주요곡선 인자는 그림 3- 3과 같다.

교각법을 이용한 곡선설정방법은 곡선 상의 3개의 주요점, 즉

곡선시점(BC), 곡선중점(MC) 및 곡선종점(EC)으로 곡선을 규정하는 방

법이므로 곡선이 필요한 구간에 이들 3점을 표시해 주어야 하며, 이 3점

을 설정하는 방법은 아래와 같은 방법으로 수행한다.

① 곡선구간의 종단물매 적용

상술한 최소곡선반지름을 곡선의 반지름으로 적용하여 설정된

곡선구간에 있어서 곡선구간의 종단물매가 밤수집기를 탑재한 세레스가

충분히 등판할 수 있는 물매를 40%로 설정하였다. 이 때, 곡선구간에서

의 종단물매는 BC점과 EC점의 높이차에 대한 곡선길이의 백분율이 되

며, 이 때 곡선길이는 아래의 식으로 구할 수 있다.

CL = 2πRθ
360°

CL : 곡선길이
R : 곡선반지름
θ : 교각

곡선반지름과 교각이 정해진 경우에는 일정한 곡선길이를 갖게

되어, 40%의 곡선구간 종단물매를 유지하기 위한 BC점과 EC점의 높이

차를 구할 수 있어, 이러한 높이 차를 갖는 BC점과 EC점을 설정한다.

② 곡선시점과 곡선종점의 설정

등고선과 수평한 지선간선로를 연결하여야 하므로 곡선이 예정

된 구간의 일정 거리 전에서부터 지선작업로의 종단물매를 높이거나 낮

추어 BC점과 EC점을 정한다. 이 때, 적용하기 편리하도록 완화구간 상의

종단물매의 변화치는 30%로 정하여 상술한 곡선구간 종단물매를 유지할

수 있는 BC점과 EC점과의 높이 차를 갖는 지선작업로 간격별 완화구간

의 거리는 아래 표3- 2와 같다.

표 3- 2. 곡선설정을 위한 지선작업로 종단물매완화 구간의 거리

지선작업로 간격(m) 10 15 20

완화구간 거리 (m) 7 15 25
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③ 곡선중점의 설정

곡선중점(MC)은 그림 3- 3에서 보는 바와 같이 BC와 EC의 수

직이등분선 상에서 중점에서 M만큼 떨어진 점임을 알 수 있다.

M = R ( 1 - cos ( θ
2

) )
R : 곡선반지름

θ : 교각

식에서 보는 바와 같이, 일정한 곡선반지름과 교각을 이용할 경

우 BC와 EC의 중점에서 수선방향으로 일정한 거리에 떨어진 위치로 곡

선중점을 구할 수 있으며, 그 거리는 본 연구에서 적용되는 곡선반지름과

교각을 대입하면 4.5m가 된다. 따라서, 지선작업로선 상에서 구한 BC와

EC의 수직이등분선 상의 4.5m 떨어진 점으로 곡선중점을 설정한다.

(라) 작업로의 개설작업

작업로선이 선정되었으면 표시된 작업노선을 따라 흙깎기와 흙쌓

기작업으로서 작업로를 개설해 나간다. 일반적으로 임도나 작업로를 개설

할 장소에는 수목과 근주가 많이 존재하므로 시공에 앞서 벌개제근(伐開

除根)을 할 필요가 있으나, 대경목이 존재하지 않거나, 기존의 밤나무 재

배지에 작업로를 개설할 경우에는 소형굴삭기를 이용하여 압도제거(押到

除去)할 수 있다.

영선은 경사면과 작업로 시공기면과의 교차선이 되므로 선정된

노선은 작업로 개설시 절토와 성토작업을 구분하는 경계선이 된다. 따라

서 작업로 개설시 절토된 토량은 개설작업지의 성토면에 쌓게 되므로 별

도의 토사 운반작업이 발생하지 않게 된다. 하지만, 경사가 급한 부분에

있어서는 이러한 원칙을 준수하기 위해서 높은 절토사면이 발생하게 된

다. 작업로면과 함께 이러한 절개사면이 토양수분의 높은 증발산을 유발

시킴으로서 밤나무 재배에 필요한 물수지에 나쁜 영향을 미칠 수 있으므

로, 절개지의 높이는 최소화시키도록 하여 최대 2m를 넘지 않도록 한다.

일반적으로 임도에 있어서 흙깎기비탈면의 물매는 보통토사의 경

우 0.8, 암석일 경우 0.3을 표준으로 하나, 밤재배지의 작업로에서 발생되
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는 절개지는 대부분 1m이하이므로 수직의 비탈면을 만들어도 붕괴의 위

험성은 매우 낮다.

밤재배지 작업로 개설작업에는 굴삭기 자체중량을 이용한 노면다

지기 작업이외에 별도의 노면다지기 작업이 수행되지 않으므로 처음 개

설된 작업로의 노면과 사면은 불안정하다. 따라서, 처음 개설 후 작업로

이용을 통한 자연적 안정과 몇 차례에 걸친 보수작업을 통해 안정된 노

면 및 사면을 얻도록 한다.

라. 작업로 개설작업 공정조사

(1) 조사지역

작업로 개설작업 공정조사를 위하여 충남 부여군에 위치한 2개의

지역에서 기계화 밤재배작업을 위한 작업로를 개설하였다. 조사지역의 현

황과 개설내역은 아래 표3- 3과 같다.

표 3- 3. 작업로 개설작업 공정조사 조사지역의 현황과 작업로 개설내역

현황 및 개설 내역

조사지역

면적

(ha)
평균경사

(% )
토성 임지용도

충남 부여군 은산면 거전리 산 59- 1 4.8 37 사질양토 밤재배지

충남 부여군 충화면 오덕리 산 1번지 2.5 33 사질양토 식재예정지

은산면 거전리(이하 ‘가’지역 이라 칭함)는 기존의 밤재배지로서 약

500m 정도의 작업로가 있고 수령 15년생 정도의 밤나무가 식재되어 있

는 지역으로 제초작업으로 하층식생은 없으나 밤 재배지 전역에 다수의

묘지로 인한 밤 재배 미이용지 및 비교적 큰 암석 등의 장애물이 다수

존재하는 지역이다. 충화면 오덕리(이하 ‘나’지역이라 칭함)의 경우는 10

여년 전 밤 재배를 목적으로 밤나무를 식재하였으나 그 동안 관리 소홀

로 참나무류의 침입과 하층식생이 매우 발달하였으며, 작업로 개설후 다

시 밤나무를 식재할 지역이다.
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(2) 조사 및 산출방법

(가) 조사방법

작업로 개설작업 공정조사를 위한 작업시간 조사는 스톱워치를

이용하여 작업구간별 작업소요시간을 측정하였다. 이 때, 작업구간은 사

면경사나 토성의 변화가 발생된 지역으로 구분하였다. 토성은 암석의 크

기별 함유비율로, A(암석이 존재하지 않은 지역), B(25cm 이상의 호박돌

로 구성된 암석지역), C(A, B 이외의 지역)의 3가지 지역으로 구분하였

다. 작업시간 이외에 구간별 경사도와 토성을 조사하였다.

시간측정은 초시계를 이용하여 연속관측법으로 측정하였으며 작

업원의 현장 도착시간부터 작업종료를 위한 하산시간까지를 작업시간으

로 하였다.

(나) 산출방법

작업로 개설작업 공정산출을 위하여 1일 작업량을 산출하였으며,

이를 위하여 작업시간 구분은 실작업시간, 인적여유시간, 물적여유시간

및 제외시간으로 구분하였다. 실작업시간은 실질적으로 작업로 개설작업

인 굴삭작업과 노면정지작업에 소요되는 시간이며, 인적여유시간은 휴식

시간 및 작업원의 생리적 여유를 위한 시간으로 하였다. 물적여유시간은

주유 및 장비점검에 소요되는 시간으로, 제외시간은 작업원과 작업방법에

대한 논의 및 기타 작업에 소요된 시간으로 구분하였다.

또한 작업조건에 따른 작업시간을 비교해 보기 위하여 지역, 구

간거리, 경사도, 토성에 따른 작업소요시간의 차이를 살펴보았다.

(3) 작업로 개설작업 능률

(가) 작업로 개설내용
지역별 작업로 개설 내용은 표 3- 4와 같다. ‘가’지역에서의 작업

로 총 개설구간은 1,732m였으나 기존의 작업로 499m를 이용하는 작업로

망을 편성하여 지역내 작업로의 밀도는 465m/ha로 작업로 평균간격은

21.5m를 나타냈다. ‘나’지역에서는 총 연장 1,560m의 작업로를 개설하여
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(나) 작업시간의 구성

작업지별 작업로 개설작업에 소요되는 작업시간의 구성은 표 3- 5

와 같다. 물적여유시간 및 제외시간의 비율은 두 지역 작업에서 비슷하

였으나, ‘가’지역 작업에서의 인적여유시간의 비율이 다소 높게 나타난 것

은 이 지역 작업시 중식 후 한 차례의 휴식시간(평균 30분 정도)을 더 가

졌기 때문이다. 이러한 여유시간의 높은 비율이 작업능률에 미치는 영향

은 휴식시간이후 작업능률이 다소 높아지는 경향치를 보임으로서 그 효

과가 있음을 확인할 수 있었다. 하지만, 휴식전 작업능률과 휴식후 작업

능률의 차이는 5%의 유의수준에서 차이를 보이지 않으므로서 통계적 유

의 차이는 보이지 않았다. 이는 작업조건의 차이에 의한 작업능률의 차이

가 휴식으로 인한 것보다 더욱 큰 영향을 미치기 때문이라고 판단된다.

표 3- 5. 작업로 개설작업시간의 구성

지역 구분 실작업 인적여유 물적여유 제외 계

‘가’

지역

소요시간

(분)
1,650 795 80 133 2,658

비율 (%) 62.0 30.0 3.0 5.0 100.0

‘나’
지역

소요시간

(분)
1,680 652 51 125 2,508

비율 (%) 67.0 26.0 2.0 5.0 100.0

(다) 작업능률에 미치는 환경요인

○ 지역

두 지역에서의 작업로 개설작업능률은 39m/시간, 37.3m/시간으

로 나타났으며, 작업지별 작업구간 개설작업소요시간의 차이는 5%의 유

의수준에서 차이가 없었다. 이는 두 작업지의 하층식생 발달과 입목의 분

포등에 의한 작업조건이 상이하나, 주요한 작업조건이라 생각되는 경사도

나 토성은 비슷할 뿐만 아니라 작업 숙련도의 차이로 인하여 지역간 작

업능률의 차이는 나타나지 않은 것으로 판단된다. 다음 분석내용인 경사
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도 및 토성에 의한 작업소요시간의 분석은 두 작업지를 구분하지 않고

함께 통합하여 통계분석하였다.

○ 경사도

작업구간의 평균 경사도를 취하여 작업소요시간과의 상관계수

를 살펴본 결과, 1%의 유의수준에서 거리와 작업소요시간과의 상관계수

0.283보다 높은 0.470를 보였다. 이는 경사도의 차이에 의한 토공량의 변

화가 거리에 의한 토공량의 변화에 더욱 큰 영향을 미치기 때문이라 생

각된다. 또한 경사도가 작업능률에 미치는 영향이 비교적 낮은 것은 암석

의 크기와 유무에 따른 작업능률의 차이가 토공작업에 있어서 미치는 영

향이 크기 때문이라 사료된다.

○ 토성

암석 비율에 따른 3가지 토성에 따른 Duncan 다중검정 결과

A, B, C의 3가지 토성에 따른 단위거리당 작업소요시간에서 5%의 유의

수준에서 A와 B 사이에는 유의성이 없으나 B와 C 사이에서는 유의성이

있는 것으로 나타났다. 이에 암석지와 비암석지를 구분하여 거리와 경사

도와 작업시간과의 상관계수를 살펴본 결과는 표 3- 6과 같다.

표에서 나타난 바와 같이 암석지에서는 경사도에 따라 작업시

간의 차이가 많이 나타나는 것으로 나타났다. 이는 경사가 심한 지역일수

록 비교적 큰 암석의 비율이 높게 나타나 작업시간을 많이 소비하기 때

문이다. 또한, 거리가 작업시간에 미치는 영향은 상대적으로 낮게 나타나

는 것으로 생각된다. 따라서, 암석지의 경우 작업구간의 거리보다 분포하

는 암석의 크기와 암석의 성질(硬度)이 작업시간에 많은 영향을 미치는

것으로 사료된다.

반면에, 비암석지에서는 거리와 작업시간과의 상관관계가 높게

나타났는데, 이는 비암석지의 경우 작업구간의 경사도 분포가 다양하지

않아 경사도에 의한 작업시간에 대한 영향이 거리의 경우보다 뚜렷이 나
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타나지 않은 것으로 생각된다. 또한 두 요인과 작업시간과의 비교적 낮은

상관계수는 작업원이 숙련도에 따라 작업능률이 일정하지 않은 것도 한

원인이라 생각한다.

표 3- 6. 암석지와 비암석지에서의 작업소요시간과 거리 및 경사와의 상관계수

(1% 유의수준)

요인
암석지 비암석지

거리 경사 거리 경사

상관계수 0.199 0.827 0.529 0.310

(라) 작업로 개설작업공정
지역별 작업로 개설작업 능률간에 차이가 없으므로 두 지역 작업

로개설 작업시간 자료를 통합한 작업로 개설작업 총 시간은 5,166분이다.

개설구간 총 연장은 3,292m로 시간당 개설량은 39.2m이고, 1일 작업시간

8시간을 기준으로 한 1일 굴삭작업량은 314m/일이 된다. 한편, 상술한 굴

삭작업 소요시간에 미치는 작업환경요인에 의하면 2가지 토성에 의한 작

업소요시간의 차이는 신뢰구간 95% 수준에서 유의한 것으로 나타났으므

로 작업시간을 2가지 토성에 의한 구분이 통계적 의미를 갖는 것으로 판

단된다. 이 때, 토성별 작업소요시간 평균은 암석지의 작업로 개설작업

평균거리는 30.2m이고 비암석지의 경우에는 41.3m로 나타나 암석지의 경

우 비암석지에서의 작업로 개설작업 능률에 비하여 약 37%가 높은 것으

로 나타났다.

1km당 작업소요일수는 3.18일 이며, 이 값에 노면다지기 소요일

수 0.67일/ km를 포함하면 전체 작업일수는 km당 3.85일이 소요되어 이것

을 1일로 환산하면 260m 된다. 작업경비는 굴삭기 임차료 250천원/일 경

우 km당 962,500원이며, 노선선정 및 측량에 소요되는 경비 km당 0.59일

(경비 59,000원)을 더하면 전체작업경비는 1,020천원이 소요된다.

2가지 토성에 의한 경사도의 분포를 t 테스트한 결과 1%의 유의
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수준에서 경사도 평균의 차이가 유의한 것으로 나타나 작업소요시간을

토성에 의한 경사도로 구분할 수 있을 것으로 사료된다. 이에, 2가지 토

성에 따른 경사도의 구분에서 1%의 유의수준에서 비암석지의 경사도는

-x (37.8) ±σ(1.2)에 분포하게 되므로 비암석지의 한계 경사도를 40%로

추정할 수 있을 것이다. 따라서, 40%를 한계경사도로 산정하여 평탄지와

급경사지의 작업로 개설작업공정은 표3- 7과 같다.

표 3- 7. 경사구분에 의한 굴삭작업능률

구분
평탄지

(경사 40% 미만)
급경사지

(경사 40% 이상)

1일 작업공정 (m/일) 330 242

km당 소요작업일수 3.03 4.13

노면다지기 포함

(0.67일/ km)
3.70 4.80

(마) 작업로 개설 경비
작업로 개설을 위한 작업경비는 크게 작업로 개설비용과 작업로

개설을 위한 작업노선선정 및 측량에 소요되는 경비로 나눌 수 있다.

작업로 개설을 위한 작업경비는 작업로 굴삭작업을 위한 소형 굴

삭기의 임차경비로서 97년말 현재 소형굴삭기의 임차경비는 지역에 따라

다소 차이를 나타내고 있으나 평균 25만원 정도인 것으로 조사되었다. 따

라서, 1km의 작업로를 굴삭작업하는데 소요되는 작업일수를 곱한 값으로

산정될 수 있으므로 작업로 굴삭작업에 소요되는 작업경비는 표 3- 8과

같다.

표 3- 8. 굴삭작업 경비 (단위 : 천원/ km)

구 분
평탄지

(경사 40% 미만)

급경사지

(경사 40% 이상)

굴삭작업 경비 925 1,200
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작업노선 선정 및 측량에 소요되는 경비는 2인 1조 측량작업조의

작업능률을 0.59일/ km으로 산정하여 1일 작업경비 (2×50,000)를 곱한 값,

5.9만원/ km으로 추정할 수 있다. 이러한 작업노선 및 측량에 소요되는 경

비를 포함한 작업로 개설작업 비용을 아래와 같이 추정하였다.

표 3- 9. 작업로 개설작업 비용 (단위 : 천원/ km)

구분
평탄지

(경사 40% 이하)

급경사지

(경사 40% 이상)

작업로 개설작업 비용 984 1,259

2. 수확시기 일치를 위한 품종배치

밤나무는 크세니아 현상으로 자가수분에 의한 결실율이 매우 낮기 때

문에 타가수분에 의해서 결실율을 높여야 한다. 그래서 밤나무는 주수종

에 대한 다른 품종의 수분수 배치가 필연적인데 주품종에 대한 적합한

수분수를 식재하여야만 수확량을 올릴 수 있다. 밤나무는 풍매수로써 화

분비산거리는 바람에 의해서 상당히 멀리 날아가며 片岡씨에 의하면 150

m 이상 날아가는 것이 확인되었다고 한다. 그러나 이렇게 멀리까지 날아

가는 화분은 적고 大畑씨에 의하면 밤나무는 숫꽃의 개수가 적고 주두가

작아 화분의 밀도를 높여야만 수정이 원활히 이루어진다고 하였고 수정

능력은 8∼20일 이라고 하며 화분의 유효비산거리는 보통 10 ∼20 m 이

내라고 하였다. 일본에 있어서 식재거리 4.5 m 간격의 밤나무 재배지에

서 주수종이 수분수로부터 2∼3열(9∼13.5m) 까지의 결실율이 높고 이것

보다 더 떨어지면 수분수의 영향이 거의 미치지 않는다고 하였다. 따라서

수분수의 거리는 될 수 있는 대로 가까운 것이 좋고 가장 이상적인 것은

주수종과 수분수의 배치가 1 : 1로 하는 것이 좋다고 하였다.
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가. 일반적인 품종배치

밤나무는 자가수분에 의한 종자 결실율이 현저히 떨어지기 때문에 매

년 밤의 수확량을 안정적으로 확보하기 위해서는 주품종에 대한 수분수

로 다른 품종을 심지 않으면 안된다. 즉 타가수분을 하기 위한 수분수의

혼식이 필요한데 고립목의 결실이 불량한 것을 보면 이 사실을 알 수 있

다. 그동안 실시되어온 여러 시험을 살펴보면 자가수분의 결실율은 타가

수분에 비해 현저히 떨어지고 또한 자가수분에 의해 결실이 된다할지라

도 구과당 함유 과실수가 적고 수정이 되지 않아 낙과가 많이 발생하는

것을 볼 수 있다. 다만 타가수분은 자가수분 보다 종자 내피에 붙어있는

떫은 껍질이 벗겨지는 것이 나쁘다는 것이 관찰되었다. 밤나무는 일반적

으로 품종에 따라서 개화결실의 습성과 시기에 따라 다소 차이가 있지만

보통의 경우 주수종에 대한 결실율이 가장 높은 수분수를 선택하기 마련

이다. 일반적으로 주수종에 대한 수분수의 결실율이 높은 순서를 나열해

보면 다음 표와 같다.

표 3- 10. 교배 결실율이 높은 순서

주 수 종 수 분 수

단 택 이평, 적중, 축파, 은기, 이취

이 취 이평, 축파, 단택, 적중, 은기

축 파 이취, 이평, 단택, 적중, 은기

유 마 을종, 은기, 금북

이 평 이취, 적중, 축파, 단택

은 기 축파, 유마, 단택, 이평

금 북 은기, 축파, 유마

고 ← 교배 결실율 → 저

또한 밤나무의 결실시기는 극조생종이 8월 중순에 수확하는 품종도

있지만 일반적으로 우리나라에서는 극조생종은 피하고 9월 경부터 수확

- 75 -



하는 중·만생종이 대부분인데 밤나무의 품종별 수확시기는 표 3- 11과

같으며 밤수집작업의 기계화를 위해서 주수종과 동일시기에 수확이 가능

한 수분수를 선택하여야 한다. 1993년 육종연구소 보고서에 의하면 우리

나라에서 극조생종은 8월 20일경에 수확이 가능한 금율, 복래 등이 있고,

8월 26일경에 수확이 가능한 삼조생, 옥조, 고금 등과 같은 품종이 있다

고 하였다.

표 3- 11. 밤나무 품종별 수확시기

수확시기 품 종

조 생 종

(8. 20∼

9. 10)

상면 2, 금율, 소화광, 복래

삼조생, 천대전조생, 옥조, 고금, 풍다마조생

단택, 동농2, 견청, 출운, 이취, 광주조생, 대화조생

중 생 종

(9. 11∼

9. 20)

동농3, 입원1, 포천B₁. B₂, 소포시, 광은, 주옥, 평기,

축파, 옥광, 복파, 유마

만 생 종

(9. 21∼
10. 5)

이평, 조율, 을종, 포천B6, 상림, 산성, 은산, 이대, 전상1, 오십파, 신

명, 은기, 적중, 은령, 중부5, 병고57, 산야율, 서명사, 산대, 순성, 율연

14, 회번3, 방사360, 상면1

유리, 장위, 근안, 장병위, 다압, 만적, 안근, 만적 낭깅(미국밤), 함종

우리 나라에서는 극조생종이나 조생종은 남부의 일부지역에 소규모

면적으로 재배되고 있으나 많은 양이 생산되고 있지 않으며 또한 밤 내

용물 중 당도가 떨어지고, 밤 맛이 적어 소비자들이 좋아하지 않고 있다.

다만 추석을 전후해서 생산되기 때문에 제수용품으로 일부 소비되고 있

을 뿐이며 또한 현재는 밤의 저장기능과 시설들이 뛰어나서 추석때까지

전년에 생산된 밤을 저장해 놓았다가 출하하므로 극조생종이나 조생종
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밤들은 별로 선호하지 않고 있다.

일반적으로 현재 우리 나라에서 밤나무의 주수종에 대한 수분수의 혼

합식재는 표 3- 12와 같으며, 이 방법은 주수종과 수분수의 성숙시기가 일

치하지 않고 즉, 주수종이 조생종이면 수분수는 중생종과 같이 수확시기

가 일치하지 않는 단점이 있다. 주수종에 대한 수분수의 교배결실율이 가

장 높은 품종을 선택한 것으로써 밤 재배 기계화작업에는 작업의 효율성

이나 생력화 면에서는 다소 어려움이 있다

주수종과 수분수의 식재비율은 지방에 따라 또는 개인, 산지에 따라

다소 차이는 있지만 3 : 1로써 식재거리 5×5 m, ha당 400본을 심는 것

이 보통이다.

표 3- 12. 기존의 품종배열 방법

주 수 종 수 분 수 주 수 종 수 분 수

산대 옥광, 축파 단택 옥광, 축파

옥광 은기, 상림 삼조생 단택, 이취

상림 옥광, 이평 이취 은기, 단택

광은 이대, 은산 출운 단택, 이취

주옥 평기, 광은 유마 은기, 단택

평기 주옥, 이대 축파 은기, 단택

이대 광은, 평기 은기 축파, 유마

은산 광은, 평기 이평 은기, 유마

나. 밤재배 기계화를 위한 품종배치

타가수분에 의한 밤나무의 결실율을 높이고 충실종자를 생산하면서

그와 동시에 밤나무 재배의 기계화를 도모하기 위해 주수종과 수분수의

수확시기가 일치하지 않으면 안된다. 보통 암꽃은 숫꽃보다 3∼7일 정도

빨리 성숙하기 때문에 염성을 높이기 위해서는 주품종보다 몇일 정도 빨

리 숫꽃이 개화하여 화분을 비산시킬 수 있는 다른 품종을 수분수로서
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혼식하는 것이 필요하지만 가장 이상적인 것은 동일시기에 개화하는 품

종을 혼식하는 것이 좋다. 그래서 기존의 시험한 자료들을 취합하여 기계

화를 위한 품종배치 방법을 새롭게 작성하였다. 이 방법은 각 품종간의

교배시험을 직접 실행한 것이 아니라 기존의 여러 사람들이 시험한 자료

를 취합한 것에 불과하나 본 연구제목의 연구기간이 2년밖에 되지 않아

직접 각 품종간의 교배시험을 실시할 기간이 충분하지도 않고 또한 시험

을 실시 한다 해도 기 시험한 자료와 거의 유사한 결과를 얻을 수밖에

없기 때문에 기 시험으로 도출된 자료를 그대로 본 기계화 작업을 위한

품종배치의 자료로 적용하여도 큰 무리는 없을 것으로 생각된다. 기 시험

으로 도출된 결과를 살펴보면 각 품종간에 있어서도 시험을 실시한 시험

자와 또한 장소에 따라 교배결실율이 다소 차이가 있지만 대개의 경우

유사한 경향이 있는 것을 알 수 있다.

먼저 극조생 품종인 삼조생의 경우 일반적인 혼식 배치는 단택이나

이취를 식재하였지만 이들 수분수가 5∼10일 정도 수확시기가 늦은 조생

품종이기 때문에 그것보다는 수확시기가 같으며 교배결실율(85.2%)도 높

은 풍다마조생을 수분수로 선택하는 것이 좋을 것 같다. 또한 조생종 단

택의 경우 중생종인 옥광이나 축파를 수분수로 선택하던 것을 수확시기

가 같으며 교배결실율이 높은 대화나 이취를 선택하며, 같은 조생종인 이

취의 경우는 만생종인 은기나 조생종인 단택을 선택하던 것을 수확시기

가 같은 단택이나 대화를 선택하는 것이 바람직하리라 생각된다.

한편 만생종인 은기의 경우는 중생종인 축파나 유마를 수분수로 선택

하여 혼식하였지만 기계화 작업을 위해서는 수확시기가 같으며 교배결실

율이 높은 이평이나 병고 57호를 선택한다. 그러나 다만 은기의 경우 수

확시기가 조금 이르지만 결실율이 높은 유마를 수분수로 선택하기도 한

다. 이런 방법으로 기존의 자료를 활용하여 기계화 방법을 위해 주수종에

대한 수분수로 품종을 선택하는데 이 방법은 기 식재된 밤나무 재배지에

서는 적용이 어렵고 다만 새로운 밤나무를 조성할 때 활용할 수밖에 없

다. 앞에서도 언급한 바와 같이 주수종과 수분수의 혼식비율은 1 : 1 정

도로 하는 것이 앞으로 기계화 작업과 교배결실율을 높일 수 있으리라

기대한다. 주수종에 대한 각 품종의 교배 결실율 성적은 표 3- 13. 3- 14,

3- 15와 같다.
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표 3- 13. 밤나무 결실율 조사(기존조사 자료의 취합)

주품종 수분수 兵庫林試 爲國 板木農試 中原照男
임목육종

연구소
비 고

단택 적중 83.3 - - 83.3 -
대화 72.4 83.7 - 72.4 -
이취 71.4 75.3 76.5 56.0 -
은기 70.0 80.5 83.0 59.3 50.0
축파 66.5 80.0 91.1 79.4 -
삼조생 - 75.5 - - -
단택 - - 27.6 0.0 12.6
이평 - - 94.6 - 48.4
상림 - - - - 31.3
옥광 - - - - 33.9
산대 - - - - 46.9
다압 - - - - 48.8

대화 축파 88.2 82.6 - 88.2 -
이취 71.6 65.5 - - -

전구은기 72.7 - - 61.1 -
유마 68.4 - - 72.9 -
은기 - 81.6 - 48.1 -
칠복 - 76.6 - - -
삼조생 - 73.3 - - -
대화 - - - 0.0 -
을종 - - - 32.3 -

축파 이취 88.8 - 96.4 78.2 -
적중 66.6 - - 66.6 -
단택 60.0 80.2 84.0 64.7 -
대화 60.0 85.5 - 60.0 -
은기 57.1 82.0 71.2 62.5 -
금추 - 83.0 - - -
축파 - - 42.1 6.2 -
이평 - - 87.4 - -

풍다마조생 - - - 45.4 -
은령 - - - 60.0 -

유마 을종 85.7 - - 80.9 -
은기 80.0 - - 78.5 -
대화 60.0 - - 62.0 -

전구은기 58.3 - - 55.0 -
유마 - - - 0.0 -
금북 - - - 42.8 -

풍다마조생 삼조생 85.7 - - 73.9 -
금추 70.0 - - - -
이취 71.4 - - - -

풍다마조생 - - - 20.0 -
단택 - - - 70.0 -
은령 - - - 68.9 -
은기 - - - 62.5 -

삼조생 풍다마조생 - 85.2 - - -
칠복 - 82.4 - - -

조생은선 - 57.0 - - -
이취 - 74.2 - - -
은기 - 55.0 - - -
대화 - 50.0 - - -
단택 - 72.4 - - -
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표 3- 14. 밤나무 결실율 조사(기존조사 자료의 취합)

주품종 수분수 兵庫林試 爲國 板木農試 中原照男
임목육종

연구소

비

고
은기 은기 - - 25.5 0.0 16.1

단택 - - 90.9 56.5 38.8

이취 - - 70.3 38.4 -
축파 - - 87.5 86.1 -
이평 - - 75.9 50.0 32.7
삼조생 - - - 51.8 -
을종 - - - 38.0 -
대화 - - - 50.0 -
은령 - - - 41.1 -
금추 - - - 38.4 -
적중 - - - 50.0 -
유마 - - - 93.3 -

전구은기 - - - 52.6 -
전상1호 - - - 38.4 -
전변 - - - 63.6 -

병고 57 - - - 38.4 -
상림 - - - - 23.7
옥광 - - - - 36.7
산대 - - - - 26.5
다압 - - - - 44.8

이취 은기 - - 88.2 65.6 -
단택 - - 93.8 76.0 -
축파 - - 95.4 50.0 -
이취 - - 24.4 0.0 -
이평 - - 100.0 - -
대화 - - - 60.0 -
적중 - - - 76.9 -

이평 이평 - - - 0.0 47.3
전변 - - - 6.2 -

병고 57 - - - 61.5 -
은기 - - - 58.1 70.7
적중 - - - 76.9 -
금북 - - - 52.3 -

전구은기 - - - 68.5 -
단택 - - - - 64.4
상림 - - - - 84.4
옥광 - - - - 57.6
산대 - - - - 46.9
다압 - - - - 56.3

병고 57 병고 57 - - - 4.5 -
이평 - - - 77.2 -
전변 - - - 75.0 -
은기 - - - 76.0 -

전구은기 - - - 75.0 -
금북 금북 - - - 14.2 -

축파 - - - 66.6 -
은기 - - - 82.6 -

전구은기 - - - 83.3 -
전상1호 - - - 71.4 -
전변 - - - 59.2 -
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표 3- 15. 밤나무 결실율 조사(기존조사 자료의 취합)

주품종 수분수 兵庫林試 爲國 板木農試 中原照男
임목육종연

구소
비 고

상림 은기 - - - - 31.9
이평 - - - - 43.3
단택 - - - - 64.4
상림 - - - - 18.2
옥광 - - - - 43.3
산대 - - - - 28.7
다압 - - - - 14.0

옥광 은기 - - - - 73.3
이평 - - - - 57.4
단택 - - - - 62.5
상림 - - - - 70.7
옥광 - - - - 30.0
산대 - - - - 68.2
다압 - - - - 70.7

산대 은기 - - - - 70.0
이평 - - - - 67.9
단택 - - - - 33.4
상림 - - - - 72.1
옥광 - - - - 70.7
산대 - - - - 21.6
다압 - - - - 71.4

다압 은기 - - - - 62.5
이평 - - - - 70.9
단택 - - - - 71.3
상림 - - - - 76.4
옥광 - - - - 71.1
산대 - - - - 48.9
다압 - - - - 19.6

평기 평기 - - - - 17.4
은산 - - - - 38.2
주옥 - - - - 42.7
광은 - - - - 41.1
이대 - - - - 46.3

은산 평기 - - - - 38.0
은산 - - - - 7.1
주옥 - - - - 22.7
광은 - - - - 27.0
이대 - - - - 19.7

주옥 평기 - - - - 53.5

은산 - - - - 40.0
주옥 - - - - 23.5
광은 - - - - 46.3
이대 - - - - 42.9

광은 평기 - - - - 28.2
은산 - - - - 40.2
주옥 - - - - 34.3
광은 - - - - 24.7
이대 - - - - 33.7

이대 평기 - - - - 50.8
은산 - - - - 29.8
주옥 - - - - 24.5
광은 - - - - 50.9
이대 - - - - 2.5
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따라서 위의 결과를 도출하여 결실시기에 대한 품종배치를 살펴보면

표 3- 16과 같고 동일한 수확시기에 있는 주수종과 수분수의 품종을 같은

지역에 식재해야만 밤나무 재배 특히 밤수집기의 활용이 원활하리라 생

각된다.

표 3- 16. 기계화 수확을 위한 밤식재 품종의 조합

결실시기 주품종
수분수 품종배치

기존 방법 기계화 방법

조생종

삼조생 단택, 이취 풍다마조생

단택 옥광, 축파 이취

이취 은기, 단택 단택

출운 단택, 이취 단택

중생종

옥광 은기, 상림 축파

유마 은기, 단택 축파

축파 은기, 단택 옥광

만생종

산대 옥광, 축파 옥광

상림 옥광, 이평 이평

은기 축파, 유마 이평, 유마

이평 은기, 유마 병고 57 호

병고 57호 이평 이평

가장 이상적인 품종배치는 같은 결실시기의 주수종과 수분수를 조합

식재하는 것이다. 이를 보다 정확히 구명하기 위해서는 결실량과 밤 품질

의 충실도, 수확 관계 등을 조사하여야 하지만, 지금 현재로서는 품종별

결실특성 조사 등의 자료를 이용하여 식재 후 결실시기, 결실량 등의 성

적을 종합한 후 도상에 의해 예측 할 수 밖에 없다. 이와같은 방법으로

결실시기에 따른 품종배치를 주수종과 수분수의 결실시기를 일치시킬 수

있는 품종의 결합을 국내외 문헌과 현장에서의 재배자의 경험을 종합하

여 품종 조합표를 작성하였다.
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지형보다 좀 더 완만한 지형을 나타내고 있다.

현재와 같은 농촌 노동력의 부족과 인건비의 상승 현상이 계속된다면

사과나 배와 같은 과수재배에 있어서와 마찬가지로 소규모 재배지나 입

지조건이 불량한 밤 재배지에서는 생산된 밤을 상품으로 출하하는 것을

포기하는 상태에 이르는, 경영되지 않고 방치하는 밤재배지가 많아질 것

으로 예측된다.

밤재배를 위하여는 일반 과수와 마찬가지로 전정작업을 실시하는

것을 시작으로 각종 시비, 병충해 방제작업, 잡초제거 및 수확 전에 실시

하는 수확작업을 위한 임상 정리작업 등과 밤 수확작업 등에 많은 노동

력이 투입된다.

작업로가 없을 경우에는 이러한 노동력 투입과 관리작업시 작업장

소로의 이동을 위해 많은 보행시간이 소요되므로 작업로를 개설하여 차

량이나 경운기 등을 이용하여 작업인원과 자재를 운반하면 이동 등의 부

대작업에 소요되는 시간을 절감하여 작업 손실시간을 줄일 수 있다. 특히

규모가 작은 재배지에서 자가노동력을 활용할 경우보다 재배규모가 커질

경우에는 제초작업이나 수집작업시 다량의 노동력이 투입될 경우에는 더

욱 이러한 작업장으로의 통근보행에 의한 손실이 더욱 커지게 되므로 이

러한 밤재배지 작업로의 개설효과는 더욱 증대되므로 앞으로 작업로가

미비한 재배지에 있어서는 작업로가 완비된 재배지보다 수익성도 떨어지

고 집약적인 시업이 불가능하게 될 것이다.

이러한 사실은 이웃 일본의 경우에도 인건비가 상승함에 따라 밤재

배면적이 점차 감소하여 현재 자국내 전체 수요량의 약 1/3정도만 자급

하고 나머지 대부분을 한국과 중국으로부터 수입에 의존하고 있는 것에

서도 예측될 수 있는 결과이다. 우리 나라에서도 농촌일손 부족, 인건비

상승에 대처하기 위하여 밤생산 작업에 있어서 생력화 기술을 도입하는

한편 작업로 개설 등의 경영기반시설을 완비하여야 할 것이다.

기계화 작업을 위해서는 작업로 간격 20m의 경우 식재방법은 그림

3- 7과 같다. 작업로 간격 10m의 경우는 작업로 개설 비용이 20m의 경우
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을 것이다. 또한 등고선 방향으로 작업로 간격을 10m로 할 경우는 흡입

호스의 길이가 짧아도 되고 흡입호스의 취급도 쉬우며 20m의 호스보다

흡입력을 낮추어도 되므로 차량의 엔진출력을 조금 낮게 하여도 되기 때

문에 연료의 소모량을 줄일 수 있고 엔진의 과부하도 줄일 수 있다.

밤 재배작업에 있어서 임내 하층식생의 제거를 위하여 현재는 제초

제와 예불기에 의한 하층식생의 제거 작업을 년간 1∼2 회 실시하여 노

동력이 많이 투입되고 있다.

이러한 풀베기 및 제초작업을 기계화하기 위하여는 휴대형 장비인

예불기를 사용하는 대신 승용형 장비 또는 관리기를 이용한 제초작업을

실시함으로써 생력화를 기대할 수 있으나, 현재로서는 이러한 방법은 장

비의 투입이 가능한 지형조건을 갖는 재배지에만 가능한 방법이다.

지표경사가 약 30% 미만이면 차량형 장비가 사용될 수 있으며, 밤

재배지를 조성할 때에 기계화 시업을 감안하여 국부적인 지면의 요철을

제거하는 등 지면 정리작업이 필요하다. 또한 작업로 개설시 장비의 임내

진입이 가능하도록 장비 진입로를 조성한다면, 비록 대형장비가 아닌 소

형장비에 의한 제초작업도 가능할 것이다.

이를 위하여 경사지에서 사용하는 소형 궤도형 트랙터나 과수원용

승용관리기 등에 브러시커터(brush cutter)나 프레일 모우어(frail mow er)

등의 작업기를 장착하여 제초작업을 실시하는 방법을 시도하여야 할 것

이다.

또한 풀베기 작업에 있어 예불기 사용과 제초제의 사용이 날로 늘

어나고 있는데 예불기 사용으로 인한 안전사고와 제초제의 사용으로 인

한 표토유실 방지 및 밤나무의 독성피해 방지를 위해 화염식 제초방법의

개발이 또한 필요하다.

밤재배에 있어서 병충해 방제는 산림청에서 실시하는 항공방제에

의존하는 재배지도 많으나, 적기에 병충해 방제를 하기 위하여 자체적으

로 동력분무기나 과수원용 고성능 SS기 등을 이용하여 병충해 방제를 실

시하고 있는 재배농가도 많다.
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시비작업은 기비와 추비로 년 2회 실시하는데 현재까지는 밤나무

밑 뿌리 부근에 구덩이를 파고 비료주기 및 거름을 주지만 앞으로는 소

형 굴삭기를 이용하여 구덩이를 판 후 트랙터 부착 퇴비 살포기 같은 장

비로 시비작업을 기계화 할 계획이다. 방제작업 중에서 약제살포로 해결

되지 않는 것은 밤 수확기에 청설모의 피해와 밤나무 수간부 하단에 구

멍을 뚫고 들어가 밤나무를 쓰러트려 피해를 입히는 박쥐나방 방제를 위

한 새로운 방제방법이 필요하다.

그리고 먼저 밤나무를 식재한 후에 작업로를 개설하면 기존에 생장

이 왕성한 밤나무가 작업로 개설로 말미암아 제거되는 경우가 있어 투자

비용이 낭비되기도 한다. 그러므로 무엇보다 작업로 개설은 밤나무의 식

재 전에 등고선 수평방향으로 계획적으로 설치하는 것이 향후 기계화 작

업과 밤나무의 집약적인 유지관리를 위해 바람직하다.

소유주가 다르고 소규모로 집합되어 있는 밤나무 식재지를 단지화

하여 작업로의 공동이용과 약재살포 등에 공동노력으로 기계화 시설의

효과적인 운영을 위한 재배지역의 단지화 또한 필요하다.
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3. 밤 재배농가 설문조사

우리나라 밤생산 실태를 조사하고 경제적이고 효율적인 밤 수집작업의

기계화를 마련하기 위하여 밤 재배농가를 대상으로 설문조사를 실시하였

다. 먼저 우리나라 전국의 밤나무 재배자 및 재배면적 분포를 살펴보면

표 3- 17과 같다.

표 3- 17. 전국 밤나무 재배자 및 재배면적 분포

면적(ha)
구분

0∼2.99 3∼4.9 5∼9.9 10∼14.9 15∼19.9 20이상 계

재배자수(인) 45,832 4,591 1,809 283 68 114 52,687

재 배 면 적 44,995 1,5624 11,037 3,118 1,109 2,485 78,368

설문조사는 부여, 청양, 공주 등의 충남지역과 진주, 산청, 함양, 하동,

합천 등의 경남지역 및 광양, 임실, 남원 등의 전남·북지역의 밤나무 재

배자를 대상으로 실시하였으며, 각 지역의 밤 영농조합과 임업협동조합의

도움을 받아 설문조사지를 배포하거나, 밤재배농가의 현황을 파악한 후

우편발송의 방법을 통해 이루어졌다. 설문조사 내용은 표3- 18과 같이 크

게 밤나무의 재배현황, 일반사항, 기계화 작업가능성으로 구분하여 각각

의 세부 항목별로 조사하였다. 설문조사 결과 총 78가구로 부터 설문지가

회수되었다.
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표 3- 18. 설문지 조사내용

구 분 세 부 항 목

·밤나무 관리현황

·밤나무 식재지역

·식재된 밤나무 주요 품종

·수령별 본수 및 면적 생산량

Ⅰ.밤나무 ·‘96년도 밤 판매량

재배현황 ·밤 생산에 소요된 노동투하량과 그 내역

·‘96년 1일 평균임금

·앞으로 3년간 밤나무 재배 증감 계획

·다른 작목으로 대체 희망은

·밤나무 재배 중 가장 큰 애로사항

·가족사항

·‘96년 농가 전체소득

Ⅱ.일반사항 ·집에 보유하고 있는 농기계

·밤 수집작업 방법

·수집된 밤의 운반방법

·밤 수집작업의 방법

·밤나무 재배 유지관리에 기계의 투입현황

Ⅲ.기계화 ·밤나무 조림지까지의 작업로나 임도 개설 유무

작업가능성 ·밤 재배작업 중 기계화가 가장 시급한 작업

·개발된 밤수집기의 구입의사

·밤 수집 시기에 인력의 투입정도

가. 밤나무 재배 현황
밤나무 관리현황에서는 응답자 중 96.2%가 본인이 직접 관리하고 있

다고 대답하였고, 나머지 3.8%만 타인에게 위탁관리를 하고 있다고 응답

하였다. 밤나무 식재지역으로는 산림이 94.9%를 차지하였으며, 응답자 중

5.1%만이 밤나무를 밭이나 과수원의 형태로 식재하였다고 대답하여 우리

나라 밤나무 식재지가 대부분 산지인 것을 알 수 있다.

밤재배 농가에서 주로 식재된 밤나무의 품종은 축파가 46가구(29.8%)
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단지화, 수령의 다양화를 꾀하며, 수집작업의 기계화로 소요되는 노동투

입량을 감소시켜, 인건비 상승과 노동력의 노령화에 대한 대책이 마련되

어야 할 것이다.

나. 일반현황

일반사항의 설문조사 중 가족사항을 묻는 항목에서 밤나무 재배농가의

가구당 주거인원이 평균 3.6명으로 나타났다. 그러나 주거인원의 대부분

이 어린학생이나 장년층으로 가용 노동력은 매우 적다고 할 수 있다. 따

라서 밤 재배농가의 경우 자가인력에 비해 고용인력의 비율이 높아져 재

배농가 소득이 감소되며 밤재배 의욕이 상실되는 결과를 가져온다고 할

수 있다. 이러한 문제점은 고용인력의 최소화, 작업의 기계화로 극복 할

수 있을 것으로 생각한다.

‘96년도 농가의 전체소득은 응답자 51가구 평균 28,711,317원으로 나타

났고, 밤재배에 의한 소득은 20,694,378원으로 전체소득의 약 68.8%에 해

당하고 있다. 이 결과로 보아 적지 않은 밤나무 재배농가가 전업형 보다

는 겸업형으로 밤나무를 재배하고 있다고 판단된다.

밤나무 재배농가가 보유하고 있는 농기계에 관한 질문에는 그림3- 13과

같이 동력분무기와 경운기를 가장 보편적으로 보유하고 있는 것으로 나

타났다. 재배농가의 동력분무기 보유가 많은 것은 가격이 저렴하며 경운

기에 부착이 가능하여 다목적으로 사용할 수 있기 때문이라고 추측된다.

그밖에 경운기(87%), 예불기(67%) 등을 많이 소유하고 있었으며, 기타

응답에는 이앙기, 콤바인 등이 있었다.
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밤나무 재배 유지 관리에 있어 작업별로 투입되는 기계를 조사한 결과,

퇴비산포 및 시비작업에는 응답자의 98%가 경운기를 이용한다고 대답하

였고, 운반작업에는 경운기가 87%, 세레스 등의 트럭이 12%로 나타났다.

제초작업의 경우에는 “예불기만 이용한다”가 61%, “예불기 제초작업 후

제초제를 뿌린다”가 12%로 나타났다. 병충해 방제에 이용되는 기계는 경

운기 부착식 분무기가 20%, SS기가 3.1%, 기타(항공방제)가 77%로 나타

났다.

밤나무 재배지까지 접근할 수 있는 작업로나 임도의 개설 유무에 대한

조사에는 “경운기가 밤 재배지까지 닿을 정도로 임도가 개설되어있다”라

고 응답한 농가가 49%로 나타났으며, “경운기, 트랙터가 닿고 재배지내

를 세레스 등으로 밤이나 퇴비, 농약을 실어 나를 수 있는 정도의 간선

작업도로가 확보되어 있다”라고 응답한 경우는 28%로 나타났다. 또한

“간선도로뿐만 아니고 경운기, 세레스 등으로 전면적을 관리할 수는 없지

만 농약살포, 종실운반, 퇴비운반 및 살포할 수 있도록 100m 내외의 간

격으로 임내도로가 확보되어 있다”라고 응답한 경우는 11%, “20∼50m간

격으로 임내도로가 개설되어있고 재배기계에 의해 임지 전면적을 관리할

수 있을 정도로 임도가 개설되어있다”고 응답한 농가는 8%, “손수레나

지게가 겨우 닿을 정도의 아주 협소한 작업로나 임도를 갖추고 있다”로

응답한 농가는 5%로 나타났다.

밤 수집기를 이용한 수집작업에 필요한 작업로는 지형이 평탄하거나

작업로 시설이 완비되어 최소한 작업로 간격이 20∼30m정도이어야 하며,

약 20m 정도길이의 흡입호스가 밤나무가 위치한 임내에 도달할 수 있어

야 원활한 수집작업이 가능하다. 작업로가 없을 경우에는 밤 수집기를 이

용한 작업은 물론이고, 노동력 투입과 관리작업시 작업장소로의 이동을

위해 많은 보행시간이 소요된다. 따라서 작업로를 개설하여 차량이나 경

운기 등을 이용하여 작업인원과 자재를 운반하면 이동 등의 부대작업에

소요되는 시간을 절감하여 작업 손실시간을 줄일 수 있다. 특히 규모가

작은 재배지나 자가노동력을 활용하는 경우보다 재배규모가 큰 경우가
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앞으로 밤 수집기가 개발되었을 때, 수집기의 구입의사를 묻는(밤수집

기 성능 : 300㎏/일·인, 가격: 800만원 정도) 항목에서 응답자 중 23.3%

가 “구입의사가 있다”고 대답했고, 76.7%가 “구입의사가 없다”라고 응답

했다. 구입의사가 없는 이유로는 “가격이 비싸다”가 73.7%로 나타났으며,

26.3%는 “앞으로 밤농사가 희망이 없어 구입의사가 없다”라고 하였다. 밤

수집기의 적정구매 가격은 평균 약 327만원으로 나타났다.

구매의사에 대한 조사는 밤수집기를 개발하면서 적정가격과 농가의

구입의사를 조사하기 위하여 실시하였는 바, 조사내용에서 알 수 있듯이

구입하고자 하는 가격면에서 많은 차이를 나타내었다.

밤수집 시기에 노동력의 투입정도를 묻는 항목에는 “별도의 노동력을

고용하지 않고 자가 노동력을 이용한다”가 전체 응답자 중 48%, “밤수집

시기에 별도 노동력을 고용한다”가 49%로 나타났으며, 기타 응답은

3.2%였다.

설문조사 내용에서 알 수 있듯이 밤 재배농가는 대부분 영세하고, 전업

형보다는 겸업형 경영형태를 취하고 있다. 우리 나라에 있어 밤재배지는

대부분 야산지대의 중경사 이하의 지역에 위치하고 있지만, 남부지역의

경우에는 경사도가 매우 급한 임지에 조성되어 있는 경우가 많다. 현재와

같은 농촌 노동력의 부족과 인건비 상승 현상이 지속된다면 사과, 배와

같은 과수재배와 마찬가지로 소규모 재배지나 입지조건이 불량한 밤 재

배지에서는 생산된 밤을 상품으로 출하하는 것을 포기하는 상태에 이르

는 현상이 예측된다. 밤수집작업의 기계화, 병충해 방제 방법의 개선, 시

비 및 제초작업에 대하여 규모별, 지역별 특성에 맞는 일관적인 작업시스

템이 개발되어 작업을 생력화하는 재배 및 경영방법이 체계적으로 적용

되어야 할 것이며, 투입노동력의 절감과 효과적인 작업을 위한 기반시설

로서 작업로의 배치가 이루어져야 할 것이다.
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4. 밤 재배농가의 수익성 조사(’96, ’97년)

밤 재배에 투입되는 생산비용과 밤 재배농가의 소득을 파악하고자 이

건훈(이백훈) 부여 밤 영농조합장의 밤 재배지를 대상으로 밤나무 경영

현황과 밤 생산의 수익성을 조사하였다.

가. 재배지 현황

(1) 밤 재배지 현황

이건훈(이백훈) 부여 밤 영농조합장의 밤나무 재배지역은 ’83년 부터

’87년 까지 6개년간 3차에 걸쳐서 총 25ha를 식재한 지역으로서 년도별

밤나무 재배지 조성면적과 품종구성은 표3- 19와 같다.

표 3- 19. 밤나무 조성면적과 품종

식재년도 면 적 주 품 종 식 재 거 리 비 고

’83년도

’85년도

’87년도

10 ha

10 ha
5 ha

부림(자체품종)

유 리

병고 57

5 × 5 m

5 × 5 m
5 × 5 m

품종명은

임의로 명명한

것임

계 25 ha

밤나무의 경제수령 15∼18년이 경과되어 밤나무의 수세가 약해지고 수

확량이 감소할 시기를 대비하기 위해 밤나무 식재간격 사이에 호도나무

를 식재하였다. 그러나 현재 밤나무의 수세에 밀려서 호도나무는 생장이

제대로 되지 않고 점차 도태되어 가고 있는 상태이다.

현재 식재되어 있는 품종별 비율은 부림(자체품종)이 40%, 유리 40%,

병고57호가 20%이며, 초기 식재본수는 ha당 400본 이었지만 간벌과 피해

목 벌채 등으로 식재밀도가 감소하였다. 밤나무 재배지 현황은 표3- 20과

같으며, 밤나무 재배지역은 북서방향으로 식재되어 있어 건조하기 쉬운
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남향보다 밤나무의 생장에 유리할 것으로 판단된다.

표 3- 20. 재배지 현황

경 사 도(。) 수 령 방 위 평 균 수 고 수 관 폭

22

(12- 27)

13

(11- 15)
북서 3.5 m 4.5 m

(2) 보유장비

밤나무 재배의 유지관리는 제초작업, 전지전정, 병충해 방제, 밤 수확작

업 등으로 크게 나눌 수 있으며, 현재 밤 수집작업 외에는 대부분의 작업

이 기계화가 가능하다. 본 재배지에서 사용되는 장비들은 표3- 21과 같다.

표 3- 21. 장비보유현황

기 종 명 대 수 구입가격(천원) 구입년도 용도

SS분무기 1 11,400 1993 방제작업

고성능 분무기 1 38,000 1996 방제작업

예초기 10 250 1985- 1995 제초작업

세레스 트럭 1 6,000 1996 운반

경운기 1 1,700 1992 운반

분무기 2 1,800 1990 방제작업

체인톱 2 400 1995 피해목제거 등

소형버스 1 20,000 1988 인부수송

밤선별기 1 600 1995 선별작업

보유장비 중 고성능 분무기는 원격 유선조종이 가능한 것으로 차량의

운전석에서 농약피해를 받지 않으며 분무기의 살포방향을 조절할 수 있

다. 풀베기작업은 현재 제초제를 살포함으로써 시행하고 있지만 토양과

인체에 해로운 영향을 감소시키기 위해 앞으로는 제초제 살포를 지양하

고 트랙터 부착 풀베기 작업기를 사용하거나 화염을 이용한 풀베기작업
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등 새로운 풀베기작업이 시행될 예정이다.

그밖에 밤나무의 전지, 전정 후 생산되는 밤나무 가지들을 파쇄할 수

있는 파쇄기가 필요하지만, 장비가격이 대당 3,000만원 이상의 고가로 개

인이 구입하기 보다는 영농조합 등에서 장비를 공동구입하여 사용하여야

할 것이다.

(3) 작업로 개설현황
밤나무 재배지 전체 면적 25 ha에 총 8,125m 개설되어 있어 작업로 밀

도는 ha당 325m이다. 대부분의 작업로 규모는 노폭이 2.5 m 내외이며,

간격은 등고선 방향으로 평균 20∼40m 이다. 바람직한 작업로 개설은 밤

나무를 식재하기 전에 노선을 계획하고 개설하는 것이나, 본 밤나무 재배

지는 밤나무를 모두 식재한 후에 필요에 따라 작업로를 개설해 작업로의

설치가 계획적이지 못하고 그 효율성이 떨어진다. 그러나 현재 우리나라

의 상황에서 본 재배지의 작업로 밀도는 타지역에 비해 높은 편이라 할

수 있을 것이다.

작업로를 개설할 당시 작업로 개설작업이 임지훼손으로 알려져 관계기

관에 고발당하는 등 산주가 겪은 어려움이 많았다고 한다. 또한 도시 주

변의 밤나무 재배지는 밤나무 식재지가 그린벨트로 묶여 있는 경우가 많

아 작업로 개설을 더욱 어렵게 하기도 한다.

작업로 개설은 반드시 밤나무 식재 전에 계획적으로 실시되어야 하며,

그렇지 않을 경우 생장이 왕성한 밤나무가 작업로 개설로 제거되는 경우

가 있어 투자비용의 낭비가 발생될 수 있다.

(4) 밤 수집 방법
밤수집방법은 지금까지 특별한 방법없이 남자인부가 밤송이를 긴 장대

로 낙하시키고, 여자인부가 하나씩 줍는 형태로 모두 인력에 의해 이루어

져 왔다. 보통 밤송이를 낙하시키는 남자인부 1인에 여자인부 10인 정도

가 한조로 되어 작업을 실시하며, 조생종이 9월 4∼5일 전후로 시작해서
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만생종이 10월 4∼5일 전후로 끝나므로 거의 한달에 걸쳐 밤 수집작업이

시행된다. 여자인부 1인이 수집하는 양은 70∼100㎏이지만 1일 평균 80㎏

정도 수집이 가능하다.

밤의 수집작업은 전체 경영비의 40%이상을 차지하는 고비용 작업으로

밤의 경쟁력을 제고하기 위해서는 밤수집 작업비를 줄이는 방법이 가장

시급한 일이다.

나. 수익성 분석

(1) 년도별 생산량
’93년부터 ’96년까지 생산량은 조금씩 증가하고 있지만 대규모 면적

(25ha) 에서, 조방적으로 밤나무를 재배한 결과 5ha미만의 집약적인 재배

에 비해 ha당 생산량이 감소하여 ’96년에는 ha당 2톤 정도 밖에 생산하

지 못했다.

표 3- 22. 년도별 생산량

년 도 별 생 산 량 (톤)
품 질 분 포(%)

상 중 하

‘93년 30 40 50 10

‘94년 40 75 20 5

‘95년 40 80 15 5

‘96년 50 85 10 5

‘97년 60 70 20 10

평 균 44 70 23 7

’97년의 경우 ha당 생산량이 2.4톤으로 전년도에 비하여 0.4톤의 증가를

보였다. ’93년도에 생산량이 감소하고 품질이 떨어진 것은 그 해 수확기

를 전후로 태풍의 피해가 컸기 때문이다.
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(2) ’96년도 시업내용

’96년도 밤 재배지에서 밤나무 유지관리와 밤 생산을 위한 시업내용은

풀베기, 가지치기, 비료주기, 방제작업, 밤 수집작업 등이 있고, 그 시업내

용에 따른 소요비용은 표3- 23과 같다.

표 3- 23. ’96년도 시업내용

작 업 명
작 업 원

작업일
인건비

(천원)
잡 비

(천원)
재료비

(천원)
작업원(%) 작업경비(% )

남 여 남 여 인건비 잡비

전지전정 119 17 28 5,337 255 1,000 33.0 3.2 21.0 12.3

방제작업 5 26 10 660 79 8,000 1.3 4.9 2.6 3.8

풀베기작업 85 20 17 3,810 448 - 23.5 3.8 15.0 21.7

수집작업 57 393 24 9,980 900 1,000 15.7 74.4 39.2 43.7

시비작업 66 39 12 3,284 228 10,000 18.2 7.3 12.9 11.1

보수작업 29 33 6 2,355 148 2,000 8.3 6.3 9.2 7.2

합 계 361 528 97 25,426 2,058 22,000 100 100 100 100

※ 인건비에서 자가노동력은 계산하지 않았음.

총작업일수는 97일로 소요된 인력은 남자 361명, 여자 528명이었다. 인

건비와 잡비로 2,700만원 정도가 소요되었고, 비료와 농약대, 유류대 등의

재료비로 2,200만원이 소요되었다. 시업내용 중 남자인력이 가장 많이 투

입된 것은 전지전정작업으로 119인이 소요되었다. 이러한 전지전정작업은

밤나무에 오르거나 사다리를 이용하는 작업이므로 작업의 성격상 남자인

력이 요구되며 기계화 진행도 미진한 편이다.

밤 수집작업은 다른 작업에 비해 많은 노동력이 소요되는데, 알밤을 줍

는 작업에 여성인력이 많이 투입되며, 이 작업은 전체 여성인력의 74.4%

를 차지하고, 전체 작업경비에서 단일항목으로는 가장 많은 40% 정도를

점유하고 있어 고비용 작업임을 알 수 있다.
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기비와 추비로 연 2회 실시하는 시비작업의 경우 기존에는 밤나무 뿌

리 주변에 구덩이를 파고 비료 및 거름을 공급했지만, 앞으로는 소형 굴

삭기를 이용하여 구덩이를 판 후에 트랙터에 부착할 수 있는 퇴비 산포

기와 같은 기계식 장비로 시비작업을 수행 할 계획이다. 방제작업 중에서

약제살포로 해결되지 않는 경우가 있는데, 밤 수확기에 피해를 주는 청설

모와 밤나무 수간부 하단에 구멍을 뚫고 들어가 밤나무를 도복시키는 피

해를 입히는 박쥐나방이 그러한 경우로 이들 방제작업을 위해 새로운 방

법이 개발되어야 할 것이다. 또한 풀베기작업은 일부 과수원에서도 시행

하고 있는 방법으로 밤나무 경사지에 포장지나 보온덮개를 깔아서 잡초

의 성장을 억제시킴과 동시에 밤 수확기에 밤알이 경사면으로 떨어져 작

업로상에 굴러 떨어지도록 하여 수집작업을 생력화할 수 있는 방안도 강

구할 수 있을 것이다.

(3) ’97년 시업내용

’97년도 시업내용은 표3- 24와 같다. ’97년도 총작업일수는 109일이었으

며, 작업에 소요되는 총 인력은 남자가 322명, 여자가 905명이었다. 인건

비와 잡비로 총 3,400만원 정도가 소요되었으며, 비료와 농약대, 유류대

등의 재료비로 1,100만원 정도가 소요되었다. ’97년 시업내용 중 남자인력

이 가장 많이 소요되는 작업은 ’96년도와 같이 전지전정작업이며, 여자인

력이 가장 많이 소요되는 작업은 밤 수집작업으로 전년도에 비해 90%가

증가한 700명이 소요되었는데 그 이유는 가을의 가뭄으로 인해 밤송이안

의 밤이 잘 이탈되지 않아 이를 탈각하는데 많은 노동력이 소요되었다.
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표 3- 24. ’97년도 시업내용

작업명
작업원 작업

일

인건비

(천원)

잡 비

(천원)

재료비

(천원)

작업원(%) 작업경비(% )

남 여 남 여 인건비 잡 비

전지전정 70 - 31 3,500 70 200 21.7 - 10.7 5.6

방제작업 6 45 15 1,140 51 2,623 1.9 5.0 3.5 4.1

풀베기작업 60 - 10 2,400 60 440 18.6 - 7.3 4.8

수집작업 87 700 20 17,480 787 - 27 77.3 53.0 63.2

시비작업 65 150 21 4,600 155 7,930 20.1 16.6 14.0 12.4

보수작업 34 10 11 3,680 122 250 10.6 1.1 11.2 9.8

합 계 322 905 109 32,800 1,245 11,443 100 100 100 100

※ 인건비에서 자가노동력은 계산하지 않았음.

(4) 수익성 조사

생산된 밤을 영농조합이나 일반 상회에 판매함으로써 얻은 조수입에서

병충해 방제작업, 전지전정, 수집작업 등 시업에 소요된 인건비와 재료비

를 공제함으로써 밤 재배농가의 수익을 산출하였다. ’96년도 수익은 표

3- 25와 같다. 밤의 판매가격을 ㎏당 평균 1,700원으로 산정하였을때 수익

은 35,500천원으로 산출되지만, 여기에 농가 가용인력(남자2명, 여자1명)

의 인건비를 빼면 수익은 25,800천원이고 밤 재배농가 월 평균 소득은

2,150천원으로 계산된다. 이것은 도시근로자(4인가족)의 가구당 월평균 소

득 2,050천원과 비슷한 수준이나, 여기에 장비의 감가상각비 등을 감하면

월 수입액은 이보다 줄어들게 된다.

표 3- 25. ’96년도 수익성 조사

총생산량 ㎏당 단가 조수입총액 인건비 재료비 수익

50톤
1,700원

(평균)
85,000 천원 27,500 천원 22,000 천원

35,500 천원

(2,958천원/월)
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또한 ’97년도 수익은 자료의 정확성을 위하여 밤의 ㎏당 단가를 특대

(1,800원), 대(1,500원), 소(1,000원), 기타(500원)로 세분화하였다. 또한 각

각의 생산량은 특대 18톤, 대 24톤, 소 12톤, 기타 6톤이 생산되었다. 표

3- 26과 같이 수익은 37,912 천원으로 나타났지만 여기서도 ’96년과 같은

방법으로 자가 가용노동력의 인건비를 뺀다면 28,212천원으로 나타났다.

표 3- 26. ’97년도 수익성 분석

생산량 ㎏당 단가 조수입 총액 인건비 재료비 수익

60톤

특대: 1,800원

대: 1,500원
중: 1,000원

소: 500원

83,400 천원 32,800 천원 12,688 천원
37,912 천원

(3,159천원/월)

’97년의 수익을 ’96년과 비교하였을때 생산량은 20%가 증가하였으나,

수익은 크게 증가하지 않은 것으로 나타났다. 이것은 kg당 단가가 전년

도에 비해 감소했기 때문인 것으로 판단된다.
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제 4 장 공정 및 실용성 검정

밤 수집작업을 기계화하는 장비인 본 장비를 이용하여 낙하된 밤알과

밤송이를 흡입하여 이물질을 선별하는 일관작업을 하므로서 인력을 절감

할 수 있다.

다만 이러한 방법을 적용하기 위하여는 지형이 평탄하거나 작업로 시

설이 완비되어 최소한 작업로 간격이 20∼30m 정도이어야 약 20m 정도

길이의 흡입호스를 밤나무가 위치한 임내에 도달시킬 수 있다.

우리 나라에서도 이러한 흡입방식에 의한 밤수확작업의 기계화가 정착

되기 위하여는 현재 일부 재배지에만 설치되어 있는 작업로가 ha당

300∼400m 이상 설치되어 있어 지형적으로 완경사 또는 중경사지로서

비교적 규모가 큰 5∼10ha 이상되는 재배지에서 사용할 수 있을 것으로

판단된다.

밤수집작업을 위한 작업로는 밤수확작업에만 활용되는 것이 아니고 밤

재배에 투입되는 노동력과 영농자재류의 현장이동 및 운반시간을 단축시

켜줄 수가 있어 일반 임도와 같이 밤재배의 생력화를 위한 필수적인 기

반시설이다.

1. 1차 시작기 공정 및 현지적응성 시험

’96년도 1차 시작품을 이용하여 수집작업을 실시한 결과 작업능률은

인력작업의 2배 이상 올릴 수 있었지만, 밤수확작업이 지속되는 기간이

불과 1개월 밖에 되지 않아 밤수집기의 감가상각 비율이 크므로 경제성

에서는 약 16%의 작업경비를 절감할 수 있었다.

이는 밤 흡입구가 1개이고 엔진 마력이 소형인 14마력의 엔진을 이용

하였기 때문에 흡입력이 약하고 밤알의 이송에 약간의 문제가 있었기 때

문이며, 금년도 2차 시작품은 흡입구를 2개로 만들어 2인이 동시에 작업

할 수 있고, 엔진 출력을 38마력으로 높인 독립엔진이 장착됨에 따라
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출력향상이 되어 작업능률을 높일 수 있었다.

그러나 숙성밤이 낙하하는 양이 적은 수확초기와 말기에는 기계를 이

용하여 수확하는 것이 비효율적이므로, 인력과 병행하여 밤의 낙하량이

많은 시기와 장소를 선별하여 작업하면 작업능률을 올리고 작업경비를

절감할 수 있을 것으로 예측된다.

이외에도 밤재배지의 지면을 평탄하게 하여 밤알이 경사면을 따라 한

장소로 모일 수 있도록 제초억제 겸 수확작업을 위한 비닐시트를 지표면

에 피복(멀칭)하면 밤알이나 밤송이가 한 곳으로 집중하여 기계 수집작업

의 능률을 올릴 수 있을 것으로 기대된다.

표. 4- 1. 밤 수집작업의 작업능률 및 경제성 ( 1호기)

구 분
작 업 능 률 경 제 성

작업량 비 율 수집비(원/ kg ) 비 율

인 력 160kg /2인 1.00 312 1.00

기 계 320kg /2인 2.00 265 0.84

2. 2차 시작기 공정 및 현지적응성 시험

가. 밤송이 흡입 및 탈각성능시험

금년(‘97년) 가을은 엘리뇨 현상으로 날씨가 건조하여 밤알 크기가 적

고, 밤송이가 나무 위에서 벌어지지 않은 상태로 건조되어 중력에 의해

떨어지지 않고, 떨어진 밤송이도 수집기의 탈각장치를 거쳐도 제대로 탈

각되지 않고 통과되어 버리는 현상이 나타났다. 따라서 사전에 흡수시킨

밤송이로 탈각성능시험을 조사한 결과 밤송이 자체의 함수율이 낮아 탈

각성능에는 별 영향을 미치지 못하였다.

밤수집기의 작업능률을 조사하고자 작업시간 및 작업량을 조사한 결과

작업시간 구성은 표4- 2와 같다.
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표 4- 2. 작업시간 조사 (1일 기준)

구 분 준 비 이 동 수집작업 정 리 휴 식 계

비산(분) 58.8 6.9 284.5 33.8 96.0 480.0

비율(%) 12.3 1.4 59.3 7.0 20.0 100.0

※ 휴식시간 비율은 20% 적용

나. 작업시간 구분

- 준비작업 : 밤수집용 부대 준비, 호스삽입, 주유등

- 이 동 : 차량의 작업지 이동

- 수집작업 : 실제작업시간

- 정 리 : 밤수집 작업후 호스제거, 운반 및 정리작업

흡입구 2개인 2차 시작품의 밤수집기 작업능률은 작업원 2인 1조로서

1일 480㎏으로서, 이는 인력작업(160㎏/ 1일2인)에 비해 3배 정도의 작업

능률을 올릴 수 있었고, 수집비용은 219원/㎏으로서 인력작업 (312원/㎏)

에 비해 약 30% 절감할 수 있었다.

3. 밤 수집작업시 문제점

○ 밤알이 일시에 많이 흡입되었을 때는 밤알을 이송하는 관로 이송장

치가 막히는 현상이 간혹 일어나기 때문에 수시로 점검해야 한다.

○ 비오는 날은 텐션벨트의 마찰력이 떨어져 엔진구동이 제대로 되지

않아 흡입력이 떨어지고 밤송이의 무게가 무거워 흡입작업이 지연되는

경우가 있다.

○ 이른 아침이나 비오는 날 등 지면에 습기가 많은 날은 밤송이와 함

께 흡입되는 이물질(나뭇잎, 풀 뿌리, 나뭇가지) 등이 에어록 벽면에 달라

붙어 흡입력을 감소시킬 수 있으므로 수시 점검이 필요하며, 가급적 이런

날은 작업을 피하는 것이 좋다.
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○ 탈각장치 임펠러 밑에 밤송이가 탈각된 후, 이물질 등이 쌓여 임펠

러의 회전이 안되는 경우가 있으므로 이물질이 임펠러 밑에 쌓이지 않도

록 청소해 줄 필요가 있다.

○ 밤수집기와 흡입호스는 비와 햇볕에 노출되지 않게 보관하며, 특히

흡입호스는 비와 직사광선에 약하기 때문에 보관에 유의해야 한다.

○ 밤수집기를 사용하지 않을 때는 탠션벨트를 느슨하게 풀어놓아 V벨

트가 늘어나지 않도록 한다.

○ 조·중·만생종이 혼재되어 있어서 동시 수집작업이 힘들고, 기후조

건상 건조한 경우에는 밤송이가 벌어지지 않아 수집기의 탈각장치를 통

과하여도 탈각되지 않는 어려움이 있다.

○ 작업시 탑재차량은 될 수 있는 한 수평으로 정지시켜야 하며, 상향

경사지에서는 탈각되지 않은 밤송이가 그대로 나오는 수가 많으며, 하향

경사지에서는 임펠러 내부가 밤송이로 가득 채워지는 경우가 있다.

○ 흡입호스의 취급은 작업로의 좌우에서(상하) 흡입작업이 가능하나,

될 수 있는대로 상부에서 하부로 작업하는 것이 흡입호스의 취급이 쉬우

며, 그리고 흡입호스가 꼬이거나 겹쳐지지 않도록 주의한다.

○ 밤송이를 작업로 상으로 많이 낙하시켜 작업로상에서 작업을 하면

수집작업이 훨씬 용이하므로 가능한 작업로 간격을 좁게 한다. 이때에 수

집망으로 밤을 수집해도 많은 생력화를 이룰 수 있을 것이며, 흡입구 1개

의 시작기일지라도 작업이 용이하다고 생각된다.

○ 앞으로 작업로 상에서 수집기로 수집 후, 그 자리에서 밤을 대, 중,

소로 분리, 정선할 수 있고 포장까지 가능한 일관작업기가 필요하며, 밤

수집기를 수집에만 이용할 것이 아니라 분무, 양수, 퇴비살포, 유압전지전

정, 약제살포 등의 작업기를 부착하여 년중작업이 가능하도록 한다.

밤수집기에 의한 수집작업 광경은 그림 4- 1, 그림 4- 2와 같다.
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제 5 장 결 론

우리나라의 밤 재배자수는 약 52,600호에 재배면적 78,300ha로서 밤생

산량은 연간 10만톤에 이르며, 그 중 35% 정도를 수출하여 연간 1억 2천

만달러의 외화를 획득하고 있는 주요한 농산물 중의 하나로서 밤재배 작

업은 농산촌의 인력부족과 인건비 상승으로 인해 기계화 작업이 절실히

요구되고 있는 실정이다. 밤재배는 수집작업 비용이 전체 소요 인건비의

절반이상을 차지하고 있어 다른 작업에 비해 기계화의 필요성이 요구되

고 있으나, 지금까지 밤 수집작업은 특별한 장비 사용없이 성숙된 알밤이

땅에 떨어지면 인력에 의해 한 알씩 줍는데 이러한 방법은 외국농산물과

의 가격경쟁력에서 떨어질 수밖에 없다. 따라서 밤 재배에 있어 식재, 정

지전정, 약제살포 특히 밤 수집작업의 기계화를 도모하여 밤 재배의 생산

성을 향상시키고 밤 재배 농가의 소득을 증대시키기 위하여 경사지에서

기동성과 효율성이 높은 흡입식 밤 수집기를 개발하고 또한 밤 재배 기

계화를 위한 입지조성 기술을 개발하여 밤 생산농가의 안정된 소득기반

구축과 장기적인 밤 재배 육성에 기여하는 것을 목적으로 한다.

1. 밤 수집기 설계 및 시작품 제작

가. 분리형 독립엔진 부착 밤 수집기 설계·제작

농용 운반차에 탑재하여 14마력 뱅가드 엔진을 장착한 흡입구 1개인

96년도 시험제작 밤수집기 1호기는 성능시험 결과 흡입력의 향상이 요구

되어, 흡입구 2개인 수집기의 제작을 위해 4륜구동 농용트럭(세레스) 탑

재형으로 차체와 분리된 독립엔진 (현대 G40J- F)을 장착하여 흡입력과

작업능률을 향상시켰다. 엔진의 독립시스템 장점은 세레스 이외의 어떤

차량에도 탑재가 가능하며 차체와의 탈부착이 용이하며 밤수집 작업시기

외에는 세레스 자체를 차량 본래의 기능으로 사용할 수 있도록 설계·제
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작되었다.

나. 밤수집기 설계·제작

1차 시작기와 같은 메카니즘으로 밤알, 밤송이 및 이물질이 동시에

흡입되어 선별·송풍장치를 거쳐 최종적으로 밤알만 수집되는 기본원리

이다. 밤 흡입용, 밤알 이송용, 먼지 비산용, 껍질 비산용 등 4개 송풍기

의 하우징과 소요동력을 계산하였고, 에어록으로 흡입된 밤알과 밤송이,

이물질은 1차 송풍장치에 의해 비산되어 밤알과 밤송이만 이송시키며 탈

각장치에서 밤송이를 탈각하고 임펠러 장치를 통과시켜 시브장치를 거쳐

밤송이 껍질은 제거되고 밤알만 최종적으로 포대에 담겨서 수집작업이

완료된다.

다. 밤 수집작업의 작업능률 및 경제성

흡입구가 2개인 2차시작품 밤수집기의 작업능률은 1일(2인1조) 480kg

으로 인력작업(160kg/일)에 비해 3배정도의 작업능률 향상효과를 나타내

었고, 작업비용은 219원/ kg으로서 인력작업 (312원/ kg)에 비해 약 30%

수집비용을 절감 할 수 있었다.

2. 밤 재배 기계화 입지조성

가. 작업로 규격 배치

밤나무 재배에 대한 기계화 방안으로 각 작업마다 적합한 작업기계를

투입, 활용하기 위해서는 적정 작업로의 개설이 필요하다. 밤나무 재배지

대부분이 산지에 위치한 우리나라 실정을 감안하여 작업로의 개설은 등

고선 수평방향으로 로폭 2.5m, 작업로 간격 10∼20m간격으로 하였다. 소

형 굴삭기를 이용한 작업로 개설 작업능률은 1日 314m 이지만, 노선측량

및 노면정지 시간을 고려한 1日 작업량은 260m 정도였으며, 작업로 개설

비용은 km당 1,020 천원 정도 소요되었다.
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나. 수확시기 일치를 위한 품종배치

밤수집기의 작업효율을 높이기 위해서는 주 품종과 수확시기가 일치

하는 수분수의 배치가 필요하며, 주 품종에 대한 수분수의 품종배치는 아

래 표와 같다.

결실시기 주품종
수분수 품종배치

기존 방법 기계화 방법

조생종

삼조생 단택, 이취 풍다마조생

단택 옥광, 축파 이취

이취 은기, 단택 단택

출운 단택, 이취 단택

중생종

옥광 은기, 상림 축파

유마 은기, 단택 축파

축파 은기, 단택 옥광

만생종

산대 옥광, 축파 옥광

상림 옥광, 이평 이평

은기 축파, 유마 이평, 유마

이평 은기, 유마 병고 57 호

병고 57호 이평 이평
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