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대리석을 기준 반사면으로 하여 검출 좋은 연구에서는 초음파의 반사 특성이 

높이와 전압과의 회귀식을 구하였다. 

본 

(Eq. 4) Y = 0.0036X -0.437 

출력(V)

높이(mm) 

Y;센서의 

X;센서의 

?. 。
ιd 「-잔디의 오차는 대해서 최대 가장 정확하다고 판단할 때 출력이 대리석의 

반사율이 작았기 때문으로 판 잔디밭은 초음파의 중에서 비교펀 반사면 였다. 이는 

-
-표면에서 대리석 환산하면 거리로 오차 값은 0.17V로 단된다. 잔디에서의 최대 

오차가 발생하였다. 비해 47mm의 정한 경우에 

직선적 출력전압이 

출력값을 측정하였다. 

출력값 특성이 검출높이에 대해서 

으로 나타나는지 상추, 고추, 콩, 배추 둥에서 
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센서의 실제 작물에서도 
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1. Proper size of C cabbage cultivation bed for the mechanization was determined

considering the efficiency and relevancy of between mechanized of each individual 

process. Round ridged bed with one row C-cabbage (60cm row space and 20cm less 

bed height) and no mulching was determined. The determined bed gave an 

advantage of easy separation between the harvested and non-harvested cabbages‘ 

2. A sequence of mechanized harvesting was composed of tracing cabbage root,

cutting of root, removing sagged leaves and root while conveying to the pallet 

container, piling cabbage to container, and unloading the filled container to the 

ground. Trimming and packaging processes which require delicate manual handling 

were not included. Those processes will be accomplished at the packing site. 

3. Physic허 properties of six different varieties of cabbages such as size, shape,

weight, number of leaves, and so on were measured for proper design of harvesting 

and handling units. Width and height of cabbage head and number of outer leaves 

affected on the cutting and grasp forces of the pull-up device and they were 190 ∼ 

24야nm, 260∼360mm, and 10 to 15 leaves respectively. To avoid damage of head 

P따t of cabbage the disk cutter should sever root and outer leaves by maintaining 

its proper cutting level beneath the soil surface such as 16 to 25mm deep under the 

soil surface. Since pull up forces of different varieties of cabbages showed wide 

range from 92 to 2141'애, a root cutting process was done before by pull-up process 

at the harvest. Deformation of cabbage more than 30% in cabbage diameter caused 

by the grip force should be prevented to avoid severe damage to cabbage. 

4. To adopt the various sizes of C-cabbages, U type soft rubber band was

attached to the chain conveyor with an angle. Theoretical speed ratio of the 
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력, 최대압축력도달거리, 허용응력을 조사하였다‘ 

포기배추의 압축비율별 최대압축력 및 손상정도의 측정을 위해 Texture analyser 

에 이용한 probe는 이송벨트의 폭을 고려하여 50 × lOOmm로 하고 probe밑면에는 

연질고무를 부착하였으며, 측정방법은 T.P.A Calculation방법에 의해 압축비율을 배 

추포기 직 경 의 l 0, 20, 30, 40, 50%로 하고 압축속도는 2.0mm/s로 2회 를 압축하여 

1, 2차 최대압축력과 압축에 의한 손상정도를 측정하였다. 

배추뿌리의 절단강도 실험에서는 역시 Texture analyser를 이용하였고, 부착절단 

날은 두께 3mm, 날폭 60mm, 칼날경사각 45
。

의 양날을 사용하였으며, 절단속도를 

5mm/s, lOmm/s로 절단시 최대절단력, 최대절단력까지 도달거리, 절단에너지 등을 

조사하였다. 

2. 결과 빛 고찰

가. 배추재배양식 

국내의 배추재배는 일반적으로 노지에서 행해지며 배추는 품종별로 내병성, 숙기, 

입모형태, 추대성, 토양적용성 둥이 매우 다르기 때문에 품종을 선택할 때에는 재배 

지역의 기후조건, 재배시기, 파종시기, 출하시기 둥을 고려해야 한다. 따라서 국내에 

서 배추의 주년공급 체계를 갖추기 위해 작형을 구분하여 재배하는데 크게 봄배추, 

여름배추, 가을배추 및 월동배추로 구분 할 수 있다. 여기에서는 각 작형별로 재배 

양식올 조사한 결과 표 5 2와 같이 나타났다. 재배양식 중 이랑폭의 다양성과 비닐 

피복은 배추수확기계화에 장애요인이 되고 있다. 따라서 기계화 적웅재배양식은 그 

림 5-1에서 보는 바와 같이 파종부터 수확까지 작업의 연계성과 수확시 작업정밀 

도 향상, 수확할 배추와 미수확된 배추의 분리가 용이한 조간 60cm, 주간 30 ∼ 

40cm, 두둑높이 20cm이하인 둥근두둑 1 줄 재배가 바람직할 것으로 판단되었다. 
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겉잎을 거의 제거하지 않고 신문지로 싼후 트럭에 적재하여 출하하고 있었다. 가을 

배추의 경우에는 겉잎을 2 ∼ 4엽정도 제거하여 대부분 시장으로 출하되고 일부는 저 

장하며, 저장하는 배추는 그물망에 포장하여 저장하고 있었다. 

| 수 활 !며 정 선 |며 포 장 |미 운 반 !며 상 차 ! 
� 끼 

그림 5-2. 배추수확 및 수확후 작업체계 

표 5-3. 배추 작형별 정선정도 및 포장여부 

구 분 정선정도 포장여부 

봄배 추 2-7엽 일부포장(골판지 상자) 

여름배추 0-2엽 무포장(신문지) 

가을배추 2-4엽 일부포장(골판지 상자, 그물망) 

표 5-3에서 보는바와 같이 유통되는 배추 중 봄배추와 가을배추의 일부만이 골 

판지 상자에 포장 출하하는데, 월동배추의 경우 ‘98년 가락동시장 반입 물량의 약 

20%를 골판지 상자 또는 그물망에 출하하고 있는 것으로 나타났다. 포장화에 의한 

고효율 저비용 유통체계 정립 및 채소쓰레기 발생억제를 위해 꾸준한 유도에도 불 

구하고 이와 같이 포장율이 낮은 이유는 유통주체별 포장형태 및 정선정도가 다르 

기 때문이라고 생각된다. 각 유통주체별 요구 정선정도 및 포장형태는 표 5-4와 같 

으며 소매점은 소비자가 구매하여 김치제조를 위해 바로절일수 있는 상태로 외엽 

(겉잎)을 거의 제거하고 포장형태는 소포장인 골판지상자, 그물망, 단묶기 형태를 

요구하고 있었으며, 공영시장의 중개인은 산물상태를 요구하고 있으며, 김치 · 절임 
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공장에서는 수확한 배추를 프라스틱상자나 메쉬팔레트 등 대형용기에 담아 수송하 

여 바로 하역과 동시에 절일수 있는 상태로 정선을 요구하고 있었다. 한편 현재 포 

장출하되고 있거나 시범사업으로 추진된 포장형태별 사양은 표 5 5와 같다. 

표 5-4. 유통주체별 요구정선정도 및 포장형태 

구 ,: 겁!:" 요구정선정도 포장형태 

소매점 10-12엽 제거 골판지상자, 그물망, 단묶기 

공영시장(중개인) 겉잎제거안함 산 물 

김치· 절염공장 8-10엽 제거 효라ι、틱상자, 메쉬팔레 E 

표 5-5. 포장형 태별 사양표 

포장재 무게(kg) 크기(L×W×H) 재질 척재량(포기) 비고 

메쉬팔레 E 20 1,050 × 880 × 930 철재 100 시범사업 

골판지 상자 5 525 × 350 × 185 종이 3 ∼4

표라스틱상자 15 550 × 366 × 320 프라스틱 10 ∼ 15 시범사업 

그물망 나일론 3 ∼4

단묶기 비닐끈 2 ∼ 4

다. 채소수확기 구조 및 포장적웅성 검토 

멘마크의 ASA LIFT사에서 개발한 트랙터용 채소수확기의 구조를 조사하였 

다. 70ps급 이상 트래터부착형 1조용 수확기이다. 적응가능한 조간은 60cm이상이고 

무멸칭 재배용으로 주요 적용작물은 양배추 양상치 둥이나 최근 일본에서 결구배추 
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에 적응성을 검토하고 있다. 작동원리는 결구채소의 뿌리플 원판회전날로 절단하고 

고무벨트로 후방으로 유도하여 컨베이어로 이송되어지고 후방의 횡이송 컨베이를 

통하여 적재함에 채소가 담겨지는 구조이다. 횡이송 컨베이어의 뒷면과 적재부에 

2 ∼ 3인의 보조작업자가 탑승하여 불량품을 제거하는 등의 작업을 할 수 있다. 수확기 

의 주요구조 및 사양은 표 5-6과 같다. 

표 5 6. 채소수확기 구조 및 주요사양 

구 조 주 요 사 양 

O 모델명 : SC50-K형 
O트랙터부착형 1조 
0 기 체크기 : 4,100 × 3,950 × 1,650mm 

O무 게 : l,lOOkg 

0인발이송부 ; 고무벨트협지 인발+체인 
컨베이어이송 

O 뿌리절단부 ; 원판날(좌 0460, 우 0380mm) 

0 원판날 회전수 ; 0 ∼ 190rpm 

0 적 재 함 크기 : 1,100 x 3,170mm 

O 적용트랙터 : 70 ∼ 80ps 

채소수확기의 포장적응시험을 실시 한 공시포장조건은 기계작업이 용이한 둥근두 

둑 1줄재배로서 조간 및 주간거리는 60X35cm로 재배된 토양함수율 22.57%d.b인 

양토 포장이며, 배추물성은 평균 결구고 336mm, 결구폭 206mm, 무게 2.3kgf, 외엽매 

수가 11엽정도인 장미배추를 공시재료로 하였다. 

채소수확기의 포장적웅시험결과는 표 5 7과 같이 작엽속도 0.3m/sec에서 뽑기율 

100%로 양호하였으나, 뿌리절단정도는 적절 52%, 미절단 20%, 과절단(심절)28%로 

절단정도가 고르지못한 이유는 평지재배를 고려한 뿌리절단 높이조절미륜의 고정 

형 구조로 두둑높이 80mm 내외의 둥근두둑재배포장에서 지면요철에 따른 대웅 

이 미흡하였으 며, 과절단시 외 엽뿐만아니라 결구부까지 절단되는 경우가 발생되

었다. 또한 뿌리 를 절단하여 연질고무벨트로 후방유도하여 경사체인컨베이어로 이 

송도중 마찰 및 구름현상에 의한 잎손상이 발생되는 것으로 나타났다. 
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표 5-7. 배추수확 포장적응시험. 

작엽속도 배추
뽑기율(m!sa:) (%) 

0.3 100 

뿌리 절단상태(%) 

과절단 미절단 적절 
(심절) 

20 52 28 

라. 기계화수확체계 검토 

배추잎 손상정도 

평균 뿌리절단정도별 손상엽수(매) 평균 
외엽수 손상율 

(매) 미절단 적절 과절단 평균 (%) 

11 4.3 4.0 13.4 6.7 61 

표준재배양식에 맞고 전후작업체계를 연계한 기계화작업체계를 갖추어야만 생력 

화를 촉진시킬수 있다. 수확기 개발방향 설정을 위한 기계화 재배양식은 배추재배 전 

공정의 작엽연계성, 수확시 작업정밀도 향상, 수확한 배추와 미수확된 배추의 분리가 

용이한 둥근두둑 1줄 무피복재배(조간 60cm, 두둑높이 20cm이하)가 요구되었으며, 수 

확방식은 둥근두둑 1줄에 심어진 배추를 일시에 수확하는 처리작업형태가 바람직할 것 

으로 판단된다. 현재 관행수확 및 수확후 처리작업 체계는 허리를 굽힌상태에서 이동 

하며 뿌리를 절단 수확하고 잎이 누렇고 처져 상품성이 없는 겉잎을 제거한 후 인력으 

로 운반하여 트럭에 상차하거나 일부포장하여 상차하고 있는 실정이다. 따라서 수확기 

계화 체계는 배추뿌리 절단하여 수확하거나 수확 후 배추뿌리를 절단하여 가능하면 처 

진잎은 제거하고 콘테이너에 수집하여 일정한 장소에 반출하는 작업으로 생력화하고, 

인력에 의존할 수밖에 없는 정밀정선작업(다듬기)과 포장작업은 실내 또는 이동식 패 

킹하우스에서 정치작업으로 하는 것이 합리적이라고 생각된다, 

마. 배추의 물리적성질 조사 

1) 배추의 형상 및 크기

배추작형 및 품종별 배추전체크기, 결구부크기, 무게, 외엽부 맡면 요철부 깊

이, 인발력 동의 조사결과를 표 5-8에 나타내었다. 수확시기의 배추의 형상은 그림 

5 3과 같이 외엽의 밑변을 지면에 밀착하고 있고, 외엽매수는 10 ∼ 15매 정도이며, 
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2) 배추의 인발력

배추품종별 인발력은 표 5-8과 같다. 표에서 나타난바와 같이 품종별 인발력 

범위는 92 ∼ 214N으로 차이가 큰 것으로 나타났는데, 이는 배추품종, 배추무게, 뿌리 

발달상태, 토성, 토양함수비 및 토양경도 등 요인에 기언한 것으로 판단되었다. 굴 

취날에 의한 토양절삭여부에 따른 인발력을 비교한 결과는 표 5 9와 같다. 이 시험 

은 입북동 시험포장에서 공시배추는 장미배추를 대상으로 배추의 크기가 대, 중, 소 

로 구분하여 토양절삭여부에 따라 각 20포기씩 선정하여 배추밑면 15cm깊이의 토 

양을 수평절삭한 후 인발력과 미굴취상태의 인발력을 측정하여 비교한 결과이다. 

표에서 나타난 바와 같이 굴취를 하지 않은 상태로 배추를 인발했을 때의 인발력은 

평균 114.lN이었으나 배추밀면 토양을 삽으로 수평절삭한 후에 배추를 인발했올 때 

인발력은 평균 89.9N으로 굴취날로 절삭 후 인발할 경우 미굴취에 비해 약 21%정 

도 인발력 감소를 보였다. 

또한 굴취날에 의한 토양절삭여부에 따른 배추무게와 인발력과의 관계는 그림 

5-4와 같은 직선회귀 방정식으로 나타낼 수 있었으며, 이때 미굴취상태에서 인발한

경우와 굴취한 후에 인발한 경우 배추무게와 인발력과의 상관계수는 각각 

R
2
=0.7059, R

2
=0.8457로서 상관관계를 나타냈다. 따라서 배추를 효과적으로 수확하 

기 위해서는 인발력을 최소할 필요가 있으며, 인발력 최소화 하기위한 설계요인으 

로 배추밑면 토양을 굴취날로 파쇄한후 뽑거나 뿌리유도 또는 뿌리절단과 동시에 

협지벨트로 잡고 뽑는방법동의 검토가 필요하다고 판단되었다. 

표 5 9. 굴취날에 의한 토양절삭여부애 따른 인발력 비교 

미굴취 인발 굴취날 절삭후 인발 
,: 닝r

배추무게 (kgf) 인발력 (N) 배추무게 (kgf) 인발력 (N) 

펴。 균 3.59 114.1 3.37 89.9 

표준편차 0.56 10.4 0.65 17.6 
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각각 1.41N/m마, 1.3N/m따으로 같은 경향을 보였다. 따라서 배추외엽을 모두 제거하는 것

보다 처진잎 정도만 제거 수확하여야만 수확후 처리과정에서 감모를 최대한 줄일수 있 

을 것으로 판단된다. 그림 5 5는 배추외엽과 내엽의 압축력 선도를 나타내고 있다‘ 

표 5-10. 배추 외엽과 내엽의 평균압축강도와 표준편차 

구 분
잎두께 최대압축력 최대압축력 도달거리 허용웅력 

(mm) (N) (mm) (N/mm
2
) 

평 균 6.07 27.78 2.86 1.41 

엽 
표준편차 0.34 2.83 0.66 0.14 

평 균 5.47 25.72 2.84 1.31 

엽 
표준편차 0.13 2.21 0.57 0.11 

(주) 0 이용 Prove : 0 5mm, 경도측정용. 

。 압축속도 : 2.이nm/sec. 

... ,,.. 
3:Jr.O.D ·@빼. 

‘""”u --,,. 

lOIO.O ---‘· 

--‘n I I ’---

”--- { | ‘---

4〔·{-쟁 

.‘--

··��낡 「.�”

,。.‘

(배추외엽) (배추내엽) 

그림 5-5. 배추 외엽과 내엽의 압축력 선도 
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제 3 절 배추수확 설계요인시험 

1.1차 수확시험장치 째작 빛 요인시험 

가. 재료및방법 

1) 1차 수확시험장치 설계제작

(가) 설계조건 

수확시험장치는 배추수확기 개발에 앞서 최적의 수확메커니즘을 구명하 

기 위하여 트랙터 부착형으로 φ 수확시 손상을 최소화할 수 있을 것 @ 배추를 

뽑아 이송하는 자세가 일정할 것 @ 작업기의 직진성이 있을 것 @ 각부의 속도 및 

각도 퉁을 쉽게 가변할 수 있으며 조작이 용이하 도록 시험장치를 구성하였다. 

(나)수확방식 별 포장요인시 험장치 

(1) 구조 및 제원

1차 설계제작한 수확방식별 포장요인시험장치는 기초조사에서 얻어진 결과 

를 토대로 적정수확메커니즘을 구명하기 위하여 그립 5-8과 같이 트랙터 부착형으로 

제작하였다. 좌우대칭의 연질고무톨기부착 이송벨트가 슬립이 일어나지 않도록 

attachment chain에 연절고무돌기(높이 100, 피치 175mrn, 재질 ; 리나텍스, 고무경도 45∼ 

fj))를 부착하여 배추크기별 적옹성 및 배추손상을 줄이도록 하였고, 배추를 뽑아 이송하 

는 자세가 일정하게 되는 이송장치의 선정을 위해 연질고무돌기 부착각도가 이송방향 

에 직각인 돌기와 경사진 돌기(지면에 직각인 돌기)부착이송체인을 교환 부착토록 하 

였다. 인발력올 최소로 하여 효과적으로 수확하기 위하여 수확방식을 탈리하였다. 포장 

요인시험장치에 적용한 수확방식은 표 5-13과 같이 〔D 진동굴취날로 토양올 파쇄한후 

연질고무돌기부착 이송장치로 뽑는 방법 @ 원판뿌리절단날로 지면올 스치듯 배추뿌리 

를 절단과 동시에 연질고무돌기부착 이송장치로 이송하는 방법 @ 원판뿌리유도날로 

배추의 뿌리를 유도하여 이송장치로 이송하는 3가지방법으로 교환이 가능한 착탈식 구 

조로 하였으며, 굴취 및 원판날의 전후길이가 조정되고, 원판날의 선단각도는 O ∼ 12
° 
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시험장치의 적정설계를 위하여 이송장치의 경사각에 따른 주행속도와 이송장치의 

연질고무톨기 선단속도와의 관계를 구명하기 위하여 이론분석을 하였다. 

Vby ! �vb 

�-\ 」Vbx

4용‘.� 
α 

Vm 이송장치의 

--
돌기선단 속도 

·
‘ 1합 

Vm : 주행속도 

vbx: 톨기의 수평방향속도 

irf 페 a: 이 송각도 

그림 5-9. 주행속도와 배추이송장치의 돌기 선단속도와의 관계 

그림 5 9에서와 같이 이송장치의 경사각a가 주어지면 이송장치의 연질고무돌기 

의 수평 방향속도 Vbx(m/s) 및 수직 방향의 속도 Vby(m/s)는 각각 다음의 식 과 같이 

된다. 

Vbx=VbCOS a a )

)
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Vby=Vbsin a a 

여기서, a a : 이송장치의 경사각(rad) 

vb: 이송장치의 돌기선단속도(m/sec) 

여기서 이송장치의 연질고무돌기의 선단속도 vb는 (1)식에서 연질고무돌기의 슬 

립이 전혀 발생되지 않는다고 보고 돌기의 수평방향속도 Vbx와 기계속도 Vm을 동 
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T = E二요-"---- • 」」
2π η 

43 ‘ OOOcc/mi Q = n = 26.543cc/rev = 0.0265 R, /rev
540×3 

Li: 소요동 력 (kW) 

T: 입력축 토크(kg· m) 

p : 펌 프 토출측 최 고압력 : 150kg/cm' 

Q。 : 펌프 1회전당 이론토출량 

N : 펌프회전수 

η ; 기계효율 : 80% 

또한 시험장치의 운전조작을 용이하게 하기 위하여 유압조절레버틀 자석부착식으 

로 제작하여 트랙터의 운전석 옆에 착탈이 가능하도록 하였으며, 시험자가 배추가 

뽑혀지는 과정을 보면서 인발부와 굴취부의 위치를 유압조절레버를 작동하므로써 

동시 또는 개별 위치제어가 가능하도록 설계 • 제작하였다. 

π 도적 1

OCt.lY 

추정형떻댈떻홍떻 
그림 5-10. 유압회로도 및 유압전기회로도 

2) 공시포장 및 작물조건

수확방식별 포장요인시험을 실시한 공시포장조건은 표 5-1에서 기계작업이 용이 

하도록 조간 α)cm, 주간 35cm 둥근두둑 1열 무피복재배한 우리연구소 입북동 시험포 

장으로 토양함수율 24.41%d.b, 배추뿌리길이가 150 ∼ 200mm정도임을 감안하여 15 ∼ 
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한 결과 작업정도는 표 5-14와 같이 나타났다 표에 나타난 바와 같이 연질고무돌기부 

착 각도가 이송방향에 직각돌기보다 이송방향에 경사진 톨기(지변에 수직인 돌기)부착 

이송장치의 경우 뽑기율도 높고, 외엽손상도 적은 것으로 나타났는데 이는 이송방향에 

경사진돌기(지떤에 수직)부착한 좌우대칭의 연질고무돌기가 포장에 수직으로 서있는 

배추자세를 흐트리지 않고 협지하여 이송이 가능하기 때문인 것으로 판단되었다. 따라 

서 이송방향에 경사진 연질고무돌기부착 이송장치를 이용하여 수확방식별 뽑기율은 원 

판회전형 뿌리절단날+이송장치 100%, 진동굴취날+이송장치 88%, 원판뿌리유도날+ 

이송장치 44%순으로 나타났다. 이것은 다른 방법에 비하여 원판회전형 뿌리절단날로 

뿌리를 절단하여 인발력을 배추 자체무게로 최소화시킨 상태에서 좌우대칭의 연질고무 

돌기부착 이송장치로 협지하여 이송하기 때문인 것으로 판단되었다, 수확방식별 평균 

손상엽수는 원판회전형 뿌리절단날+이송장치 4.1매, 진동굴취날+이송장치 4.9매, 원판 

유도날+이송장치 6.7매 순으로 뽑기율이 가장 양호했던 원판회전형 뿌리절단날+이송 

장치의 수확방식이 엽손상이 비교적 적게 나타났으나 배추의 평균외엽매수 10∼ 15매인 

것을 감안할 때 10매 이상의 과절단 비율은 6%로 다른방식에 비하여 3 ∼

4% 높게 나 

타났는데 이것은 퉁근두둑의 지면요철대응이 미흡한 원언으로 생각된다. 따라서 지면 

추종장치를 보완하여 잎손상을 줄일 수 있다면 가장 적정한 수확방식이라고 판단된다. 

- 204-





















제 4 절 배추 수집 반출 요인시험 및 정렬적재용 시스템 개발 

1. 정렬적재용 수집 반출시스템 제작

가. 수집 반출 장치 구성 및 기능설정 

개발 시스템은 크게 수확한 배추를 이송하는 배추 이송부, 이송배추를 적재하 

는 적재부, 적재한 팔렛을 배출하는 배출부 그리고 각 단위 장치를 원활하게 구동 

시키는 시스템 제어부의 4부분으로 구성하였다‘ 횡 이송장치의 크기는 2012mm ×

520mm × 1630mm으로 118kgf, 적재장치의 크기는 1025mm × 450mm x 1187mm으로 82kgf,

배출 장치의 크기는 1150mm × 600mm × lOOmm에 35kgf로 전체 시스템은 3940mm × 520mm

× 1630mm의 크기 와 235kgf의 중량을 갖고 있다. 

각 부의 기능을 다음과 같이 설정하였다. 

1) 수확장치(Pull-up Belt)에서 적재부로의 이송

- 배추의 이송자세 유지

- 수확장치로부터 팔렛 적재 반출시의 높이와 이송길이

- 이송에 의한 손상 최소화

- 이송부로부터 적재반출부로 배출시 손상을 최소화하는 배출속도 및 자세

2) 순차 적재 기능

무인 또는 1인 보조 작업에 의한 적재 

팔렛내 적재를 위한 설정위치 선정 및 적재부 선단장치의 순차적 자동 

구동 

- 운전 이상 발생시 비상정지 및 수동 조작

- 적재시 배출부와 팔렛에 적재부와 팔렛내 적재 배추와의 높이 차에 의한

손상 최소화

- 반자동 적재

- 관행 작엽에서의 인력적재와 동둥한 적재능력
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으며 회전장치와 같이 엔코더의 펄스를 사용하여 최대 500mm 내에서 옴직이는 간격 

올 조절할 수 있다, 팔렛 내에서의 단계별 회전각도와 전, 후 직진은 각 실린더의 

구동부에 장치된 엔코더에서 발생되는 펄스를 이용하여 회전부는 1펄스에 1 · ' 직 

진부는 1펼스에 lmm씩 움직이도록 구성하였고 한 번 움직이는 실린더의 거리를 재 

설정할 수 있도록 하였다. 따라서 계절별 수확물의 크기에 따라 설정 조건을 변화 

시킬 수 있어서 작물 조건에 따른 구속을 받지 않도록 하였다. 부록ill-4는 자동운 

전에서의 연속 작업을 위한 카운터 제어를 나타낸 것이며, 부록ill-5는 자동운전에 

서의 실린더 구동을 래더 다이어그램으로 나타낸 것이다. 

적재 컨베이어 초기 시작점에서 회전 실린더와 직진 설련더의 기능을 사용하여 

순방향 적재를 하면 작업자 방향으로 적재기가 구동 하게된다. 작업자 쪽 모서리 

면의 적재가 끝난 후 원점으로 돌아가 다시 적재작업올 시작하게 되면 작업 효율이 

떨어지고 배추 이송의 시차 간격에 동기화가 어렵다. 따라서 1단의 적재가 끝나면 

진행되어진 순방향을 역으로 하여 적재를 하도록 구성하였다. 역 방향 적재는 실 

린더가 순방향과 같은 각도와 길이로 방향만 바꾸어 적재를 하는 것으로 PLC 제어 

는 부록m 6로 이루어진다. 

그립 5 25는 적재기 선단의 구동 작업순서도와 벨로즈를 이용한 작업 개념도를 

보여준다. 기구부 장치의 구동원으로 그림 5-26의 유압시스템을 구성하였다. 설 

치되어진 유압시스템 회로구성은 그림 5-27과 같으며 그림 5-28은 유압시스템의 

전기회로도이다. 
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1. Variable Piston Pump
2. Electoric Motor
3. Line Check Valve
4. Stop Valve
5. Pressure Guage
6. Manifold Block
7. Solenoid Valve
8. Solenoid Valve
9. Throttle & Check Valve

10. Return Filter
11. Suction Filter
12. Air Breather
13. Level Gauge
14. Drain Valve
15. Oil Hydraulic Motor

@흉폭얘¢ 

I 
(U)A "''.顧

V38A-3RX 
11KW-4P-220/380 
1”

” II 

φ 63 × 150kgf/cm' 

03-4연
WE43-G03 C2 A200
WE43-G03←C2-A200
HF600
1Y2 ”

1% ’I

걷r 

127 
% “ 

2HP 

그림 5 27. 유압시스댐 장치 구성 및 회로도. 
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2. 배추수집 반출 요인시험 및 정렬적재용 배추수집 반출시스댐 생능시험

시스템의 성능 검증을 위해서 수확물의 손상시험과 트랙터에 장착하지 않은 상

태에서의 시험과 트랙터에 장착하여 실제 노지에서의 작업시힘을 수행하였다. 수 

확물의 손상시험은 자유 낙하로 인하여 발생할 수 있는 손상정도 시험과 팔렛 적재 

에서 생길 수 있는 높이별 손상정도를 시험하였다. 트랙터에 장착하지 않은 상태 

에서의 시험에서는 시스템의 각 부분 구동에 있어서의 기구별 성능을 시험하였고, 

각 장치를 통과하면서 발생할 수 있는 마찰이나 간섭에 의한 손상정도를 측정하였 

다‘ 적재기 전체 시스템을 동시 구동하여 적재성능을 평가하였으며 수집, 이송, 적 

재, 반출기능을 시험하였다. 

트랙터에 장착하여 수확기와 연계한 시험은 노지에서 수확기로부터 받아들여지는 

수집장치의 평가 및 작업 진행 상황에서의 이송장치 평가와 반자동 방식의 적재기 

능 평가 및 평탄하지 못한 노면에서의 원활한 배출 기능에 관한 성능 평가를 수행 

하였다. 

가. 수확물의 손상 시험 

일반 공용 소비자도매 시장에서 판매되어지는 배추는 겉잎이 제거된 상태로 출하 

되어 실제 작업기의 성능 평가와 파손정도 시험에는 적합하지 않았다‘ 따라서 시 

험에서는 경기도 화성군 태안읍 안녕 4리에서 재배된 배추 100포기(겉잎 존재)와 

가락동 농수산물 시장에서 판매되어지는 출하용 배추 10포기(곁잎 제거)를 사용하 

였다. 그림 5-29는 시험에 사용한 배추를 보여준다. 
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발표 
게재논문 제목 발표자 게재 잡지명 

년도 

2000 
배추수확기 개발(II)-배추수확 

홍종태외 4명 
농업기계학회 하계 

설계요인시험 학술대회, 5(2) 

배추수확기 개발(ill)-고정도 
농업기계학회 하계 

2000 수확을 위한 배추수확기 홍종태외 4명 
학술대회, 5(2) 

포장적웅성 검토 

2000 배추 운반적재기 개발 장영창외 2명 
농업기계학회 하계 

학술대회, 5(2) 

2000 
전작용 붐방제기의 붐의 좌우 

이중용외 2명 
한국농업기계학회지 

경사각 자동제어 25(6) 

Development of a seedling CIGR 2000 논문 
2000 pick up device for vegetable 김경욱외 2명 

transplanter 집 

Automatic Cabbage Feeding, 

2000 
Piling, and Unloading System 

송기수외 2명 
ICAME 2000 

for Tractor Implemented 논문집 

Chinese Cabbage Harvester 

Design and Performance 
ICAME 2000 

2000 Evaluation of a Cabbage 장영창외 2명 
뇨」二투J-1J 

Loader 

Automatic Cabbage Feeding, 

Piling, and Unloading System 
송기수외 2명 

Bio-ROBOTICS II 
2000 

for Tractor Implemented 2α” 논문집 
Chinese Cabbage Harvester 

Automatic Cabbage Feeding, 

2000 
Piling, and Unloading System 

송기수외 2명 
SHITA 2000 

for Tractor Implemented 즈c.!: ι!..1J 

Chinese Cabbage Harvester 

2001 
자동정식기용 모 자동공급장치 

박석호외 8명 
농엽기계학회 

개발 하계학술대회, 6(2) 

2001 자동정식기용 식부장치 개발 박석호외 8명 
농업기계학회 

하계학술대회 . 6(2) 

2001 배추 자동정식기 개발 박석호외 8명 
농엽기계학회 

하계학술대회 . 6(2) 
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나. 신문게재 

구분 게재일시 제 � 게 재지 비고 

2000년 11. 1 배추재배 기계화 기술 개발 중부일보 

11. 1 배추도 첨단 재배 경도일보 

11. 배추재배 기계화 기술 개발 인천일보 

11. 1 배추기계재배 시 A 템 개발 연합뉴스 

11. 1 배추재배 기계화 개발 전국매일신문 

11. 1 배추재배 기계화 기술 개발 수도권일보 

11. 1 배추재배 일관기계화 시스템 개발 연합신문 

11. 1 배추재배 일관기계화 시스템 개발 중부일보 

11. 6 배추재배 일관기계화 시스템 개발 농민신문 

11. 7 “배추농사 기계에 맡기세요
” 

전업농신문 

11. 8 배추 기계로 정식 ·수확한다 원예산업신문 

11. 9 배추 전작업 기계화시대 활짝 한국농축산신문 

11. 10 배추 정식에서 수확까지 기계로 농업인신문 

11. 15 노동력 46%절감 농기계연시회 한국농기계신문 

11. 15 배추 수확기 개발 성공 농업정보신문 

11. 15 배추 기계로 정식하고 수확 4-H신문

11. 16 배추재배 기계화 양식 표준화 농축정보신문 

12. 4 배추 기계화 6기종 개발 한국영농신문 
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라. 현장평가 및 전 • 연시 회 개 최 

1) 배추재배 일관기계화 시스템 개발 현장점검

0 일 시 : 1999년 1월 26일 

0 장 소 : 농업기계화연구소 

0 참 석 자 : 27명(농림부 농림기술관리센터, 명가위원, 연구개발 관계자) 

0 점검내용 ; 과제별 추진현황 발표 및 개발기술 현장점검(배추수확시험장치) 

0 종합의견 ; 연구계획대로 수행하여 단계별 목표를 달성하고 있음. 꼭 필요 

한 농기계를 저렴한 가격으로 개발해주기 바람. 

2) 배추재배 일관기계화 시스템 개발 중간단계 현장평가

0 일 시 : 1999년 10월 6일 

0 장 소 : 원예연구소 배추재배포장 

0 참 석 자 : 42명(농림기술관리센터, 농촌진흥청, 연구개발 관계자 둥) 

0 평가기종 ; 개발기종 구조셜명 및 연시(두둑성형기(2종), 중경제초기, 배추 

방제기, 운반적재기) 

0 평가결과 

- 두둑성형기 ; 승용관리기 부착형은 성능이 양호한 반면 트랙터용은 개선

보완 펼요 

- 중경제초기 ; 배토 성능향상과 살포된 비료가 배추에 직접 닿지 않도록

개선 펼요 

- 배추방제기 ; 좌우 붐의 높이가 자동조절 되도록 연구개발 계속 추진필요

- 운반적재기 ; 개발 완성단계로서 고랭지배추포장에서 경사지 적웅성시험

추진필요 

3) 배추재배 일관기계화 시스템 개발완성 단계 현장평가 개최

0 일 시 : 2000년 11월 2일 
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부록 m. 정렬적재용 배추수집 - 반출 시스댐 제어 프로그램 

1. PLC 프로그램 상의 노드와 기능절정

NODE FUNCTION NODE FUNCTION 

POOOO ill GI-IT Iα1IT SENSOR MOOlO AUID RUN FLAG 

POOlO AUID S맘K'T S/W MOOll PAUSE FLAG 

POOll S1DP S/W M0012 HO!\메filNG FLAG 

P0012 AUID START S/W M0013 HOME COMPIEIE FLAG 

P0013 PAUSE S/W M0014 AU1D Rillφ./ING FLAG 

P0014 DIRE℃f RE-STAin
、

S/W M0021 Aα10N lPULSE FLAG 

P0015 INVERSE DIR RE-START S끼V M0022 FWD · BACK COUNI많 ON FLAG 

P0016 HOMMING S끼V M0023 LEFT· 머GI-IT COUNI짧 ON FLAG 

P0017 PASSIVE FWD M0030 COUNI'ER RESET FLAG 

PO(〕20 PASSIVE BACK M0031 FWD MEMORY FLAG 

P0021 PASSIVE IBFIW ARD M0032 BACK h표MORY FLAG 

P0022 PASSIVE RIGlfIWARD M0033 LFFf h때IIORY FLAG 

P0023 FWD·BACK Q〕1UNffiR ON M0034 RIGlfI
、

MEMORY FLAG 

PO〔)24 LEFT · RIGIIT COUNI돼 ON MO떠5 LEFT · RIGIIT END FLAG 

P0025 FWD Iα따T SENS<〕R M0036 FWD · BACK READY FLAG 

P0026 BACK LlMIT SENS<〕R M0037 INV많SE DIR RE START FLAG 

P0027 LEFr LlMIT SENSOR R‘0040 LEFT MOVE FLAG 

P0030 FWD SN M0041 RIGIIT MOVE FLAG 

P0031 BACK SN M0042 FWD FLAG 

P0032 LEFT SN 

P0033 RIGIIT SN M0043 BACK FLAG 

P0034 FWD · BACK COUNIBR RESET M0050 INV. DIR START !PULSE FLAG 

P0035 I표T · RIGITT COUNil깅R RESET M0051 FWD OFFFALG 

P0036 AUID RUN내W M0052 BACK OFF FALG 

PO(〕37 PAUSE LAMP M0053 LEFT OFF FLAG 

P0040 HOME머W M0054 mαIT OFF FLAG 

M0061 FWD ON FLAG TOOOO Ci엠BAGE PASS TIME DELAY 

M0062 BACK ON FLAG TOOOl COUNIER RESET TIME 

M0063 LEFT ON FLAG T0002 α)UNI1괴R RESET OFF 

M0064 RIGITT ON FLAG T0003 INVERSE DIRECTION START OFF 
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3. 작업초기화 프로그램

c。Ullll
AES El MOO‘O 

댄
훈� 
c。UNl
RESEl P0035 

웅� 
c。UllllAUl。

-

뼈
H
 

뼈

H

빼
때

 -

빼

관빠
때

 빼

#삶
 

4
l「

m
lr

m
l「

뻐

l미
 

w

{||내
 

2
 

뼈
뼈
때
 POOH 

PAUSE< 
LAMP 

�i;헛L내00싫흔「 
el.!, 

Moo,flA얀om I
1펴 }-{ i」

FLAG 

44 「{ h-11--111
AUl。 I !Au 1。 SlOP 
인ARl I “””” SELEC1 S/W 
S/W I ...... I SNI 

AU10 
AUN 
FLAG 

AUl。
AUN 
LAMP 

한꽉휩 
잃표낌 H。ME

LAMP 

( 관필램 
빼

 뻐
 뼈
 

냉짧;평품f댁댄했J원 잃그
PAUSE 
FLAG 

[밸
 

뽑뼈
 때

뺑i
 M
 뼈
 

얘
 

빽빠
 빠
 

끓
 

뼈

ml「
0

따
 

뽑繼
Y

%
뻐

빼
찌

싸
 

。M��밸O뽑
O

廳CT 

MOC〕13

H。MMING-(�
FLAG 

o�/J
<0.014

AUT。
RUNNING 
FLAG 

AUTO PAUSE 
RUN FLAG 
FLAG 

- 364-





5. 시스댐 구동 PLC 프로그램
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6. 적재기 후진 구동 프로그램(계속)
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주 의 

1. 이 보고서는 농림부에서 시행한 농림기술개발사업 연구

보고서 입니다.

2. 이 보고서 내용율 발표할 때에는 반드시 농림부에서 시행

한 농림기술개발사업의 연구킬과임율 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표

또는 공개하여서는 아니됩니다.




