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Abstract
The demand of fresh cut fruits such as fruit cups, fruit salad boxes is increasing recently. But 
we have not automated feeding machine in the automatic packing system for fresh cut fruits. 
This study was aimed to develop an automatic weighing and feeding system for packing of 
fresh-cut fruits on fruit processing plant. A prototype system has been developed and tested 
for feeding height of fresh-cut fruits, conveying speed, packaging weight, and performance 
of system. We measured the weight change of a piece of apple by the drop impact according 
to the feeding height and conveying speed. The performance of prototype was measured 
in condition of the conveying speed of 0.10 m/s. The weight of cut fruits filled in container 
showed a standard deviation of 4.87~6.26 g compared to target weight, and the performance 
of system was 2,465 EA/hr. The experimental result demonstrates that the impact of fresh-
cut fruits was increased with the feeding height and conveying speed and the effect on the 
feeding height was greater than the conveyor speed. So, we are need to establish closely the 
feeding conveyor to the container and we are need to adjust the feeding speed according to 
the follow-up process such as fruit supplement and removal work according to the metering 
error, container sealing process and labeling process et al.
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Introduction
최근 1인 가구의 증가와 맞벌이 가구가 늘면서 편리성을 중시하는 라이프스타일의 변화와 간편

식 선호 증가 등에 따라 과일 및 채소류 소비 성향이 변화하고 있다(KREI, 2019). 2019년 가정간편식 

시장은 4조 2천억원으로 전년 대비 13.4% 성장하였으며, 그 중 신선편의식품은 2015~2019년 연평균 

17.9% 성장하였다. 2019년 신선편의식품의 시장규모는 1,845억원이며, 이중 절단과일이 46.9%, 샐
러드 20.0%, 기타 33.0%로 조각과일이 가장 많이 차지하고 있다(MAFRA, 2021). 1회 과일 구입량이 
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줄면서 소용량 소포장 구매단위가 확대되고 있고, 구입 후 바로 섭취할 수 있는 신선편이과일 소비가 증가하고 있으며, 특
히 접근성이 좋은 편의점의 과일 매출액이 늘고 있다(Park et al., 2017; KREI, 2019). 소비 품목은 섭취하기 편한 세척과일, 조
각과일, 소포장 과일 등과 조리과정을 간소화할 수 있는 반가공 형태의 채소류 소비도 꾸준히 증가하고 있다(Ji, 2019).

식품이나 제약, 화장품 제조 설비의 포장 단계에는 이미 수작업 없는 자동화 라인의 구축이 보편화되어 원료의 투입부터 

가공·포장되고 물류로 이어지는 시스템이 자동화된 포장기계를 통해 이루어지고 있다(FA journal, 2016). 액체, 점체, 분말
류의 제품을 플라스틱 용기에 포장하는 포장 자동화 라인은 플라스틱 용기를 자동 공급하는 용기 자동 공급기, 용기 이송 

컨베이어, 액체, 점체, 분말류의 제품을 용기에 일정량씩 담아주는 충전기, 일정량씩 계량하는 계량기, 용기의 입구를 밀봉
하는 봉함기, 용기 외부에 라벨을 부착하거나 인쇄하는 라벨링 기계로 구성된다.

조각과일은 신선한 과일만을 골라 다듬어 담고 제조과정에서 살균세척, 헹굼, 코팅 과정을 거치며, 공정 대부분이 자동
화되어 있어 신선하며 안전하다. 조각과일은 원료 출고 전 색태, 중량, 당도, 육안선별, 가공 시 이물질제거, 세척, 소독, 헹
굼, 건조, 비가식부 제거, 세절, 갈변방지 코팅, 계량, 포장, 출하의 단계를 거친다(Cho et al., 2005; Kang et al., 2021). 과일 가공
업체의 조각과일을 용기에 포장하는 작업을 생력화하기 위해서는 과일의 세척, 절단, 비타민 코팅, 플라스틱 용기 공급, 과
일 계량 공급, 밀봉, 라벨링 일련의 작업이 자동화 생산라인에서 연속적으로 진행되어야 한다. 신선편이 과일만 생산하는 

업체의 자동화율이 41.7%로 낮은 수준이며(KREI, 2019), 특히, 조각과일은 기계적으로 처리하고 다루기 어렵기 때문에 포
장용기에 담고 무게를 맞추는 계량 및 포장작업을 수작업에 의존하고 있다. 과일 가공업체의 용기 포장작업을 일관 자동
화하기 위해서는 과일의 선별, 세척, 용기 공급, 과일 공급, 밀봉, 라벨링 작업 등 일련의 작업의 기계화가 필요하며, 현재 수
작업에 의존하고 있는 포장용기에 담고 무게를 맞추는 작업을 자동화하기 위한 조각과일 계량 및 포장작업의 기계화가 필
요하다.

본 연구는 과일 간식 가공업체의 조각과일 생산과정에서 수작업으로 의존하던 조각과일을 포장용기에 투입하는 공정
을 자동화하기 위해 조각과일을 정량으로 계량 후 포장 용기에 자동으로 투입하는 조각과일 계량 공급시스템을 개발하고 

그 성능을 분석하였다.

Materials and Methods

시작기 설계 제작

조각과일 계량 공급시스템은 조각과일가공업체에서 조각과일 포장작업에 사용하고 있는 5조식 포장기에 연계하여 조
각과일 포장작업을 자동화할 수 있도록 Fig. 1과 같이 구성하였다. 조각과일을 용기에 포장하는 공정은 과일 세척, 선별, 절
단(수작업), 비타민 코팅, 용기공급, 조각과일 계량 공급, 밀봉, 라벨링 작업 순으로 진행된다. 과일 포장시스템은 플라스틱 

용기 공급장치에 의해 용기가 컨베이어에 자동으로 공급되고, 컨베이어에 의해 이송되는 플라스틱 용기에 조각과일을 적
량으로 자동으로 공급할 수 있도록 용기 위를 개구식 계량호퍼가 이동하면서 공급하는 방식을 적용하였다. 조각과일은 갈
변방지를 위해 비타민 코팅이 되어 있기 때문에 용기에 떨어질 때 받는 충격에 의해 손상을 받지 않도록 최소 높이를 설정
하고 공급되도록 하였다. 조각과일의 양은 공급호퍼 하부에 설치한 배출 스크류와 벨트컨베이어의 속도에 의해 조절하는 

방식으로 설계하였다.

시작기의 주요부는 조각과일 저장공급호퍼, 조각과일 이송부, 계량호퍼, 제어부 등으로 구성되며, Fig. 2와 같이 설계 제
작하였다. 조각과일 공급호퍼는 구조가 간단하고, 청소가 용이하도록 분해 조립이 쉽도록 설계 제작하였으며, 습기가 있
는 조각과일의 원활한 배출을 위하여 스크류컨베이어 방식으로 하였으며, 스크류의 회전속도를 변화시켜 과일 배출량을 

조절할 수 있도록 장치를 설계하였다. 저장공급호퍼에서 조각과일의 배출량을 조절하기 위하여 속도조절 모터(9SDG2-

120F2P, DKM Co., Korea)를 적용하였다.
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조각과일 이송부는 5조식 용기포장기의 이송컨베이어에 5줄로 이송되는 용기에 조각과일을 정확히 공급할 수 있도록 

조각과일 이송컨베이어가 전후진하며, 길이가 조절되는 리니어 슬라이딩 방식으로 설계하였다. 이송컨베이어의 전후진 

동작은 리니어 가이드 블록 아래에 랙과 피니언 기어의 정역회전에 의해 이루어지도록 하였다. 피니언기어의 구동은 서보
모터와 타이밍벨트로 연결하여 동력이 전달되도록 하였다. 이송 컨베이어 길이는 각 줄에 정확히 위치되어야 하기 때문에 

위치제어가 정확한 서보모터(HF-KP43, MITSUBISHI, Japan)로 구성하였다. 컨베이어 벨트 구동을 위한 모터는 0.2kW 용량
의 기어드 모터(F88, Samyang Co., )로 구성하였다. 전후진하는 이송컨베이어에 맞춰 컨베이어 벨트의 슬립을 방지하고 벨
트가 안정적으로 구동될 수 있도록 구동롤러 상단에 있는 텐션롤러를 장착하여 컨베이어 벨트 장력을 조절할 수 있도록 

하였다.

계량호퍼는 조각과일을 계량 오차가 적게 공급하기 위해서 계량하여 투입하는 방식을 적용하였으며, 조각과일 계량호
퍼에 공급되는 조각과일의 무게는 로드셀(CBCL-10L, Curiotec Co.,)에 의해 실시간으로 측정되도록 시스템을 구성하였다. 

컨베이어의 끝에서 조각과일이 배출되면 계량호퍼에 설치된 로드셀에 의해 조각과일의 무게가 계량되고 설정한 무게에 

도달하면 개구식 계량호퍼가 개방되면서 조각과일이 공급되도록 하였다. 계량호퍼의 한쪽은 컨베이어 끝에 고정을 시키
고 반대쪽은 로드셀에 연결 장착하고, 인디케이터를 설치하여 로드셀로부터 오는 미세 아날로그신호를 디지털 값으로 변
환 표시하고 PLC와 RS232통신으로 측정값을 전송하며, 용기에 공급할 조각과일의 무게를 변경할 수 있도록 하였다.

Fig. 1. Concept of an automatic weighing and feeding system using a load cell and length adjustable conveyor.

Fig. 2. Schematic diagram of the automatic weighing and feeding system.
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조각과일 계량 공급시스템은 Fig. 3과 같은 알고리즘에 의해 작동되도록 하였다. 조각과일 이송컨베이어가 용기포장기
의 첫 번째 줄로 전진하면 조각과일 배출 스크류모터와 컨베이어 벨트 구동모터가 작동하여 조각과일을 계량호퍼로 공급
한다. 조각과일의 무게가 설정한 무게 이상이면 조각과일 배출 스크류와 컨베이어 벨트가 정지하며 공급이 중단되고, 계
량호퍼가 열리면서 조각과일이 용기에 공급된다. 계량호퍼가 닫히고 조각과일 이송 컨베이어가 두 번째 줄로 전진하면 조
각과일이 계량호퍼로 공급되고, 조각과일의 무게가 설정한 무게 이상이면 공급이 중단되고 계량호퍼가 열리면서 조각과
일이 용기에 투입된다. 이와 같은 과정이 5줄까지 반복하고 5번째 줄 공급이 완료되면 이송 컨베이어가 첫 번째 줄로 복귀
하고 용기를 이송하는 이송컨베이어도 다음 칸으로 전진되도록 하였다. Fig. 4는 조각과일 계량 공급시스템의 시작품을 나
타낸 것이다.

투입 높이 및 이송속도에 따른 충격량 분석

조각과일 계량 공급시스템의 성능은 컨베이어의 이송속도, 공급량에 영향을 받는다. 특히, 컨베이어의 속도에 따라 계
량호퍼 내로 투입되는 속도가 달라지고 처리성능은 빨라지나 후속 작업시간 등을 고려하여 설정하여야 한다. 낙하 높이가 

높아지거나 이송속도가 빨라지면 조각과일이 받는 충격은 커진다. 따라서, 컨베이어의 이송속도, 낙하 높이에 따라 조각
과일에 가해지는 충격특성을 분석하기 위하여 계량투입호퍼 아래 포장용기 하단에 최대측정범위 6 kg, 분해능 1 g인 전자
저울(AND, HC-6KW, Japan)배치하고 RS232 통신케이블로 연결하여 노트북에서 1초당 10개의 데이터가 실시간으로 측정 

및 기록하도록 설정하였다. 조각과일 이송장치의 이송속도를 0.10 m/s, 0.18 m/s, 0.26 m/s 3단계로 설정하고 용기 바닥으로
부터 컨베이어까지의 높이를 14 cm, 17 cm, 20 cm 로 설정하여 실험을 실시하였다.

컨베이어의 이송속도, 낙하 높이에 따라 조각과일에 가해지는 충격특성을 실험하기 위한 장치는 Fig. 5와 같고 실험 과
정 중 컨베이어로부터 떨어지는 순간부터 사과조각의 움직임과 조각과일이 담기는 용기 바닥면에 부딪히는 사과 조각의 

움직임은 고속촬영이 지원되는 카메라(Sony, RX10, Japan)를 설치하여 실험과정을 관찰하였다. Fig. 6은 컨베이어의 속도
를 0.1 m/s, 0.18 m/s, 0.26 m/s 로 하였을 때 조각과일이 컨베이어를 벗어난 0.1초 후의 모습이다.

Table 1. Specifications of the automatic weighing and feeding system.
Item Specifications
Hopper feeder Dimension 945×450×270 mm (L×W×H)

Screw drive motor DKM Co., 9SDG2-120F2P, 0.09 kW
Motor reducer DKM Co., BK30BH, 20:1
Screw auger 450×Ø90×100 mm (L×D×P)

Conveyor part Dimension 2,920×450×1,240 mm (L×W×H)
Conveyor feeding motor Mitsubishi, HF-KP43B, Servo motor, 0.4 kW

          1.3 Nm, 3,000 rpm
Belt drive motor Samyang Co., F88, AC Geared motor, 0.2 kW
Inverter Mitsubishi, Freqrol-d700, 2.5 A 3 Ph AC200V
Motor reducer Samyang Co., MG-F88, 0.2 kW, 30:1
Conveyor belt 7,100×95 mm 1.8 t

Weighing part Dimension 200×100×100 mm (L×W×H)
Load cell Curiotec Co., CBCL-10 L, 10 kgf
Pneumatic cylinder TBC Co., TPC1B16-30
Pneumatic valve TBC Co., RDS3130, DC12~24 V

Controller PLC LS Co., K7M-DR20U
DC in 12 point, Relay out 8 point
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Fig. 3. Design for the automation of the automatic weighing and feeding system.

Fig. 4. The view of the automatic weighing and feeding system.

Fig. 5. Block diagram for measuring weight of fruits using an electronic scale.
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성능시험

실험재료는 일반 매장에서 판매하는 사과를 구입하여 유통되고 있는 조각과일의 크기에 맞게 16등분 조각을 내어 사용
하였다. 조각과일의 평균 무게는 16.2±1.88 g이었다. 호퍼 최적 열림속도는 188 rad/s, 용기바닥으로 부터 계량투입호퍼까
지의 거리는 15 cm, 컨베이어의 이송속도는 0.1 m/s 로 설정하였다. 계량장치의 무게를 100, 130, 150 g으로 설정하고 측정하
였다.

Results and Discussion

투입 높이 및 이송속도에 따른 충격량 분석

투입 높이(용기 바닥면부터 컨베이어까지의 수직높이) 및 이송속도에 따른 충격에 의한 최대 중량, 최종 중량, 평균 중량
은 Table 2와 같고, 낙하 충격에 의한 조각과일 평균 중량 변화는 Fig. 7과 같다. 낙차 높이는 14 cm이고 컨베이어 이송속도가 

0.10, 0.18, 0,26 m/s일 때 낙하 충격에 의한 조각과일의 평균 중량은 14.7, 14,7, 15.0 g으로 나타났고, 최대 중량은 17 g으로 나
타났으며, 이송속도 변화에 의한 차이는 크지 않은 것으로 나타났다. 낙차 높이 17 cm 일 때의 평균 중량은 16.0, 16.7, 17.3 g

으로 나타났고, 최대 중량은 각각 19, 19, 20 g 으로 나타나 이송속도 변화에 의한 차이는 미미한 것으로 나타났다. 낙차 높이 

20 cm일 때의 평균 중량은 17.3, 17.7, 18.7 g으로 나타났고, 최대 중량은 20, 21, 20 g으로 나타났다. 각 이송속도에 의한 차이
는 최대 1.3 g로 나타났으며 높이에 의한 차이는 최대 3.7 g로 나타나 이송속도 변화에 따른 충격보다 낙하높이에 따른 충격
이 큰 것으로 나타났다.

Table 2. Max weight and final weight by feeding height and speed of a piece of apple.
Feeding height (cm) Feeding speed (m/s) Max weight (g) Final weight (g) Average weight (g)

14 0.10 17 12.7±1.00 14.7±2.08
0.18 17 12.3±1.53 14.7±2.52
0.26 17 12.6±1.00 15.0±1.73

17 0.10 19 13.0±1.00 16.0±1.0
0.18 19 13.0±1.00 16.7±2.52
0.26 20 12.7±1.53 17.3±3.06

20 0.10 20 12.7±1.53 17.3±2.31
0.18 21 12.7±0.58 17.7±2.08
0.26 20 13.0 18.7±1.53

Fig. 6. A picture taken after 0.01 seconds for cut apple discharged from the conveyor.
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시작기 성능

시작기의 성능은 Table 3과 같으며, 무게를 100, 130, 150 g으로 설정하고 측정한 결과 각각 109.8±5.76, 139.8±4.87, 159.2

±6.26 g의 무게로 투입되는 것으로 나타났고, 작업성능은 시간당 2,465개로 나타났다. 현재 유통되고 있는 조각과일의 크
기를 기준으로 성능 실험한 결과는 만족할 만한 수준을 나타내었다. 따라서, 원하는 무게를 설정하면 그에 근접한 조각과
일을 담을 수 있기에 지정용기가 아닌 다양한 크기의 용기를 사용할 수 있는 것으로 판단된다. 또한 유통되는 조각과일의 

크기보다 작은 과일을 사용한다면 오차범위가 더욱 줄어들 것이며, 작업능률은 증가할 것으로 사료된다.

Fig. 7. Weight change by feeding speed and height of a piece of apple.

Table 3. Performance of the automatic weighing and feeding system.
Feeding speed (m/s) Target weight (g) Feeding weight (g) Performance (EA/hr)

0.1 100 109.8±5.76 2,465
130 139.8±4.87
150 159.2±6.26
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Conclusion
본 연구는 조각과일 가공공정에서 자동 포장을 위한 조각과일 계량공급 시스템을 개발하기 위한 목적으로 수행되었다. 

조각과일 계량공급 시스템 시작기를 제작하고 조각과일 투입높이, 이송속도, 포장무게, 작업성능에 대해 실험하였다. 사
과 조각이 용기에 담길 때 투입높이와 이송속도에 따른 무게변화를 측정하였다. 이송속도 0.1 m/s 일 때 작업성능을 측정하
였다. 성능시험결과, 4.87~6.26 g의 표준편차로 설정무게 대비 5%이내의 오차를 나타내었고 작업능률은 시간당 2,465개이
었다. 낙차 및 이송속도에 따른 충격은 낙차높이, 이송속도에 비례하여 증가하였으나 이송속도보다 낙차높이에 의한 영향
이 큰 것으로 나타났다. 투입 높이에 따른 충격량 차이가 크기 때문에 용기에 가까운 높이로 하여 안전하게 투입하는 것이 

적합하고 조각과일 이송컨베이어의 속도에 따른 충격량 크지 않으므로 계량오차에 따른 과일 보충제거작업, 용기 밀봉작
업, 라벨링 작업 등 후속작업과 연계하여 속도를 조절하는 것이 좋을 것으로 판단된다.
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