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요 약 문

Ⅰ.제 목
발근 비닐 제거기 개발 연구

Ⅱ.연구개발 목적 및 중요성

전작 및 원예작물 재배는 비닐 멀칭 재배가 보편화되어 있기 때문에 농업용

비닐의 이용도는 매년 증가하고 있다.

일반 채소농가, 또 특수작물인 잎담배 경작 농가에서는 단위 면적 당 수확량

증대 및 잡초방지, 병충해 방제 측면에서 대부분 재배 두둑의 비닐 피복작업을

실시하고 있다.

이러한 재배 방식의 수확 후에는 폐비닐로 인한 환경 오염이 큰 문제로 대두

되고 있을 뿐 아니라 폐비닐 수거 시에는 많은 무효 노동력이 투입되고 있는 실

정이다.

특히 특수 작물인 잎담배 재배 시 대부분의 농가에서는 이식 시 비닐 피복

작업을 동시에 실시하여 재배함으로써 잎담배 수확 후 뿌리 제거 및 비닐

제거를 하는데 어려움을 겪고 있다. 또한 담배 뿌리는 깊고 넓게 뻗어있기 때문

에 일반 수 작업으로 뿌리를 제거하기에는 너무 많은 무효 노동력이 소요되고

있다.

전작물 생육에 아주 요긴하게 이용 되고 있는 농업용 비닐은 작물 수확 후

폐 비닐화 되어 땅속 오염 및 환경 및 자연 파괴의 주원인으로 반드시 제거되어

야 한다. 현재 대부분의 비닐 수거는 별다른 기계 개발이나 기술 개발 없이 단

순 인력으로 수거하는데 그치고 있다.

특히 비닐의 노후로 인하여 수 작업 시 흙이 떨어지지 않아 찢어지거나 흙 속

에 파묻혀 버리는 경우가 많다. 폐비닐이 흙 속에 남아 있을 경우에는 향후 작

물 재배시 작물의 생육에 장애 요인이 된다. 이와 같이 밭작물의 비닐 제거를

위한 새로운 농작업 기계의 개발은 경제적, 사회적, 환경 문화적으로 볼 때 그

개발 타당성 및 중요성은 아무리 언급해도 지나치지 않으리라 판단된다.
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Ⅲ.연구 개발의 내용 및 범위

본 연구에서는 전작물 재배에 있어서 농업용 비닐이 쉽고 용이하게 사용되고

있는 반면 농작물 수확 후 폐비닐의 수거작업은 많은 무효 노동력이 투입되고 있

어 농작업의 생력화를 위해 작물의 잔간의 발근 장치 및 비닐 수거 장치 시스템

을 설계 제작하고 성능 시험을 거쳐 시험 결과에 따른 미비점을 보완하는 내용

으로 하였다.

Ⅳ.연구 개발 결과

1. 발근 비닐 제거기 반응조사

- 국내 각 도별 1∼2개소 선정(이천, 당진, 밀양, 문경, 김제)하여 농민

들의 비닐 수거 작업의 기계화 요구도 조사

- 농업용으로 이용되고 있는 피복용 비닐사양 조사

- 비닐 수거작업의 현황 조사

2. 발근 비닐 수거 시스템의 시작기대 설계 및 제작

1) 발근 장치 구조 연구

작물 수확후 이랑 속에 묻혀있는 잔간을 발췌하기 위한 발근 장치의 동력

전달 구조를 설계 제작 하였다. 트랙터에서 동력을 전달받아 측면 구동으로

하여 두둑상의 농작물의 잔간을 들추어내는 발근 축을 역회전 되도록 설계

제작하였으며 앞축과 뒷축의 회전속도 차이를 주어 발근성능을 향상시켰다.

구 분 연구 개발의 목표 연구 개발 내용 및 범위

1차년도

(1997)

발근 비닐 제거기 기본 사양

결정 및 요소 부품구성

- 수요자 반응조사

- 발근 비닐 제거기 개념설계

- 시작기대 설계 및 부품제작

2차년도

(1998)

발근 비닐 제거기 제품 설계

및 제작시험

- 발근 장치 제작 및 시험

- 비닐 수거 장치 제작 및 시험

- 미비점 보완 및 성능 확인
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발근 장치 주요 제원

구분 단위 제원

기체치수

전장 mm 650

전폭 mm 1051

전고 mm 1060

중량 kg 320

동력전달방식 기어및체인구동방식

발근축

회전수

앞축 rpm 335

중간축 rpm 283

뒷축 rpm 240

발근축
길이 mm 890

수량 s e t 3

발근폭 mm 900

축형상 환봉로터형

축회전방향 역회전

2) 전방 예취장치 연구

예취 장치의 설계는 두둑 위에 피복된 비닐 위로 줄기가 올라와 있어 피복

된 두둑의 발근 작업 후에는 비닐 수거에 번거로움이 있기 때문에 발근 작업

전 예취할 수 있도록 설계 제작 하였다.

예취장치 제원

구 분 단 위 제 원

유압 펌프 ℓ/m in 35

예취 크랭크 회전수 rpm 700

유압 모터 회전수 rpm 1,011

예취날 폭 m m 464

- 3 -



3)비닐 수거 시스템 연구

트랙터 전방 예취 및 발근 작업을 거쳐 두둑에서 분리된 비닐을 수거하기

위한 비닐 수거시스템을 1,2차에 걸쳐 설계 제작하였다.

발근 시스템과 비닐 수거 시스템은 일체형으로 하여 설계 제작하고 비닐

수거 장치의 동력 구동은 발근 장치의 발근 축으로부터 동력이 전달 되도록

하였으며 수거 비닐의 이송은 환봉 체인으로 제작하여 비닐 이송 성능

향상 효과를 주었다.

비닐 수거 장치 제원(2차)

구 분 제 원

비 닐 이 송

체 인

피 치 40

링크수 40

속 도 236 rpm

비닐 이송 벨트 속도 135.8 rpm

비닐 가이드 속도 67.9 rpm

외 형 치 수

전 장 992 mm

전 고 966 mm

전 폭 931 mm

담배가 수확된 포장에서 비닐수거 장치(2차) 시험을 실시하였는바 예취장치,

발근 장치에 의한 작업 성능은 우수하게 나타났으나 수거 장치의 비닐 이송 및

수거 성능은 풀, 흙, 비닐이 뒤섞여 비닐만 수거 장치로 이송 시키는 것은 구조적

으로 매우 어려웠다.

3.시작 기대의 성능 시험 및 성능 비교 분석

1). 예취 장치 및 발근 장치의 포장 시험 결과 각 시스템의 작업 성능은

매우 양호하게 나타났다.

2). 비닐 수거 시스템의 비닐 이송 및 수거 성능은 풀, 흙, 비닐이 뒤섞여 비

닐만 수거 장치로 이송시키는 것은 구조적으로 매우 어려웠다.
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3). 발근 및 비닐 제거의 작업 성능 분석은 3축으로 설계 보완하여 제작된

발근 장치의 실증 시험 결과와 인력에 의한 발근 및 비닐 수거 시험 결과

를 비교 분석하였다

구분 기 계 작 업 비닐 및 잔간 제거 계

관행 인력 작업 - 13.6h / 10a 13.6h / 10a

발 근 장 치 0.62h / 10a 2.7h / 10a 3.32h / 10a

Ⅴ. 연구 개발 결과의 활용 계획

- 연구 개발 종료 후 발근 시스템의 실용화 보급을 위해 양산 설계 제작 체제

구축

- 시작 기대의 담배 재배농가 전국 연시회 개최하여 개발 작업기 홍보

- 발근 시스템에 대한 발명 특허 출원 추진

- 국내 기술력에 의한 독자 모델 개발로 수출 전략 기종화
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S U M M A R Y

Ⅰ. Title

Study on the de ve lopm en t o f m u lc h vinyl & roo t e limina to r

Ⅱ. Obje c tive s and Impo rtanc e o f the Pro je c t

The cons umption o f vinyl film is inc rea s e d every yea r due to a

hous eho ld c u ltiva tion with us ing o f mulc h vinyl fo r ho rtic u ltu re o r ve ge ta b le

fa rm ing . In o rder to im prove p roduc t pe r a re a , it is nec es s a ry to cover

m u lc h vinyl film over the ridge s o f vege tab le a nd lea f tobac co farm - land .

Bu t the s e cu ltiva ting m ethods p roduce m any e nvironm en ta l p rob lem s of

bu rie d vinyl de b ris in g round a fte r ha rves t, and m ake troub les ome in effo rt

to re m oving the m .

It is ve ry im portan t to re m ove burie d vinyl deb ris in g round fo r p ro te c t

e nvironm en ta l po llu tion and to reus e the was te re s ou rc es , there fo re it is

ne ce s s ary to m ec han ize rem oving work with us ing o f deve lope d e lim ina to r

fo r the pu rpos e o f s a ving h igh labo r cos t.

Ⅲ. Re s e a rc h Co nte nts and S c o pe s

Ye a r Co nte n ts S c o p e s

1s t Yea r

(1997)

1) Fea s ib ility s tudy

2) Se le c tion o f p ro to type

s pec ifica tion & c om pos ition

o f e s s en tia l parts

- Se arc h o f fie ld s itua tion a nd

re la ted re fe renc es

- Conce p tiona l des ign o f

p ro to type m odel and its

es s e n tia l parts

- Fab rica tion o f its founda tion

fram e

2nd Yea r

(1998)

1) Des ign & fab rica tion o f

p ro to type e limina to r

2) Pe rfo rma nce tes t and

m od ific a tion

- Des ign & fab ric a tion o f

re m aine d pa rts fo r p ro to type

e lim ina to r

- Pe rfo rm anc e te s t fo r s tem

cu tting , vinyl re m ova l

cond ition o f p ro to type

e lim ina to r

- Mod ifica tion o f cu tting a nd

d igg ing m ec han is m
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Ⅳ. Re s ults o f the pro je c t and re c o mme nd fo r the applic a tio n

In the firs t p ro je c t te rm , we have s tud ied abou t d igg ing , up ris ing

m e cha n is m fo r roo t bu rried in g round and its d riving m ec han is m whic h

ope ra ted 3 ro to rs in re ve rs e d irec tion an m ulc h vinyl e lim ina to r, a nd s tem

c u tting m e cha n is m opera ted by hydrau lic m o to r, with us ing o f power

trans fe rre d from pu lling tra c to r. The s pec ifica tion o f a p ro to type roo t

re m ove r a nd s te m cu tte r is a s fo llows ;

Me c ha nis m Co m po n e n t Un it S p e c ific a tio n

Roo t

rem ove r

Dim m ens ion

Leng th m m 650

Wid th m m 1,051

Heigh t m m 1,060

To ta l we igh t kg 320

P owe r Tra ns fe r Ge ar a nd Cha in

Ro to r s pee d

Fron t rpm 335

In te rm e d ia te rpm 283

Rea r rpm 240

R o t o r

d im m ens ion

Leng th m m 890

Quan tity s e t 3

Re m oving wid th m m 900

S hape o f ro to r Ca ge with rod bar

Direc tion o f ro to r Re ve rs e

Stem

c u tte r

Hydrau lic pum p ℓ/m in 35

Cu tte r s pee d rpm 700

Hydrau lic m o to r s pe ed rpm 1,011

Cu tting wid th m m 464

In the 2nd pro jec t te rm , we fa b ric a te the p ro to type e lim ina to r a nd

c arried ou t its perfo rm a nce te s t ac co rd ing to the ag ricu ltu ra l m ac h ine ry tes t

c ode ac co rd ing ly. Afte r the te s t a vinyl trans fe rring me cha n is m wa s

m od ifie d . The fina l s pe c ific a tion o f vinyl tra ns fe rring and working c apa c ity

o f the e lim ina to r ca n be des cribed a s fo llows ;
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Co m po ne nt s p e c ific a tio n

Vinyl tra n fe rring c ha in

Pitc h 40 m m

Num ber o f link 40 m m

Spe ed 236 rpm

Spe ed of vinyl trans fe rring be lt 135.8 rpm

Spe ed of vinyl gu ide 67.9 rpm

Dimm e ns ion

Leng th 992 m m

Heigh t 966 m m

Wid th 931 m m

Co m p o ne nt
As s e m bling

w o rk
Re m o v ing w o rk To ta l

Labor - 13.6h /10a 13.6h /10a

Pro to type 0.62h /10a 2.7h /10a 3.32h /10a

The res u lts o f th is p ro jec t will be a pp lie d as fo llows ;

- Arrange fo r com m erc ia liza tion o f the de ve lope d roo t & vinyl

e lim ina to r in dom es tic a nd worldwide m arke t

- Is s ue the pa te n t app lic a tion re la ted te chno log ie s fo r the de ve lope d

e lim ina to r
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제1장 서 론

현재 우리나라의 농촌상황을 살펴보면 농가의 이농현상으로 농가 인구의

감소 추세가 뚜렷하게 나타나 농촌의 유효 노동력이 매년 부족한 실정으로 농

촌 노임이 급등하여 인건비 상승으로 인한 생산비 증가로 농촌 경제가 위축되

고 있어 농촌 경제 활성화 측면에서 농작업의 기계화는 필수적이라 사료된다.

이러한 상황을 자세히 살펴보면 94 말 농가호수를 155만 8천 호로 92년

말 160만 4천 호에 비해 약 3% 가량 줄어들었다. (최근 5년간 평균감소율

2.5%수준임), 94년 말 농가 인구는 93년 말 대비 24만 명(4.4%) 감소된 516

만 7천 명으로 총인구의 11.6%로 93년도 12.3%보다 0.7% 감소하였다.

그러나 50세 이상 연령층은 94년 말 225만 1천명으로 전체 농가 인구 대

비 43.6%로써 93년도 42.0%, 92년도 40.3%보다 높아 농촌 인구의 고령화

추세는 가속화되고 있다. 특히 여자 인구가 남자 인구 보다 비중이 높아 힘

든 일이나 어려운 농 작업은 기계화가 안되면 불가능하게 되었고 3D 기피

현상으로 농업의 편리성 및 농민의 건강을 강조하는 농업 기계 개발이 요구

되고 있다.

국내적으로 쌀 소비량은 줄고 신선한 채소와 과일, 원예, 시설, 축산 등으

로 농업 구조가 변화하고 있고 한편 전작 및 원예 작물 재배는 비닐 멀칭 재

배가 보편화 되어 있기 때문에 농업용 비닐의 이용도는 매년 증가하고 있다.

일반 채소 농가, 또 특수 작물인 잎담배 경작 농가에서는 단위 면적 당

수확량 증대 및 잡초 방지, 병충해 방제 측면에서 대부분 재배 두둑의 비닐

피복 작업을 실시하고 있다. 이러한 재배 방식의 수확 후에는 폐비닐로 인한

환경 오염이 큰 문제로 대두되고 있을 뿐 아니라 폐비닐 수거 시에는 많은

노동력이 소요되고 있어 유효 노동력이 투입되고 있는 실정이다.

특히 특수 작물인 잎담배 재배시 대부분의 농가에서는 이식 시 비닐 피복

작업을 동시에 실시하여 재배함으로써 잎담배 수확 후 뿌리 제거 및 비닐

제거를 하는데 어려움을 겪고 있다. 또한 담배 뿌리는 깊고 넓게 뻗어있기

때문에 일반 수 작업으로 하기에는 너무 많은 무효 노동력이 소요되고 있다.

전작물 생육에 아주 요긴하게 이용 되고 있는 농업용 비닐은 작물 수확

후 폐 비닐화 되어 땅속 오염 및 환경 및 자연 파괴의 주원인으로 반드시

제거되어야 한다. 하지만 인력으로 폐비닐을 수거하는데는 상당한 시간을 소

비해야 하는 작업이다. 현재 대부분의 비닐 수거는 별다른 기계 개발이나

기술 개발 없이 단순 인력으로 수거하는데 그치고 있다.
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특히 비닐의 노후로 인하여 수 작업 시 흙이 떨어지지 않아 찢어지거나

흙 속에 파묻혀 버리는 경우가 많다. 폐비닐이 흙 속에 남아 있을 경우에는

향후 작물 재배시 작물의 생육에 장애 요인이 된다. 이와같이 밭작믈의 비닐

제거를 위한 새로운 농작업 기계의 개발은 경제적, 사회적, 환경 문화적으로

볼 때 그 개발 타당성 및 중요성은 아무리 언급해도 지나치지 않으리라 판단

된다.
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제2장 발근 비닐 제거기의 기술 개발 동향

제1절 발근 비닐 제거기 반응조사

수 차례에 걸쳐서 국내의 각 도별 1~2개소 경기(이천), 충남(당진, 논산), 경남

(밀양,김해), 경북(상주, 문경), 전남(해남,벌교), 전북(김제,남원) 지역을 방문하여

현재 비닐 수거상태 및 비닐수거에 대한 농민들의 인식도 발근 비닐 수거 작업의

기계화 반응도를 조사하였다. 대부분의 지역에서 비닐 수거 작업의 기계화는 여

타 작업의 기계화 보다 시급하게 개발 공급되어져야 한다고 언급하였으며 비닐

수거 작업에 소요되는 노력 및 인원은 무효 노동력이 대부분이었다.

실상 발근 및 비닐 수거 작업의 빈도 수는 그리 많지 않게 나타났으며 주로

담배, 고추 등의 작물 수확 후 적용이 가능한 것으로 나타났다. 또한 만약 발근

비닐 작업의 기계화가 이루어졌을 경우 비닐 수거 효과가 현재보다 매우 월등

하게 높아질 것으로 판단되어 농업용 비닐 이용이 현재보다 많아질 것으로 예상

되며 이에 따른 폐비닐의 재활용 처리 방안도 함께 연구되어야 한다는 반응도

있었다.

①.피복용 비닐의 사양조사

비닐폭 (m m) 두께 (m m ) 길 이 (m ) 적 용 작 물

900

0.01

0.03

500

1000

고추, 배추

1000

담배

1200

제2절 관련 기술의 개발 동향

농가에서 잎담배 뿌리를 발근할 수 있는 작업기가 일부지역에서 극소수 이

용되고 있다는 것으로 조사되었다. 기존 구근류 수확 작업기인 굴취기를 일부

개조하여 담배 뿌리를 발근하는데 사용되고 있었다. 비닐 피복이 되어 있어

발근 상태는 양호하지 못하였고, 특히 피복된 비닐에 손상을 주어 인력 비닐

수거에 많은 지장을 초래하였다

뿌리가 깊은 작물의 발근 작업 시 강도 및 구조가 적합치 않아 작업상 무리

가 따른다. 또한 비닐 수거를 위한 별도의 부착 장치가 없어 비닐을 별도로 수

거를 해야하는 2중 작업 체제를 이루고 있다. 발근 시에 비닐 수거를 전제로
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하지 않기 때문에 비닐이 찢어지고 수리상 애로점이 발생하고 있는 현상이 나

타나고 있다.

발근 및 비닐 수거 시 트랙터 차 속도와 발근기 및 비닐 수거 장치, 회전

속도의 적합성 등의 설정이 작업기 설계에 반영되어야 할 것이며 비닐 수거 시

폐비닐은 강도가 전혀 없어 잘 찢어지므로 비닐 수거 작업 시 비닐과의 역학적

관계도 고려해야 될 것으로 사료된다. 발근 비닐 제거기의 개발은 일부 한정된

작물에 만 적용될 것이 아니라 범용형으로 개발되어 이용률 증대 효과가 있어

야 할 것이다.
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제3장 발근 비닐 제거기 설계 및 제작

제1절. 개 요

농작물 수확후 작물의 잔간 처리 및 비닐 수거 작업이 거의 대부분 인력에

의존하는 작업 체계를 이루고 있어 무효 노동력이 과다하게 투입되고 있는 실

정이며, 국내 경작지의 토질이나 경작 조건이 외국의 조건에 비해 불리하기

때문에 작업 효율성 면에서도 많은 문제점을 안고 있다.

따라서 본 연구는 국내의 재배 환경이 열악한 토지에 적응하며 작물의 재배

체계에 적합한 시스템을 구성하여, 환경적인 문제점을 해결하고, 작물 수확 후의

잔간 처리 및 비닐 수거 작업의 생력 기계화하여 트랙터 부착용 발근 비닐 제거

기를 연구 개발하여 실용화하도록 하는데 그 목적이 있다.

따라서 본 연구의 개발 내용은

- 발근 장치 구조 연구 개발

ｏ동력 전달 구조 설계

ｏ전방 예취 구조 연구

０발근 장치 구조 연구

- 비닐 수거 시스템 연구개발

ｏ비닐 이송 구조 연구

ｏ비닐 적재 구조 연구

제2절. 시작품 설계 및 제작
1. 발근 장치 구조 연구

1).발근 장치 개념 설계

두둑 속에 묻혀있는 농작물의 잔간 및 피복 된 비닐의 발췌 및 비닐 분리

현상을 관찰 조사하기 위하여 기존 개발된 구근류 굴취기로 농작물 수확 후

의 담배 및 고추 재배 포장에서 예비 시험을 실시하였다.

①. 포장조건

구 분 단 위 담 배 고 추

두둑 폭 m m 60∼65 50∼60

조 간 거 리 m m 110∼120

주 간 거 리 m m 45 30

줄 기 높 이 m m 90∼110 45∼60

두 둑 높 이 m m 20∼30 20∼30

피 복 상 태 비닐피복 비닐피복
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②. 시험 내용

트랙터 부착용 굴취기로 예비시험을 실시하여 굴취기에 의한 두둑 속의

잔간 발췌 성능과 두둑의 양쪽에 묻혀진 비닐의 분리 상태를 체크하여 발

근 장치 구조 설계에 반영하였다.

굴취기의 전면에 부착되어 있는 굴취날 부위에 흙이 뭉쳐 작업 시작 단

계에서는 비닐 및 잔간의 후방으로 이송이 원활하지 못함을 보였으며, 이

송 체인의 회전 속도가 느려 잔간의 흙 떨림 상태가 좋지 않아 회전축의

적정한 회전속도 확보가 필요하였다.

초기 작업 상태가 지나서는 잔간의 발췌 및 비닐의 분리 상태는 양호함

을 보였으나 기존 굴취기로서의 발근 작업은 반송 역할을 하는 환봉 체인

부분이 취약하여 자갈 등에 의하여 파손 우려가 있어 두둑 속을 파고들어

가서 발근 작업을 하며 반송 역할을 겸할 수 있고 내구력이 있는 회전축

의 적용이 필요하였다.

③. 설계 반영

예비 시험을 거쳐 발근 장치 구조 설계 시 다음의 항목 등이 반영되어

기초 설계가 되도록 하였다.

- 잔간 등이 후방으로 잘 빠져나가도록 하기 위해 충분한 공간 확보

설계가 필요함.

- 비닐 잔간의 이송과 흙 떨림 성능이 우수한 회전축의 구조와 적정

회전 속도 설계.

- 우리 나라의 악 조건 포장에서 내구성이 보장된 회전축의 구조 설계.

- 작물의 줄기를 절단할 수 있는 예취 장치의 설계.

- 작업 초기부터 잔간 및 비닐 분리가 우수한 회전축 위치 설계.

기초시험을 실시한 트랙터 부착용 구근류

굴취기 형상
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2). 동력 전달구조 및 발근 장치 연구

작물 수확 후 두둑 속에 묻혀있는 작물의 잔간을 뽑아내기 위한 발근 장치

에 있어서 동력 전달 구조를 다음과 같이 설계 제작하였다.

발근 장치 동력 전달 구조도

트랙터에서 동력을 전달받는 기어 박스를 작업기의 중앙 상단에 위치하도록

설계하고 아래 그림과 같은 축 형상을 갖는 발근축을 작업기의 하단부에 일

정한 간격을 유지하여 2세트 설치하였다.
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발근축 외형도

발근 축까지의 동력은 기어와 강력 체인으로 하여 내구성을 유지하고 발근축

의 회전은 작업기 진행 방향과 역 방향으로 회전하도록 하여 발근 축이 두둑의

하부로 파고 들어가면서 역 회전 함으로서 잔간을 두둑 위로 끌어올리면서 작업

기 뒤로 잔간을 보내는 역할을 하도록 하였다.

개개의 발근축 상에는 가는 봉 4개가 일정한 각도(90°)로 분할되어 설치되어

있고 가는 봉은 축 상에 균등 배치된 원형의 판이 고정시킴으로서 내구성을 유

지하였다.

작업기 하부에 설치된 발근 축은 앞에 있는 축의 회전 속도를 뒤에 있는 축의

회전 속도보다 빠르게 회전하도록 설계하여 잔간의 발췌 성능을 향상시키고

발췌된 잔간 상의 흙을 부수는 효과를 얻을 수가 있으며 , 잔간을 뒤로 원활하

게 이송시키도록 하였다.

발근장치의 동력 전달 및 발근축 구성도
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발근 장치 시작기대 제작

3). 발근 장치 주요 제원

구 분 단 위 제 원

기 체

치 수

전 장 m m 650

전 폭 m m 1,050

전 고 m m 1,065

중 량 kg 314

동 력 전 달 방 식
기 어 및 체 인

구 동 식(＃100)

발 근 축

회 전 수

앞 축 rpm 255

뒷 축 rpm 235

발 근 축
길 이 m m 890

갯 수 2

발 근 폭 m m 900

축 형 상 환 봉 로 터 형

축 회 전 방 향 역 회 전

3 점 히 치 카테고리 Ⅰ

적 용 트 랙 터 30 - 50 ps
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2. 전방 예취 장치 구조 연구

예취 장치는 담배와 같은 작물의 발근 작업 시 피복 된 비닐위로 줄기가 올

라와 있어 비닐 수거에 번거로움이 예상되어 트랙터 전방에 예취 장치를 설계 부

착하였다. 예취 장치는 트랙터의 유압 펌프의 동력을 이용한 유압 모터 구동

으로 예취날을 작동시켜 발근 작업 전 두둑 위의 줄기 절단 작업을 수행 할 수

있도록 하였다.

① 예취 장치 제원

구 분 단 위 제 원

유압 pump ℓ/ min 35

유압 모터 회전수 rpm 700

예취 크랭크 회전수 rpm 1,011

예취날 폭 mm 464

예취장치 시작기대 제작

전방 예취 장치 설계 구조도
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발근 장치 작업 광경(발근 및 비닐분리)

3. 비닐 수거 시스템 연구

비닐 수거 장치는 1차 시작품으로 아래 그림과 같은 발근 장치 뒤에 탈 부착

할 수 있는 시스템으로 설계 졔작 하였다. 즉 발근 장치에 의해서 두둑 상에

벗겨진 비닐은 이송 벨트에 의해서 뿌리와 함께 이송되며 이송 과정 중 잔간

뿌리는 벨트 아래로 낙하되고 비닐만 후방으로 이송 되어 적재될 수 있도록 하

였다.

비닐 수거 장치는 두둑을 덮고 있는 비닐이 예취 및 발근 장치에 의해서 벗

겨져 두둑 위에 펼쳐져 있는 상태가 됨에 따라서 이 비닐은 작업을 진행하면서

비닐을 이송시키고 적재할 수 있도록 하는 구조를 설계하였다.

발근 및 비닐 수거 장치 구성도
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1). 1차 시작 기대 제원

구 분 단위 제 원

기체

크기

길 이 m m 1,222

폭 m m 1,327

높 이 m m 790

중 량 kg 72

동 력 전 달

방 식

트랙터 진행 속도에 따라 수거함의

바퀴 구동에 의한 기어 및 벨트에

동력 전달 구동

비 닐 이 송

방 식

발근 장치에 의해 분리된 비닐은 고무

돌기 벨트에 의해 비닐이 이송, 수거함

으로 수거하는 방식

예취 발근 비닐수거 시스템

구성도(1차)
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비닐 수거장치 1차 시작기대 제작

발근 장치 및 비닐 수거 장치 부착
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2). 비닐수거장치 2차 시작기대 제작

1차 샘플 제작된 비닐 수거 장치는 발근 장치와 비닐 수거 장치 연결부에서

비닐이 감기는 현상이 나타나고 이송 벨트가 이탈되는 상황이 발생 되어 비닐

이송 성능 발휘가 이루어지지 않아 비닐 이송부의 구조 변경을 실시하였다.

1차 시작기대에서 사용되었던 고무 돌기 벨트 대신 봉 체인을 사용하였고,

비닐 수거 장치 자체 바퀴의 구동에 의한 동력으로 동력 전달이 이루어지는

것을 발근 장치에서 받아 비닐 수거 장치가 구동되도록 수정 보완하였다.

2차 시작기대 구성도(발근장치+수거장치)

3) 2차 시작기대 제원

구 분 제 원 비 고

비 닐 이 송

체 인

피 치 40 m m

링 크 수 40 개

속 도 236 rpm

비닐 이송 벨트 속도 135.8 rpm

비닐 가이드 속도 67.9 rpm

외 형 치 수

전 장 992 m m

전 고 966 m m

전 폭 931 m m
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수거장치의 비닐이송벨트보완(고무벨트→환봉체인)

2차시작기대 조립(발근부+비닐수거부)
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2차 시작기대 구성도(예취, 발근, 비닐수거)
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제4장. 시작기대 성능시험 및 보완

제1절 성능시험 및 분석

1. 발근 장치

1). 시험조건

구 분 시 험 조 건

포 장 면 적 10ａ

시 험 작 물 담배

주 간 거 리 50㎝

조 간 거 리 103㎝

작 업 방 법 왕복 순차법

작 업 속 도 0.48㎧

발 근 폭 90㎝

2). 시험결과

발근 장치의 포장 시험에서는 시작 기대의 발근 작업 능률은 16a / 1h r

(300평당37.5분 소요) 정도 소요되었으며 발근 작업 성능은 97.8 %로 매우

좋은 것으로 나타났다.

발근 장치 포장 시험 광경

2. 예취 장치

1). 시험내용

포장시험 작물은 옥수수 밭에서 에취 성능 시험을 실시 하였다. 예취 절단

은 양호하나 예취 후 예취된 작물이 일정한 위치로 넘어 지도록 하여 다음의

비닐 수거 및 발근 작업에 영향을 미치지 않도록 하는 가이드 부착 등의 일부

보완이 필요하였다.
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3 . 비닐 수거 장치

1).시험 내용 (1차 시작기대)

①. 발근 장치부에서 비닐이 수거 장치부의 고무이송 벨트와 발근 장치

부의 간격 사이로 빠져버려 고무 이송 벨트 위로 올라오지 못함

② 비닐이 이송 벨트로 이송된 것도 흙과 같이 이송되므로 이송 벨트

풀리 사이로 흙이 묻혀 들어가 벨트가 풀리에서 이탈되는 현상 발생됨

③ 수거 장치부의 바퀴에서 이송벨트의 동력을 전달 받기 때문에 포장 조

건이 좋지 못한 경우에 바퀴가 지면에서 떨어질 경우가 발생되어 동력

을 전달하지 못하는 문제가 발생되었다.

④ 트랙터 진행속도와 수거장치의 구동 속도가 동일하기 때문에 고무 이

송 벨트의 이송 성능이 원활하지 않았다.

2). 1차 시작기대 문제점 보완

① 발근 장치부와 수거 장치 사이의 간격을 없애기 위해 발근 축의 2번째

축과 수거 장치의 이송부를 일체형으로 설계 변경 보완 하였다.

② 동력 전달을 정확하게 하기 위하여 발근 장치부의 2번째 축으로 부터

동력을 받아 수거 장치를 구동시키도록 구조 보완을 하였다.

③ 비닐 수거 적재함과 이송 장치부를 일체형으로 하여 재 설계 보완하였

으며, 비닐 이송을 고무 벨트에서 환봉 체인식으로 설계 변경 제작하

였다.

④ 비닐을 체인으로 이송하고 적재함으로 비닐 이송하는 비닐 이송 벨트

를 개발하였다.

2차 시작기대
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3). 수거 장치 시험 내용(2차 시작 기대)

담배가 수확된 포장에서 비닐 수거 장치(2차) 시험을 실시하였는바 예취

장치의 담배 줄기 절단, 발근 장치에 의한 두둑 속의 잔간 발췌 및 피복 된

비닐의 두둑과의 분리까지는 작업 성능이 우수하게 나타났으나 수거 장치의

비닐 이송 및 수거 성능은 원활하지 않았다.

예비 시험 상에서 비닐 수거 장치의 환봉 체인 상에 놓여진 비닐은 환봉

체인에 의해서 1차 이송되고 ,판 고무 벨트에 의한 2차 이송이 원활하게 수거

통까지 이송되었으나 실제 포장 시험에서는 풀, 흙, 비닐이 뒤섞여 비닐만 수

거 장치로 이송시키는 것은 구조적으로 매우 어려웠다.

제2절. 주요 구조의 미비점 보완

발근 및 비닐 제거 작업의 시험 분석은 수거 장치를 부착한 상태에서 실증

시험이 제대로 이루어지지 않고, 수거 장치의 구조적인 문제로 인하여 발근 장치

를 구조 보완하여 발근 및 비닐 수거 성능 시험을 실시 분석하였다

1. 발근 장치 구조보완

1차로 제작 시험된 발근 장치는 발근축이 2개로 설계되어 있어, 두둑 속의

잔간 발근 및 두둑의 양쪽에 흙으로 덮혀 있는 비닐의 분리작업 성능을 향상

시키기 위해 2축을 3축으로 설계 보완하였다.

3축 구조를 채택함으로써 발근 축간 거리가 좁아지고 발근 축이 1개 더 역

회전함으로써 발근 작업 시 뿌리의 흙 떨림, 잔간의 후방 이송, 흙에 묻혀 있는

비닐의 분리 작업 성능을 향상시켰다.

3축 발근 장치 외형 설게도
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발근장치 동력전달 설계 보완(2축→3축)

발근장치 설계보완 시작기대 제작(3축구조)
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2. 작업 성능 비교 분석

발근 및 비닐 제거의 작업 성능 분석은 3축으로 설계 보완하여 제작된 발근

장치의 실증 시험 결과와 인력에 의한 발근 및 비닐 수거 시험 결과를 비교 분

석하였다

구분 기 계 작 업 비닐 및 잔간 제거 계

관행 인력 작업 - 13.6h / 10a 13.6h / 10a

발 근 장 치 0.62h / 10a 2.7h / 10a 3.32h / 10a

발근 및 비닐 수거 작업의 성능 시험 분석 결과 시작기대에 의한 발근작업

후의 잔간 및 비닐 수거 작업 성능이 관행의 인력 비닐 수거 작업 성능보다 4배

의 작업 능률 향상 효과가 있었다.

※비닐 수거 작업의 관행 인력 작업 소요 시간(참고)

구 분 작 업 소 요 시 간 비 고

`90 농진청 보고 5.6h / 10a 비닐만 수거

`91 작물시험장 보고 13.5h / 10a 〃

`92 일본 가고시마 보고 5.1h / 10a 〃
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3축으로 보완설계 제작된 발근장치의 비닐수거

실증 시험 체크
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제5장 결 론

1.연구 개발된 예취 장치 및 발근 장치 시스템은 포장 시험에서 상당한 성능을

발휘하여 단독 시스템으로도 전작물 재배 관리에 많이 응용할 수 있다고 판단

된다.

2. 특히 발근 장치 시스템은 현재의 인력 비닐수거 체계에서 기계화가 추가된

진일보한 비닐수거 시스템으로 농가 비닐 수거에 큰도움을 주는 기계 시스

템이라 사료된다.

3. 1,2차에 걸쳐 개발 제작된 수거 장치의 포장 시험 결과 비닐 이송 시 풀, 흙

비닐이 뒤섞여 비닐만 수거 장치로 이송시키는 것은 기계 구조적으로 매우

어려웠다.

4. 발근 장치로의 발근 및 비닐 수거 작업의 성능 시험 결과 3.32h r / 10a의

작업 성능을 보였으며 관행 인력 이식 작업보다 4배의 작업 능률 향상 효과

가 있었다.

구분 기 계 작 업 비닐 및 잔간 제거 계

관행 인력 작업 - 13.6h / 10a 13.6h / 10a

발 근 장 치 0.62h / 10a 2.7h / 10a 3.32h / 10a

5. 연구 개발된 각부 시스템에 대해서 특허 출원 추진.
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