
 

     

보안 과제( ), 일반 과제( O ) / 공개( O ), 비공개( )발간등록번호( O )

첨단농기계산업화기술개발사업 2021년도 최종보고서
120076-

1
                         

                                                

발간등록번호

11-1543000-003827-01

밭농업 제초작업의
편의성 향상을 위한

전동호미 개발

2021

2022. 02. 01

주관연구기관 / 전북대학교 산학합력단
협동연구기관 / 국립농업과학원

/ ㈜그린맥스

농 림 축 산 식 품 부
(전문기관)농림식품기술기획평가원

농
림
축
산
식
품
부

농
림
식
품
기
술
기
획
평
가
원



제 출 문

제 춈 문

농림 축산식 품부 장관 귀하

본 보고서를 “밭농업 제초작업 의 편의성 향상을 위한 전동호미 개발”(개발기간 :

2020. 04.  ̃2021. 09.)과제의 최종보고서로 제출합니다.

2022. 02. 01

주관연구기관명 : 전북대학교산학협 력 단 조기환

협 동연구기관명 : 국립 농업 과학원 김 상

협 동연구기관명 : (주)그린 맥스 강대 식

呂팀商
읽고甄甄
홴由巨

주관연 구책 임 자

협 동연구책 임 자

참여 기관책 임 자

김 상철

김 효철

강대 식

국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 제18조에 따라 보고서 열람에 동의 합니다.
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< 요 약 문 >

사업명 첨단농기계산업화기술개발사업 총괄연구개발 식별번호 
(해당 시 작성)

-

내역사업명

(해당 시 작성)
농기계성능고도화 연구개발과제번호 120076-1

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LB0801 60% LB0203 30% LB0104 10%

농림식품

과학기술분류
RC0101 100% - % - %

연구개발과제명 밭농업 제초작업의 편의성 향상을 위한 전동호미 개발
전체 연구개발기간 2020. 04. 29. - 2021. 09. 28. (1년 5개월)

총 연구개발비
 총 544,000 천원 
 (정부지원연구개발비: 400,000 천원, 기관부담연구개발비: 144,000  천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ ü ] 기타(위 

3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 
기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준( 3 )  
종료시점 목표( 7 ) 

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

 ○ 여성의 신체 구조를 고려한 직립 이용형 전동호미 개발: 최대 조작 토크 < 
2kg·m

 ○ 이동 및 운반을 고려한 경량화 설계:  최대 무게  10 kg
 ○ 엔진형 관리기 수준의 제초 작업성능 10a/h
 ○ 고경도 토양이나 자갈에서 순간 최대 출력: 700 W/h
 ○ 1회 충전으로 연속작업 가능시간 120분

전체 내용

    직립으로 작업이 가능하되, 경량화(밧데리 교환형 등), 소형화, 먼지 
발생 최소화 등으로 작업자의 안전이 고려되며, 노동력 감소, 편의성
이 향상된 전동 호미 개발

 ○ 전동호미 감속기 및 작업기 부착장치 개발
  - 호미 작업에 적합한 감속기 구조(저속 고토크) 설계 및 제작
  - 호미날 장착 및 교환을 위한 Attachment 개발

 ○  안전장치 및 전동형 호미날 구조 개발
  - 흙, 돌, 잔가지 등의 비산으로부터 작업자 보호를 위한 안전 구조 

설계
  - 과부하시 작업자와 전동호미 보호를 위한 토크 리미터 개발
  - 호미의 기능(긁기, 파기) 중 제초에 중점을 둔 호미날 설계
  - 저속 고토크 호미날 개발 및 제작

 ○ 전동호미 프레임 구조 및 제어 시스템 개발
  - 직립 시 길이 및 자세 조정 가능한 전동호미 프레임 구조 개발
  - 모터 구동 및 안전 제어 장치 개발 
  - 전동호미에 적합한 고속 고효율 충전장치 개발

 ○ 전동 호미에 대한 여성농업인 NEEDS 발굴 및 현장 평가
  - 전동 호미의 기능 및 수요자 요구 수집 분석
  - 개발한 전동 호미 현장 평가 및 설문조사



연구개발성과 

  ○ 호미의 기본 기능을 기계식으로 구현하기 위한 전동 호미 메카니즘 개발

   - 수평 오거식 전동호미 메카니즘 개발(특허출원: 10-2020-0188785)

       √ 긁기, 파기, 절삭 등 호미의 기본 기능을 기계식으로 구현하기 위한 호미 
메카니즘 개발

       √ 지면과 수평으로 회전하는 전동호미 회전반경 외측 원주를 따라 연속적으
로 회전하여 지면을 긁으면서 잡초를 절단하고 진행 방향과 수직방향으로 
토양을 이송하는 오거식 호미날의 구조 

       √ 나선형 회전날의 벌어짐 각도를 조절함으로 토양을 긁거나 파는 깊이를 조
절 가능하도록 함

             

  - 수직 동축 정역회전식 전동호미 메카니즘 개발(특허출원: 10-2021-0069643)

      √ 수직축 정역 회전날의 높이 조절과 호미날 형상의 선택에 의해 긁기, 파기, 
김메기 작업이 가능하고, 

     √ 서로 반대 방향으로 회전하는 수직축날의  교차에 의해 기존의 제초장치들 
보다 저속으로 회전하면서도, 강한 전단력과 토양 절삭이 가능형태로 고안
함

     √ 이를 위해 특수한 형태로 설계한  동축(同軸) 정역회전 수직 회전 호미날, 
비산 보호구조, 손잡이 및 디지털 콘솔부, 모터 케이싱 및 회전부,  자주식
주행부,  배터리 수납 및 전후방 연결 프레임부로 구성함으로 작업자의 안
전과 편의성을 향상시킴. 

     √ 특히 자주식 전동장치는 이동 행정거리 설정을 통해 좌우 방향 또는 전후 
방향의 왕복 이동이 자동적으로 이루어 지도록 함으로 작업자의 노동력 감
소, 편의성 향상, 안정적 작업 자세 유지가 가능하고, 무성한 잡초 가운데
서도 감김 방지하며 효과적으로 작업이 가능함



  - 수평식과 수직 메카니즘의 장점을 결합한 실용형 경량 전동호미 구조 개발
     √ 휴대성과 작동편이성, 조작 용이성 증대를 위해 메카니즘을 단순화 하고,  

호미의 무게를 줄일 수 있도록 경량화 기술을 개발 적용함    
     √ 수평 방향의 상하 제초날은 고정날과 회전날이 미세한 간극으로 서로 교차

하도록 함으로 저속에서도 제초 및 잔재물 절단이 효율적으로 이루어 지
도록 함.

     √ 수직방향 회전 제초날은 회전 반경의 최외각 원주에서 회전 중심쪽으로 일
정한 비틀림 각도의 기울기를 갖도록 함으로 나선형의 로타리 날과 같이 
토양 경운시의 충격 부하가 작은 안쪽부터 토양에 접촉하도록 함으로 경운 
부하를 최소화하고 효율적으로 잡초의 뿌리부를 절단 제거할 수 있도록 함  

      √ 호미날의 경운 깊이는 스키드 가이드 프레임의 위치에 따라 조절할 수 있
도록 함  

     √ 스키드 가이드 프레임과 호미부의 전체의 균형 유지와 이동의 편의성을 위
해 바퀴를 부착하여 작업자 신체의 일부에 기계의 무게를 지지하지 않고 
조작과 작업이 가능하도록 함



  ○ 전동호미 안전장치 및 보호 구조 개발
    √ 흙, 돌, 잔가지 등의 비산으로부터 작업자 보호를 위한 안전커버는 지면으

로부터 약 30mm 이격하여 작업자 쪽과 좌우 측면의 270 deg. 범위를 감
싸는 형태이며  스키드 가이드 프레임과 이동바퀴를 지지할 수 있는 구조로 
개발함.

    √ 안전 스위치는 전동호미가 작업자의 손에서 이탈하거나 의도하지 않는 상
태에서 동작하는 것을 방지하기 위하여 2중의 안전 스위치 구조를 전동호
미의 손잡이 부분에 부설함 

  √ 흙, 돌, 잔가지 등이 전동 호미날의 회전날 사이에 끼어 고착이 발생하거
나, 단단한 토양이나 깊은 경심으로 인한 과부하로 모터가 정지하거나 과대
한 전류가 흐를 경우 작업자의 안전과 모터 및 회로 보호를 위해 전원을 차
단하는 안전 구조를 개발 적용함

   ○ 작업자 신체 적응 및 편의 구조 개발
   √ 전동호미의 구동모터와 안전 핸들을 연결하는 지지대는 작업자의 키나 신

체 구조에 맞추어 기준 위치에서 지지대의 길이를 ±200mm, 각도를 ±45 
deg.까지 조절할 수 있도록 함

 ○ 전동 호미에 대한 여성농업인 NEEDS 발굴 및 현장 평가
   - 전동 호미의 기능 및 수요자 요구 수집 분석하고, 개발한 전동호미를 현장의 여성 

농업인이 직접 사용하고 평가 하도록 함

   - 농업인의 안전 보건 측면에서의 효과를 평가하기 위해 기존 유사 농작업기와 투입
에너지, 진동, 소음 등을 비교 평가한 결과 작업에 사용되는 근활성도는 관행대비 
33% 절감되었으며, 관행(대파작목 기준) 대비 7배 노력 절감 및 84.4% 비용절감효
과가 있는 것으로 나타남.

   - (정책제안) 농기계임대사업에 보행형 전동호미 활용 보급을 정잭으로 제안함



연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○ 연구개발 성과 활용계획
  - 여성 농업인의 다양한 체형에 맞추어 조절이 가능하도록 개발된  전동 호미의 구조

와 저진동∙고토오크 특성을 갖는 전동호미 메카니즘은 2건의 특허 출원으로 산업
재산권을 확보했으며, 핵심기술의 고도화와 안정화를 통해 여성 친화 농기계의 유
니콘 기술을 확보

  - 농기계 분야의 영세한 소규모 기업과 스타트업들에게 확보된 기술을 조기에 산업화 
할 수 있도록 기술 이전을 통한 제품화와 생산을 위한 기술지도를 추진하고, 여성 
친화 농기계를 통해 강소기업으로의 성장을 지원할 계획임

  -  기존 유사 농작업기와 투입에너지, 진동, 소음 등을 비교 평가한 결과 작업에 사용
되는 근활성도 감소,  관행(대파작목 기준) 대비 노동 투입량 절감, 비용절감 효과
가있는 것으로 나타나 여성 친화형 농기계 보급 확대를 위해 농기계임대사업에 보
행형 전동호미 활용을 정책 제안할 계획임

○ 기대성과 및 파급효과
   - 신개념의 전동호미 활용을 통한 여성농업인의 농업활동과 농촌 생활에서의 삶의 

질 향상
      * 농업활동과 농촌생활의 어려움 속에서 여성농업인을 위해 시급히 해결해야 할 과제로 

‘과중한 노동 경감’ 24.2%로 가장 시급히 해결해야할 과제로 조사됨(2018, 농촌경제연구원)

   - 여성 농업인이 작물 관리를 위해 전동호미를 사용하는 경우,  작업에 사용되는 신
체의 근활성도가 유사한 작업도구를 사용할 때와 비교해 약 33% 절감되는 것으로 
나타남

   - 관행(대파작목 기준)의 유사한 작업도구를 사용하여 작업할 때와 비교해 약 7배의 
노력 절감 및 84.4% 비용절감 효과가 있는 것으로 분석됨

   - 여성의 신체 구조에 적합한 구조와 조작방식의 전동호미 개발로 여성친화형 농기
구 산업의 기반조성과 시장 형성에도 기여할 것임

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
공   개

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
기술 

이전

고용

창출

사업화/

매출액

소프

트 웨

어

정책

활용

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

- 2 1 1 5,000,000 - 1 - - - - -

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

- - - - - - - - -

국문핵심어

(5개 이내)
농기계 농작업 여성친화 전동호미 제초
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  1. 연구개발과제의 개요

 1-1. 연구개발의 개요
  가. 연구개발을 통해 해결하고자 하는 영농현장의 문제
   - 우리나라 농가의 여성농업인 비중은 전체 농업 인구의 절반이(‘17년 기준 52.7%) 넘어가고 있

지만 여성의 체형과 근력에 맞는 여성 친화형 농기계의 개발∙공급은 매우 저조한 편임
   - 여성 농업인이 제초나 김메기 작업을 할 때, 기존 엔진식 제초장치들은 절삭력이 매우 우수하

고 용도에 따라 출력의 대형화가 가능하나, 작업시 소음 진동이 심하고, 특히 무게가 무거워 여
성 농업인들이 조작하는데 많은 어려움이 있어 왔음

   - 대부분 고속 회전을 이용한 예취절단 방법을 사용함으로, 돌맹이나 나무의 비산 우려가 크고 
농기계에 익숙하지 않은 고령자나 여성 농민들은 작업 시 매우 큰 불안감과 함께 사고발생의 
원인이 되기도 함

   - 엔진식 예초기나 관리 작업기를 밀폐된 시설온실에서 사용할 경우 매연이 심하고,  인체에도 
매우 해로운 작업환경이 조성됨

   - 일부 전동식 제초기가 국내에도 보급되고 있으나 엔진식과 같은 고속 절단 방식으로 작업상 
불편과 안전에 대한 우려가 상존하고 있음

   - 본 과제에서는 이러한 기존 기술의 문제를 해결하고, 여성 농업인과 고령자도 쉽게 운반 하고 
안전하게 조작 및 작업이 가능한 충전식 전동 호미를 개발 하고자함

   - 저속 고토오크 충전식 전동 호미는 여성 농업인의 농작업 편의성 향상뿐 아니라, 많은 부분 수
입에 의존하고 있는 엔진식 제초기를 대신할 수 있을뿐 아니라 부품의 완전 국산화가 가능하여 
수입대체와 함께 세계시장에서 농기계산업의 경쟁력 강화에도 기여할 수 있을 것임

  나. 연구개발 목표
   - 최대 조작 토크 2kg·m이내이고, 자세에 따라 조절가능한 핸들 조작부 개발
   - 최대 무게  10 kg이내의 이동 및 운반을 고려한 경량화 설계 기술 개발  
   - 저속 고토크형 전동호미 메카니즘 개발
   - 고효율 충방전 및 동력 제어 컨트롤러 개발
   - 엔진형 관리기 수준의 제초 작업성능 10a/h 확보
   - 고경도 토양이나 자갈에서 순간 최대 출력 700 W/h
   - 1회 충전으로 연속작업 가능시간 120분

  다. 연구를 통해 개발한 핵심기술
    - 저속 고토오크 기계식 호미 메카니즘 개발: 긁기, 파기, 절삭 등 호미의 기본 기능을 기계식으

로 구현한 호미 메카니즘 
     · 저속 고토오크 호미를 위한 감속장치 개발
     · 호미의 작업기능 구현을 위한 호미 운동 제어 메카니즘 
     · 수평 회전식 예취부(토양 표면을 긁어 흙을 작물쪽으로 이송), 예도형 예취부(키큰 잡초 제

거), 수직 회전식 예취부(잡초 그루터기 및 뿌리부 제거), 복토부(지표 흙을 작물 뿌리쪽에 모
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아 덮는 기능)이 결합된 전동 호미 구조 개발   
    - 회전 각도와 길이 조절이 가능한 핸들 조작 메카니즘 : 여성 및 노약자의 다양한 신체 구조에 

맞추어 지지대 길이조절(슬라이딩 길이: ±200mm), 상하 높이 조절(± 45 deg.)이 가능하도
록 하여 장시간 작업 시 작업 자세의 변경 필요나 작업자의 체형에 맞추어 기구적 조절이 가
능하도록 하는 기술

     · 전동 호미 동력 제어 및 직관적 기능 조작부가 포함된 안전 핸들의 설계 기술
     · 여성 농업인이나 고령 농업인의 운반을 고려한 외형 수축 및 이동 운반이 용이한 구조
    - 전기동력 기반 고효율 충방전 및 동력전달 장치: 완전 방수(IP68) 구조의 배터리 장착 및 교환 

장치 설계 기술, 충방전 컨트롤러, 모터 및 동력전달 기구, 무게 중심을 고려한 부품 배치 설
계 기술

     · 무게 중심을 고려한 부품 배치 및 구동부 시뮬레이션
     · 고효율 충방전 제어 시스템 및 신속한 배터리 교환 구조 설계
    - 지면 반응형 이동 바퀴 : 작업자가 골이나 두둑을 따라 이동하며 작업하는 동안 바퀴를 지지

하는 스프링의 장력을 조절하여 지면과 작업기의 높이를 일정하게 유지 하도록 하는 기술
     · 경량 프레임 구조에서 스프링 장력 및 높이 조절 메카니즘 개발

그림 1. 전동호미 구조
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 1-2. 연구개발 대상의 국내·외 현황
   가. 국내 기술 수준 및 시장 현황 
    - 기존의 직립형 수동식 제초기는 대체로 무동력으로 와이어나 원통형 제초 로울러가 견인력에 

의해 자전하며 토양표면을 진행하고, 회전 로울러 아래쪽의 고정날이 잡초를 결착 인발하거

나, 브러시가 연약한 토양표면을 긁어 주는 방식으로 잡초를 제거

     · 이러한 방식의 제초는 발아된 지 수일 이내의 작은 잡초는 효율적으로 제거가 가능하나, 잡

초가 자라 뿌리가 깊어지고 키가 커지면 이러한 방식의 제초장치로는 더 이상 제거가 어려

움. 논용 제초기는 이앙 후 시간이 지남에 따라 땅이 굳어지거나, 이동 속도가 빨라질 경우, 

원통형 와이어 제초장치는 토양 표면 위를 따라 굴러 갈 뿐 전혀 잡초 제거를 할 수 없는 

상태가 되는 문제가 있음

     · 이러한 문제 해결을 위해 가령 전기동력이나 기타 구동 장치들을 결합해 회전 동력을 공급해 

토양 표면 위에서 강제 회전을 시키더라도 불규칙한 토양표면과의 마찰, 스프링 와이어나 회

전 롤러의 브러시 사이에 잡초가 끼임으로 인해 조금만 잡초가 자라도 정상적인 제초기의 

기능을 하기 어려움.

    - 농촌진흥청은 이러란 문제 해결을 위해 회전 블레이드와 고정 블레이드가 있는 동력식 제초

장치를 개발함. 회전축을 중심으로 회전하며, 회전축에 수직한 수평날과 수평 날에서 소정의 

각도로 구부러져 연장된 보조날을 구비한 회전 블레이드로 구성됨.

     · 회전날과 고정날이 교합하는 구조를 가지므로 출력이 작은 동력원을 사용하더라도 기존 전

동식 제초장치 보다는 향상된 제초 성능을 가질 수 있으나 직진 작업 조작성이나 핸들이 작

업자의 손에서 분리 되었을 때 예측하지 못한 방향으로 튕기듯 이동함으로 여전히 안전성이

나 조작성 측면에서 문제점을 내포하고 있음  

    - 국내에서 농업에 이용되고 있는 대부분의 제초기 형식은 로터리형이다. 로터리 방식이 제초

작업에 적용된 것은 토양의 경운방식으로부터 비롯된 것으로 보인다. 하지만 잡초를 제거하

는데 뿌리와 줄기를 모두 뒤집는 방식(경운방식)은 토양의 저항이 커지면서 날의 마모와 소요

동력이 높아지게 되므로 비효율적임. 또한 잡초의 줄기가 회전날과 축 중심에 감김 현상이 

발생함으로써 작업능률을 저하시는 단점도 있음.

     · 제초 방제 방법으로 동력중경제초기를 사용하게 되면, 약 50~65% 정도의 낮은 제초 효과 를 

보였으며, 3회 이상 제초 작업시 최대 90% 정도의 제초 효과가 나타났다. 하지만 골에 발생

한 잡초는 동력중경제초기로 방제가 가능하지만 작물 포기 사이의 잡초는 동력중경제초기로 

제초가 어려운 문제점이 있음.

   - 논 중경제초기(농업공학연구소)는 조간과 주간(벼의 포기 사이와 줄 사이)의 잡초를 한꺼번에 
제거가 가능하며, 벼의 생육상태에 따라 제초 폭을 3단계로 조절이 가능하다. 제초용 로터에 
일정한 간격으로 달려있는 날이 돌면서 줄 사이의 잡초를 파헤치거나 끊어서 땅속에 묻어버리
며, 줄 사이에서 파헤쳐진 흙을 날개바퀴가 회전하면서 포기와 포기 사이로 옮겨 덮어버려 포
기 사이의 잡초가 더 이상 자라지 못하도록 하는 기능을 가짐. 또한 벼가 다치는 것을 최소화
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하기 위해 동력 없이 로터의 추진력에 의해 바퀴가 회전하는 논 중경제초기 개발됨.

            

   [그림 2. 동력 중경 제초기(농촌진흥청)]      [그림 3. 태양광 무논 중경  
                                    
        제초기(경북대학교)]

  - 밭작물 중경제초기(농업공학연구소)는 사람이 호미작업을 하는 것과 유사한 메커니즘으로 크랭
크 호미식 제초기를 설계 자작하여 시험 했으며, 돌이 많은 사질 토양에 적합하도록 수직축 회
전 방식의 제초기구를 제작시험 함. 제초율은 대체로 87~95% 수준이었으나 무게가 무겁고 조
작이 불편해 현장확산까지는 이르지는 못함

[그림4. 크랭크 호미식(위)과 수직축 회전식(아래) 제초기]

  ○ 시장현황
    - 하절기 가장 힘든 고역작업의 하나인 제초작업은 방제작업과 더불어 기계화 요구가 가장 절

실한 분야다. 제초기는 과수원예용으로 사용되는 보행형·승용제초기부터 중경제초기, 수도작 
제초기, 밭작물 전용제초기, 무인제초기 등 점점 세분화되고 고급사양화 되어가고 있는 추세
임.

    - 특히 밭농업기계화 활성화에 힘입어 다양한 밭작물 전용제초기에 대한 수요가 조금씩 늘어나
고 있고, 혹서기 제초작업의 어려움으로 리모콘을 사용한 무인제초기도 새롭게 주목받고 있
다. 또한 트랙터 부착형의 로타리방식 제초기는 수요가 조금씩 줄어들고 있는데 반해 인건비
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와 노동력을 절감하기 위해 전지목을 파쇄할 수 있는 파쇄형제초기(해머방식)의 수요는 꾸준
하게 늘어나고 있다. 배부식의 동력예취기는 값싼 중국산의 범람으로 국내산 수요가 급격하
게 줄어들고 있는 것으로 조사되고 있다.

    - 국내 농기계 시장은 농업기계화 사업에 힘입어 꾸준한 성장세를 보여 왔으나, 미국과 중국 등
에서 저가의 해외 농산물이 유입되며 국내 농산물의 가격경쟁력이 저하되고, 더불어 농기계 
융자지원율이 90%에서 70%로 축소되면서 농기계 공급실적이 52,202대로 최저를 기록하였
으나, 기종의 교체 수요가 발생함에 따라 시장은 점차 회복되는 추세이며, 2009년부터 다시 
1조원 이상의 시장으로 진입.

    - 농기계 향후 시장은 당분간 대체수요를 중심으로 농기계 수요가 증가할 것으로 예상하고 있
으며, 특히 영농의 편이성, 농업 노동력의 고령화 대응한 농기계의 사용이 증가할 것으로 전
망됨.

    - 정부융자실적 기준으로 2019년 상반기까지 판매된 동력제초기는 총 151대 19억5404만원으로 
전년 동기의 170대 21억4960만원에 비해 수량으로는 11.2%, 금액으로는 9.1% 줄어든 것으
로 나타났지만 이는 통계에 잡힌 단가가 높은 동력제초기에 국한되며, 실질 제초기 판매대수
는 소형기종까지 포함해 전체 170억원이 넘을 것으로 추산(농축산기계신문).

 ○ 지식재산권현황

   - (KR 20-0430305, 휴대용 예초기)중공부를 갖는 길다란 몸체와, 이 몸체의 선단에 일단부가 연
결되어 일정각도를 가지고 하향으로 절곡되어 형성되며, 타단부에는 모터가 장착된 모터홀더
와, 이 모터 홀더와 대향한 위치에서 사용자가 파지할 수 있도록 양단부가 몸체의 상부에 고정
되어 장착되는 손잡이와, 모터에 전기적으로 연결되어 몸체에 내장되는 충전용 배터리, 손잡이
의 하부에 장착되어 사용자가 누를 경우에만 모터를 작동 시키는 누름 스위치 전환 스위치의 
선택에 의해 충전용 배터리 또는 일회용 배터리의 전기적인 연결로 모터가 작동하도록 하여 충
전된 전원이나 일회용 배터리를 이용하여 제초작업을 행함으로써 사용자의 작업효율성이 향상
되고 휴대가 용이하므로 사용자의 편의성이 증대되는 효과가 발생

  [그림 5. 휴대형 예초기]

  -(PCT/KR2009/002565, 예초기용 지지 장치) 단면이 원형인 봉재로 된 지지체 하부의 지면에 접
촉되는 접지부를 지면방향으로 볼록하게 만곡시킴으로써 지면에 접촉되는 길이를 줄여 마찰을 
최소화한 예초기용 지지 장치에 관한 것임. 예초기용 지지 장치는, 중앙 부분에 예초기에 연결
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되는 체결부가 구비된 고정체와 고정체의 폭방향의 양측에 각각 결합되고, 예초기의 회전커터
가 지면으로부터 이격되도록 단면이 원형인 봉재를 폐곡선 형태로 만곡시켜 형성되며, 하부에 
지면에 접촉되는 접지부를 갖는 한 쌍의 지지체를 포함하되,  한 쌍의 지지체 각각의 접지부는 
지면측으로 볼록하게 만곡된 것을 특징으로하는 지면에 접촉되는 길이를 줄여 마찰을 최소화
한 예초기용 지지 장치임

      

  [그림 6. 예초기 지지장치]

 - (KR101486298B1, 원격조정 경사지 제초기) 경사지는 물론 경사지의 굴곡이나 요철에 관계없이 
원격으로 원활한 주행성을 확보하여 제초작업의 품질을 향상함은 물론 인사사고를 방지하며, 
사후관리의 편의성을 제공하는 신개념의 기술에 관한 것임. 한 쌍의 크로라가 경사지의 경사도 
및 요철에 맞추어 개별적으로 전후로 회동하면서 경사지에 항상 접지상태를 유지하면서 무인 
원격으로 경사지를 원활하게 주행할 수 있도록 하고, 또한 제초작업시 제초기가 경사지의 좌우 
경사도에 따라 자동으로 틸팅하면서 항상 일반 노면은 물론 경사지와 밀착성을 유지할 수 있도
록 하며, 상기 제초기의 정비시 상기 제초기를 상부로 들어 올린 후 안전 레버를 이용하여 제초
기를 락킹하여 일시적인 고정상태를 유지하면서 정비시 안전성을 확보할 수 있도록 함을 발명
의 특징으로 함

  -(KR200199157Y1, 관리기의 제초기겸용 비닐절단기)관리기의 제초기겸용 비닐절단기에 관한 것
으로서, 지지대와, 상기 지지대 상부에 형성시킨 밭이랑의 높이와 경작된 농작물 등의 높이에 
따라 조절하는 높이조절레바와, 하부에는 밭이랑의 잡초와 밭이랑을 덮은 비닐 등을 제거하기 
의하여 형성된 바퀴형상의 비닐절단칼날과, 상기 비닐절단칼날을 상기 지지대에 고정시키는 고
정구로 구성된 비닐절단기를 포함하여 구성됨을 특징으로 하는 관리기용 제초기겸용 비닐절단
기임

   -(선행 특허 회피 방안) 대부분 휴대형 예초기의 안전성 향상과 밭농업 관리기의 기능 및 성능향
상을 목적으로 개발된 기술로 여성 농업인의 조작 편이성이나 운반 용이성 등을 고려하여 경량
화 설계와 운반 및 농작업이 편리하도록 기구적 구조 및 조작 제어기술 개발 

   나. 국외 기술 수준 및 시장 현황

    ○ 기술현황

  - 여성 친화형 농기계는 인도 등 대부분 개발도상국에서 농업생산에 필요한 노동력의 많은 부분
을 담당하고 있는 여성 농업인의 노동부담을 덜기 위해 주로 개발되고 있음. 남성 위주로 개발
된 농작업 도구와 장비들을 여성의 신체 조건과 근력에 맞도록 재설계하며, 특히 이륜형 기계
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식 호미의 개발 등이 이루어 지고 있음.
     * 인도에서는 전체 농업 노동력의 74%를 여성 농업인이 담당(Satyavathiet al, 2010)

  - 여성친화 농기계 설계를 위한 인체공학적 특성분석을 위해 인도에서 여성 농업인 4500명에 대
해 79개의 신체 데이터가 측정함(Chandra and Gite, 2012)

   · 여성 농업인의 평균 신장과 몸무게는 151.5cm 및 46.3kg로 남성 근로자의 163.3 cm 및 54.7 
kg에 비해 키는 85%, 몸무게는 91%정도의 신체 수준을 나타 냄

   · 근력 데이터는 일반적으로 기립 자세로 양손으로 밀기 강도로 측정했으며, 여성의 평균값은 
143 N으로 남성의 224 N 보다  약 2/3 정도의 힘을 갖는 것으로 나타남

   · 보통 사람의 물리적 노동 능력을 나타내는 지수인 최대 산소 소비 능력은 여성 농업인이 약 1.5
리터로 남성의 75%수준으로 나타남.   

   · 어떤 작업을 하는데 들어가는 생리학적 비용지수는 심박수와 산소 소비율과의 비로서 나타내
며, 여성 농업인이 8시간 특정 작업을 하는 동안 요구되는 산소 소비량의 한계는 0.6 l / min 
정도이고, 이때의 심박수 한계는 110~120 회/min로 나타남.  

   · 작업 자세로서는 굽힘 또는 쪼그리고 앉는 자세 보다는 서있는 자세로 수행하는 것이 좋고, 장
시간 작업의 경우는 앉은 자세가 서있는 자세 보다 생리적 비용을 줄일 수 있는 것으로 나타남

   · 여성농업인의 운반 능력은 15kg 이하로 설계하는 것이 좋으며, 손이나 팔에 하중이 가해진 상
태가 지속적으로 유지되는 것은 피해야 하며, 경사지나 언덕에서의 운반 작업의 겨우에는 이보
다 훨씬 낮은 수준으로 설계되어야 함.

  - 일본 농연기구(2016)는 가지를 피하면서 관리기를 이용한 예초 작업은 능률이 낮고 허리를 구
부리는 등의 어려운 자세에서의 작업문제를 해소하고, 제초제 살포 등 농약 피폭의 위험이 수
반되는 농작업의 노동 부하를 줄이기 위해 핸들의 신축과 조향시 자세 변화가 가능한 포터블 
형태의 제초 관리기를 개발함. 

 - 유럽 소비자들에게 원예는 중요한 활동이며 정원을 집의 연장선으로 생각해서 대부분 4~10월 사
이에 원예 활동이 이루어지며, 이때 이용되는 소형 관리기나 예초기는 '원예 설비'에 포함되며 가
정·원예용품 전문점, 가정·원예용품 DIY 상점, 제조 브랜드 온·오프라인 상점에서 다양한 모델들
이 판매되고 있음.

  [그림 7. 소형 캐스터식 예초기(일본)]
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  [그림 8. 유럽에서 판매되는 다양한 예초기]

 ○ 시장현황
  - 세계 농업 기계 시장은 2018년말을 기준으로 약 1,700억 달러 규모이며, 2024년까지 연평균 

6.0 % 정도 성장할 것으로 전망되며 특히 아시아 태평양 지역은 인도, 중국, 유럽 및 북미 국가
의 인구 증가로 인해 예측 기간 동안 빠르게 성장할 것으로 예상(IndustryARC).  

  - 트랙터가 2018년 세계 농업 기계 시장에서 시장 점유율의 50 % 이상을 차지하고 있으며, 소형 
예취기와 관리기를 포함한 기타 농기계는 약 71억 달러 수준으로 전체 농기계 시장의 약 4.1%
정도의 비중임 

   - 농기계 시장의 수요 증가는 저금리, 연구 개발 지출 및 규모의 경제 증가로 인해 새로운 농업 
기계에 대한 투자 증가로 이어지고 있음. 또한 증가하는 세계 인구가 시장 성장을 촉진 할 것
으로 예상되며, 각국의 정부는 농민의 생산성 향상에 대한 요구를 효율적으로 충족시키기 위
해 더 나은 장비에 투자하도록 농민들에게 보조금을 제공하고 있어, 향후 7 년간 전 세계적으
로 농기계의 수요의 증가가 시장에 긍정적 인 영향을 미칠 것으로 예상(2019, Market 
Reseach Report)
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 ○ 지식재산권현황
   - 휴대형 잡초 제거기(US134224A) 양파 재배나 기타 정원 식물을관리 시 제초를 하기위한 간단

하고 편리하며 효과적인기구를 제공할 목적으로 개발되었으며, 핵심 구조는 얇고 좁은 강판의 
측면과 끝 가장자리를 아래쪽방향으로 비스듬히 붙이고 위로는 약간 구부러져 있는 블레이드 
구조임. 아러한 구조의 잡초제거 장치는  식물 사이에서 성장하는 잡초를 제거하는데 편리하
게 사용될 수있게 하며. 이러한 구조는 또한 잡초가 식물을 절단하거나 손상시킬 위험없이 식
물에 가까운 토양을 부드럽게 하는데 사용됨.

  [그림 9. Hand Weeder(미국)]

   - 금속 마개를 사용하지 않는 예초기용 나일론 코드 인출 고정 장치(JP2002-354920A)는 나일론 
코드의 끝에 금속 마개를 "코킹"에 의해 설치 때문에 접합 부분의 강도가 약하고 차이가 발생
하여 균열 · 파단이 발생하기 쉬운 문제 해결을 위해 나일론 코드와 접합 일체화한 컷 코드를 
개발. 컷 코드와 마개 부분에 같은 소재를 사용하여 내구성과 강도를 비약적으로 향상시켜 장
시간에 걸쳐 안정적인 작업이 가능하게 됨. 또한 폐기의 분리 처리도 없어졌습니다.

   - 코드 탸격식 에초장치 코드 인출장치(JP 6047115)는 금속 칼날을 대신하여 수지의 코드를 고
속 회전시키는 코드 예초기에서는 코드가 릴에 의해 감겨있어 코드가 마모 손상에 의해 짧아 
진 때, 리르를 회전시켜 코드를 인출해 소정의 길이로 맞추어 주는 장치임

   - (특허 회피방안) 고속으로 회전하는 예초기의  안전성 확보를 위해 플라스틱 코드를 사용하는 
예초기 특허기술 회피를 위해 저속 고토오크 형태의 제초장치 개발과 긁기, 제초, 복토 등의 
호미 기능을 할 수 있는 블레이드 개발을 추진하였음
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   2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용

 2-1. 연구개발의 목표 및 내용

그림 10. 연구개발 목표 및 추진 전략

   가. 최종목표

    ○ 여성 농업인과 고령자도 쉽게 운반 하고 안전하게 조작 및 작업이 가능한  최대 무게  10 

kg이내의 경량 충전식 전동 호미를 개발

   나. 세부목표

    ○ 최대 조작 토크 2kg·m이내이고, 자세에 따라 조절가능한 핸들 조작부 개발

    ○ 이동 및 운반을 고려한 전동 호미의 경량화 설계 기술 개발  

    ○ 100RPM 이하의 저속 고토크형 전동호미 메카니즘 개발

    ○ 고효율 충방전 및 동력 제어 컨트롤러 개발

    ○ 엔진형 관리기 수준의 제초 작업성능 10a/h 확보

    ○ 고경도 토양이나 자갈에서 순간 최대 출력 700 W/h

    ○ 1회 충전으로 연속작업 가능시간 120분(배터리 교환이 용이한 구조)

    ○ IP 65 수중의 방수 및 방진 내환경성 확보(공인검정기관 평가)
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   다. 연차별 개발목표 및 내용

    ○ 연구개발 목표

구분 명칭 목표

주관

연구기관
전북대학교

- 저속 고토오크 기계식 호미 메카니즘 개발
  · 긁기, 파기, 절삭 등 호미의 기본 기능을 기계식으로 

구현한 호미 메카니즘 
  · 저속 고토오크 호미를 위한 감속장치 개발
  · 호미 작업기능 구현을 위한 호미 운동 제어 메카니즘 
- 회전 각도와 길이 조절이 가능한 핸들 조작 메카니즘
  · 여성 및 노약자의 다양한 신체 구조에 맞추어 기구적 

조절이 가능하도록 하는 기술
  · 전동 호미 동력 제어 및 직관적 기능 조작부가 포함된 

안전 핸들의 설계 기술
  · 여성 농업인이나 고령 농업인의 운반을 고려한 외형 

수축 및 이동 운반이 용이한 구조
- 전기동력 기반 고효율 충방전 및 동력전달 장치
  · 완전 방수 구조 배터리 장착 및 교환 장치 설계 기술
  · 충방전 컨트롤러, 모터 및 동력전달 기구, 무게 중심

을 고려한 부품 배치 설계 기술
  · 고효율 충방전 제어 시스템 및 신속한 배터리 교환 구

조 설계

공동

연구기관1
국립농업과학원

- 전동호미 수요자의 요구사항 조사
  · 여성 농업인 단체 추천 여성 농업인 100명 이상 대상 

전동 호미 관련 설문조사
- 개발 전동호미 사용성 시험

  · 근전도,소음, 진동 등 인간공학 위험요인 평가 
- 현장 시연회 및 설명회

- 개발 결과 활용 및 기술 확산 방안 마련 

  · (정책제안) 여성 및 고령 농업인을 위한 경량형 전동
호미 임대사업 기종 포함

  · (시범사업 제안) 여성 농업인 전동호미 사용 지원 

공동

연구기관2
㈜그린맥스

- 전동호미 핵심부품 생산기술 개발 및 시제품 제작
  · 저속 고토오크 제초기용 수직축 고효율 감속기 부품 

설계 및 시제품 제작

  · 안전 프레임∙조작 핸들 및 편의 장치 설계 제작

- 전동호미 산업화 시제품 제작
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주관 기관 연구 개발 수행 내용:(전북대학교)

(제1세부) 저속 고토오크 경량 전동 호미 핵심기술 개발

1) 호미의 기본 기능을 기계식으로 구현하기 위한 전동 호미 메카니즘 개발

  ○ 수평 오거식 전동호미 메카니즘 개발(특허출원: 10-2020-0188785)

    - 긁기, 파기, 절삭 등 호미의 기본 기능을 기계식으로 구현하기 위한 호미 메카니즘 개발

    -  지면과 수평으로 회전하는 전동호미 회전반경 외측 원주를 따라 80~100 rpm의 속도로 연속

적으로 회전함으로, 충격력에 의한 진동 발생을 저감하며, 지면을 긁으면서 잡초를 절단하

고 진행 방향과 수직방향으로 토양을 이송하는 오거식 호미날의 구조 

그림 11. 수평 오거식 전동호미 개념 설계

    -  나선형 회전날의 벌어짐 각도를 조절함으로 토양을 긁거나 파는 깊이를 조절 가능하도록 함

∙ 랫치 구조인 상부에 있는 호미깊이 조절노브를 돌리면 하부의 호미깊이 조절장치가 와이

어에의해 전후진 하여 호미 날을 벌리고 줄일 수 있어 작업깊이를 사용자가 임의로 조절

할 수 있게 구성함.
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그림 12. 수평 오거식 전동호미 구동부

    - 수평 오거식 호미날 설계 제작:  수평 오거식 호미날은 동일 원주면을 따라 나선 구조로 배치

되며, 초기 토양 관입부는 가늘고 뽀족하며, 점점 토양 접촉면적이 넓어지는 구조로 제작

∙호미날의 형상은 쟁기의 구조와 유사하도록 호미날이 회전하는 동안 축방향을 따라 토양

이 이동할 수 있도록 80~120도 정도 트위스트 된 구조로 제작

∙ 호미날은 전동 회전부에 힌지와 링크구조로 장착되고, 일단은 흰지에 또다른 일단은 가변 

변위를 갖는 링크에 연결하여, 회전부 중심 방향쪽으로 ± 5° 정도 움직일 수 있도록 함 

  

그림 13. 수평 오거식 호미날 
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그림 14. 전동호미 이동용 바퀴 

    - 가이드 바퀴가 정상 구동 시 지면과 수평을 유지하도록 하는 구조이며, 가이드 바퀴는 탈착이 

용이하도록 프레임 구조에 반영하여 제작.

∙ 제작 완료 후 가이드 바퀴 브라켓을 본체 하부 중심 위치에 조립하여 선회 및 방향 조작

의 용이성을 확보.

∙ 프레임을 제작 완료 후 가이드 바퀴를 수평방향 중심에 위치하여 조립할 수 있도록 나사

식으로 고정함. 

∙ 조립 시 바퀴와 케이싱 간의 간섭이 생기지 않도록 공간을 확보하며, 바퀴는 스프링 장력

에 의해 지면의 굴곡을 따라 유연하게 이동 할 수 있는 구조로 제작함.

    그림 15. 모터 케이싱 및 회전부 



- 15 -

   - 모터 케이싱 및 회전부는 BLDC 인휠 모터를 삽입하며, 케이싱의 양단은 베어링을 통하여 프

레임과 결합지지 되도혹 함.

∙ BLDC 인휠 모터를 삽입하는 모터 케이싱부는 모터 방수를 위한 기밀 유지부와 모터 인

입 전선의 방수처리를 위한 부분을 별도로 가공하여 조립함.

∙ 호미날의 각도 조절을 위한 링크 구조물이 회전부에 부가되며, 링크 구조물은 축방향으

로 슬라이딩 이동이 가능하도록 함.

          

그림 16. 전동 호미 프레임부

   - 전동호미 모터 케이싱과 회전부를 지지하고 보호하며, 상부는 운반용 손잡이, 호미날 각도 조

절 장치가 부착됨

∙ 하부에는 전동호미의 하중을 지지하고 작업 안정성을 높이기 위한 와이어 구조의 스키드 

프레임이 부착됨

∙ 측면에는 각도 조절이 가능한 안전 커버가 부착됨

∙ 후방에는 작업부 히치가 있는 배터리 수납부와 연결 할 수 있는 구조로 제작함
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그림 17. 배터리 수납 및 전후방 연결 프레임부 

   - 배터리 수납부는 24V 10Ah 용량의 Li 이온 배터리와 BMS, 전동호미 콘트롤러가 수납될 수 

있도록 공간을 확보하며, 방수 구조가 되도록 함

∙ 전후방 연결 프레임부는 전방에 작업기 장착을 위한 히치를, 후방에는 조작 핸들 연결을 

위한 어댑터를 설치 함

∙ 하부에는 프레임의 중심부에 이동용 바퀴가 설치되고, 지면을 따라 이동하는 동안 충격

을 흡수할 수 있는 스프링 쇽크 업소버가 바퀴와 일체형으로 설치됨

    그림 18. 수평 오거식 전동호미 조립 구조
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   - 3D 프린터를 이용한 시작품 제작

∙ 전동호미 프레임 및 구동부의 메카니즘 시험 및 검토를 위하여 3D 프린터를 이용하여 

설계 형상과 최대한 유사한 구조를 갖도록 프린팅 사양을 결정

∙ 대부분의 부품 요소들은 정밀한 UV 레이저를 사용하여 광경화성 수지의 얇은 층을 경화 

및 응고시켜 파트를 신속하게 제조하는 3D 프린터의 광조형(SLA, stereolithography) 

공정을 적용해 폴리 프로필렌 재질로 우선 제작 하여 조립성 및 메카니즘 검토 및 시험

∙ 3D 프린터의 실물 모형 제작 시 회전 구동력을 발생하는 BLDC 모터와 베어링, 호미날 

각도 조절 견인 와이어 등은 실물을 삽입하여 조립함.

∙ 전동호미 구동용 배터리, 제어 회로를 구성하는 전자부품, 배선 등은 실제 전동 호미의 

부품들을 그대로 사용하여 조립함 

    그림 19. 3D 프린팅에 의한 모형 제작 및 작동 시험

   - 3D 프린터를 이용하여 제작한 시작품을 24V의 배터리 팩으로 전원을 인가해 구동하였을 때 

90rpm의 회전 속도로 작동하며 메카니즘 세부 요소들의 작동을 확인함

∙요소간의 간섭이나 움직임의 제약은 발견되지 않았으나 구조적 복잡성과 스틸 재질로 바

꾸어 제작했을 때 과도한 무게의 증가 때문에, 보행형 보다는 승용형 작업기로 적용하는 

것이 적절한 것으로 판단함 

∙히치 구조와 충방전 시스템, 전동제어 컨트롤러 등은 앞으로 개발할 전동호미의 구조에 

반영하여 모듈화하고 인터페이스가 용이하도록 설계를 수정 반영함 

  ○ 수직 동축 정역 동시 회전식 전동호미 메카니즘 개발(특허출원: 10-2021-0069643)

   - 수직 동축 정역 동시 회전식 전동호미 메카니즘은 종래의 단방향 회전 제초기구나 경운기구의 

문제점인 토양과 접촉하면서 땅을 경운 시 진동 발생이 크고 제어가 어려울뿐 아니라, 호미날

이 한쪽 방향으로만 회전하므로 자갈이나 잡초, 토성에 따라 호미날 회전 경로의 접선 방향으
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로 장치가 튕겨져 나가 작업자가 위험해지는 문제를 해결하고, 보다 저속 회전에서도 효율적

인 제초작업이 가능한 전동호미의 기계적 구조를 개발함

   - 수직 동축 정역 동시 회전식 전동호미는 동일한 중심축에서 서로 다른 회전 반경을 갖는 두쌍

의 제초날이 서로 반대 방향으로 회전하면서 이동하는 동안 회전날의 회전 반경 안쪽으로 진

입한 잡초나 토양을 수직축날의  교차 회전에 의해 절단 및 파쇄하는 원리를 고안 적용함

    그림 20. 수직 동축 정역 동시 회전식 전동호미 메카니즘 설계

∙구동 모터(GM)은 BLDC모터 드라이버의 제어신호에 따라 발생한 회전력은 내측 회전 날

을 구동함과 동시에 동축 정역 회전 기어 트레인으로 연결되는 기어열
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(G1-G2-G3-G4-G5)를 통해 외측 회전날을 내측 회전날과 반대방향으로 감속 회전(감속

비 2.1:1에서 8.1:1) 하도록 하는 구조임 

그림 21. 수직형 전동호미 구동부

  - 기존의 제초장치들 보다 저속으로 회전하면서도, 강한 전단력과 토양 절삭이 가능형태로 수직

축 정역 회전날의 높이 조절과 호미날 형상의 선택에 의해 긁기, 파기, 김메기 작업이 가능하

도록 개발함 

  

    그림 22. 3D 프린팅에 의한 모형 제작 및 작동 시험

  ∙ 이를 위해 특수한 형태로 설계한  동축(同軸) 정역회전 수직 회전 호미날, 비산 보호구

조, 안전 손잡이 및 디지털 콘솔부, 방수형 모터 케이싱 및 회전부, 감속장치,  자주식 주
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행부,  배터리 수납 및 전후방 연결 프레임부로 구성함으로 작업자의 안전과 편의성을 향

상을 고려함. 

   - 특히 수직형 전동호미의 자주식 전동장치는 작업 시 작업속도와 왕복 행정거리 설정을 통해 

좌우 방향 또는 전후 방향의 왕복 이동이 자동적으로 이루어 지도록 하고, 바퀴의 방향각을 설

정하여 1회 왕복 작업시 전후 또는 좌우로 이동되는 거리인 작업 피치를 조절할 수 있도록 함

으로 작업자의 노동력 감소, 편의성 향상, 안정적 작업 자세 유지가 가능하고, 무성한 잡초 가

운데서도 감김 방지하며 효과적으로 작업이 가능함

    그림 23. 전동호미 자동 농작업 제어 구조
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  ○ 수평식과 수직 메카니즘의 장점을 결합한 실용형 경량 전동호미 구조 개발

    - 휴대성과 작동편이성, 조작 용이성 증대를 위해 메카니즘을 단순화 하고,  호미의 무게를 줄

일 수 있도록 경량화 기술을 개발 적용함    

    -  수평 방향의 상하 제초날은 고정날과 회전날이 미세한 간극으로 서로 교차하도록 함으로 저

속에서도 제초 및 잔재물 절단이 효율적으로 이루어 지도록 함.

    -  수직방향 회전 제초날은 회전 반경의 최외각 원주에서 회전 중심쪽으로 일정한 비틀림 각도

의 기울기를 갖도록 함으로 나선형의 로타리 날과 같이 토양 경운시의 충격 부하가 작은 안쪽

부터 토양에 접촉하도록 함으로 경운 부하를 최소화하고 효율적으로 잡초의 뿌리부를 절단 

제거할 수 있도록 함  

    -  호미날의 경운 깊이는 스키드 가이드 프레임의 위치에 따라 조절할 수 있도록 함  

    -  스키드 가이드 프레임과 호미부의 전체의 균형 유지와 이동의 편의성을 위해 바퀴를 부착하

여 작업자 신체의 일부에 기계의 무게를 지지하지 않고 조작과 작업이 가능하도록 함

그림 24. 경량 전동호미 구동부

  2) 전동호미 안전장치 및 보호 구조 개발

  ○ 흙, 돌, 잔가지 등의 비산으로부터 작업자 보호를 위한 안전커버는 지면으로부터 약 30mm 이

격하여 작업자 쪽과 좌우 측면의 270 deg. 범위를 감싸는 형태이며  스키드 가이드 프레임과 

이동바퀴를 지지할 수 있는 구조로 개발함.

그림 25. 경량 전동호미 안전 커버
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  ○ 안전 스위치는 전동호미가 작업자의 손에서 이탈하거나 의도하지 않는 상태에서 동작하는 것

을 방지하기 위하여 2중의 안전 스위치 구조를 전동호미의 손잡이 부분에 부설함 

그림 26. 경량 전동호미 안전 스위치 구성 

  ○ 흙, 돌, 잔가지 등이 전동 호미날의 회전날 사이에 끼어 고착이 발생하거나, 단단한 토양이나 

깊은 경심으로 인한 과부하로 모터가 정지하거나 과대한 전류가 흐를 경우 작업자의 안전과 

모터 및 회로 보호를 위해 전원을 차단하는 안전 구조를 개발 적용함

  3) 작업자 신체 적응 및 편의 구조 개발

  ○ 전동호미의 구동모터와 안전 핸들을 연결하는 지지대는 작업자의 키나 신체 구조에 맞추어 기

준 위치에서 지지대의 길이를 ±150mm, 각도를 ±30 deg.까지 조절할 수 있도록 함

    그림 27. 작업 자세각 및 작업기 핸들 길이 가변 구조



- 23 -

<참고도>

그림. 27-1. 경량 전동호미 구조도

그림. 27-2. 경량 전동호미 각도조절 회전부 도면

그림. 27-3. 경량 전동호미 신축 버튼부 도면
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  4) 포장 시험 및 작업 특성 평가

  ○ 공시 포장: 5,000㎡(1,500평)옥수수 재배 포장(이랑너비: 60cm, 주간거리: 25cm)

  ○ 작업 능률 시험: 포장 내 각 열을 50m로 나누어 반복 작업 시간을 측정하고, 10a당 작업 능률

로 환산함

  ○ 전동 호미 작업 특성 평가: 작업 기간 약 1분 동안 전압 및 전류, 모터 회전수를 측정하여, 작

업 부하 변동에 대한 출력, 토크의 변화를 추정함

   - 출력 및 토크 추정식: Pw = I * E = S * T * 0.1047

Pw: 출력(W), I: 전류(A), E: 전압(V), S: 회전속도(RPM), T: 토크(Nm)

    그림 28. 경량  전동 호미 포장 시험(옥수수  포장)

  ○ 작업 능률 시험 결과

   -  두둑 및 공간 잡초 발생 상태에 따라  0.3a/h에서 1.2a/h까지 작업 시간이 크게 차이가 났

음.

   - 잡초가 크지 않고, 잡초 밀도가 높지 않은 초기 김메기 작업의 경우 1.0a/h 이상의 작업 능률

이 가능한 것으로 나타남.
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    그림 28. 경량  전동 호미 제초 상태 상태(옥수수  포장)

  ○ 전동호미 작업 부하 특성 시험 결과

    - 작업 기간 동안 전압-전류 변동 특성: 작업 부하 증가에 따라 최대 20.1V까지 전압강하가 일

어 났으며 이때 전류는 19.7A로 나타남

    - 전류 증가에 따른 회전속도의 변화는 감소하는 경향을 나타냈으며, 토양의 경도나 잡초 밀도 

증가에 따른 작업부하의 증가로 전압 강하와 함께 전류가 비례적으로 증가하는 것으로 나타

남.

     - 경부하에서의 전류는 8.7~10A수준이나 부하가 증가함에 따라 전류는 2배 가량 증가하고 약 

4V의 전압강하가 일어남

     - 회전 토오크는 0.7~2.6 Ncm 수준으로 교차 방식의 전단력을 이용하므로 동일한 모터 토크

에서도 감속비를 크게 할 수 있어 토크 변동이 작고, 고토오크 발생이 가능함.

    그림 28. 경량  전동 호미  부하작업 시 구동 특성
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  5) 기술 및 제품의 평가 및 검정

  ○ 구조 검정

   - 기술지도 검정 평가 항목 및 평가 방법

     √ 검정평가기관: 농업기술실용화재단

     √ 구조 검정 시험 성적

항 목 평가 방법 제시 기준 측정값

 전장
제품의 정상 가동상태에서수평 방

향 최대 길이
1800mm 이하

475~1580 

mm

 전고
제품의 정상 가동상태에서수직 방

향 최대 길이
1700mm 이하

270~1600 

mm

 무게

제품 정상가동에 필요한 필수 장비

와 예비품 및 공구를 포함한 무게를 

측정

10kg 이하 9.0 kg

 동력
연속해서 작업이 가능한 최대 출력

(모터 데이터 시트 준용)
 150 W 이상 0.64 kW

 작업폭
1회 작업으로 제초 및 땅파기가 가

능한 최대폭
100 mm 이상 125 mm

 핸들 길이조절 

범위

핸들 지지대의 최소 수축 시 길이와 

최대 확장 시 길이의 차
200 mm 이상

16단

315 mm

 핸들 각도 조절 

범위 

핸들 지지대의 최대 수직 방향 각도

와 최대 수평방향 각도의 차
45도 이상

4단  

90°

 주요 부품
배터리, 구동 모터, 안전커버, 작업부 스키드, 이동 바퀴, 핸들 지지대, 신축  

버튼, 안전 핸들, 안전 스위치
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   ○ 기능 검정 시험 성적

조사 항목 조사 방법 제시 기준 측정값

 방진

IP5X 시험 프로토콜

 - 분진량: 분진챔버 내 단위 부피

(㎥) 당 2 kg )

 - 시험 시간: 8시간

IP 5X

배터리 및 

모터 내 

분진 유입 

이 없음

 방수

IPX7 시험 프로토콜

(수심 15cm ~1m 수중에 1시간 동아 

침수시 물이 유입되지 않아야 함)

IP X7
모터 물 

유입 없음

 최대 조작 토크

바퀴를 중심점으로 해서 수평 및 수

직방향으로 힘을 가해 전동호미가 

움직이기 시작할 때 핸들의 최대 조

작력을 측정

2kg∙m 이하

(좌측)

 1.2 kg∙m,

(우측)

 2.0 kg∙m

(전 ·후진)

 3.2 kg∙m

   ○ 성능 검정 시험 성적

 작업 성능

균평한 길이 50m 이상 포장에서 정

상 작업 속도로 3행정을 왕복작업을 

하는데 걸리는 시간을 측정해 평균  

한 작업속도 적용 (평균작업시간

*10)/(작업폭*작업거리/100)

10a/h

7.1 min/a

(평균 작업 

속도: 

0.36m/s, 

평균 작업 

능률: 

8.45a/h)

 연속 가동 가능시간 
무부하 상태에서 연속 가동 가능한 

시간
120분 이상 5시간 15분



- 28 -

<검정시험성적서>

구조검정 시험 성적

방진 시험 성적

방수 시험 성적
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최대 조작력 시험 성적

작업 능률 시험 성적

연속 가동시간 시험 성적

    그림 29. 경량  전동 호미 성능 검정 시험 성적서
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참여 기관 연구 개발 수행 내용:((주)그린맥스)

(제2세부) 전동호미 시제품 제작 및 산업화 기술 개발

1) 전동호미 동력 및 충방전 제어 장치 산업화 개발

  ○ 전동호미 BLDC모터의 전기동력 및 배터리의 충방전을 효율적으로 제어할 수 있도록, 영구 자

석을 사용한 고정자에 의해 형성된 전자기장과 회전자에 의해서 형성된 전자기장이 같은 주파

수로 회전하는 인휠 BLDC 모터의 전동 호미 회전부의 변동하는 토크에 적절히 대응하도록 전

동 호미의 MOTOR 동력제어(Driver)와 배터리의 충방전 제어 전기회로 개발

  ○ 전동호미 동력 및 충방전 제어기 구조

   - BLDC  모터의 속도 감지를 위한 Hall Sensor(3ch)와 전동호미 작업부의 부하감지를 위한 전

류센서 신호가 제어기로 입력

   - 모터제어기는 알고리즘을 통해 부하변동에 대응하기 위한 적정 회전수를 계산하여 목표 회전

수를 설정하고,  적절한 회전 제어신호를 모터 드라이버에 출력

   - 전원부 : 착탈식 배터리(24Vdc).

   - MOTOR : 3PHASE BLDC 24Vdc, 정격 150W, MAX. 스톨전력 750W.

   - MOTOR CONTROLLER : 8BIT MCU 탑재.

   - MOTOR DRIVER : 12~36V MAX 500W
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그림 30. 충방전 제어 시스템 구성 BLOCK도 

 ○ MOTOR CONTROLLER 부

   -  8BIT MCU(PIC16F1615)를 사용하여 모터 컨트롤 전용 PCB를 구성함.

   -  MOTOR속도는 10bit PWM으로 제어.

   -  과부하 검출은 HALL 센서로 회전수를 감지하여 판단. 

그림 31. MOTOR CONTROLLER BOARD 회로도 

그림 32. MOTOR CONTROLLER BOARD 부품배치도

 ○ MOTOR DRIVER BOARD

   - MOTOR DRIVE용 전원부와 CONTROLLER BOARD용 전원부로 구성.
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   - MOTOR DRIVE용 전원부 : 24V MAX 500W, 스톨 전력 900W(3초 이내)

   - CONTROLLER BOARD용 전원부 : 5V MAX 70mA

   - 드라이버 기능

    ∙Working temperature: -40-85 ℃

    ∙PWM 변조 신호에 의한 Speed Comtrol

    ∙Soft starting, Soft reversing, Overload protection

    ∙Current closed loop, Constant current drive

그림 33. MOTOR DRIVER BOARD 회로도 
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그림 34. MOTOR DRIVER BOARD 부품배치도 

 ○ 배터리 구성

    - 배터리 용량: Rechargeable Li-Ion 21.6V/4Ah 86.4Wh 24V MAX

    - 배터리 구성: LiFePO4 26650, 3.2V 3,300mAh 12Cell (6S3P)

    - 배선: 전류 용량에 적합한 실리콘와이어 KC Cert No : XA100094-18003A

    - 전기적 규격 및 특성

      ∙Con. Discharge Current(연속전류) : 9.9A

      ∙Max. Discharge Current(최대전류) : 29.8A  (≤ 1.5sec)

      ∙Cycle Characteristic(수명) : 2,000 Cycle (0.2C충방전, 70% DOD, 초기용량의 60%이상)

  ○ 충방전기

    - INPUT : 100-240V~ 50-60Hz MAX 4.5A

    - OUTPUT : 연속 방전 전류: 24V/10.0A , 최대 순간 방전 전류: 24V/30.0A 

    - 보호회로의 세부 사양

      ∙과충전차단 : 3.90V ±0.025V per cell (보호기능)

      ∙과충전복귀 : 3.80V ±0.050V per cell

      ∙ 과방전차단 : 2.00V ±0.080V per cell (보호기능)

      ∙ 과방전복귀 : 2.30V ±0.100V per cell

      ∙ 과전류차단 : 80A ± 10A  (보호기능)

      ∙ 단락보호 및 고온차단 (부하차단 / 자동복귀) (보호기능)

      ∙ 셀밸런싱 : 3.60V ± 0.025V per cell

 동력 및 충방전 제어 보드 24V 5A 리튬이온 배터리

그림 35. 셀 밸런싱 및 보호회로 구조 

 ○ 전동호미 동력 및 충방전 제어기 기능 설정

   - 전원 공급: 입력된 24V전원으로부터 드라이버 출력단에는 24V를, 제어기에는 5V를 정전압으

로 변환해  공급.   
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   - BLDC 모터 드리이버는 최대 500W(스톨 900W)까지 구동할 수 있도록 하고, 전원입력 전압은 

24V로 하고 최대 50V까지 수용할 수 있도록 함.

그림 36. 전동호미 방전 제어 회로 구조 

   - 모터의 회전속도와 방향을 알기 위하여 Hall Sensor 입력을 받도록 함

   - 역극성이나 역전압에 대한 회로 보호

   - 전류 감지를 통한 과부하 대응 및 토크 리미터 기능 

   - MOTOR를 설정 속도에 따라 정속(설정 RPM)으로 제어되도록 하는 알고리즘

   - 부하(LOAD)로 인해 RPM이 낮아지면 HALL SENSOR로 감지하여

설정 RPM으로 자동 조정하는 알고리즘.

   - 과부하나 스톨 상태 발생 시 MOTOR의 손상을 방지하기 위해 정지 후 역회전 기동 기능  

   - 역회전으로 500RPM으로 이상 없이 회전하면 정지 후 정회전 가동.

   - 과부하가 해제되지 않으면 MOTOR구동을 정지.

   - 과부하 판단은 PWM DUTY가 무부하 시의 설정 RPM 보다 –40% 이상

      감소할 경우로 함.

무부하 운전 시 전류
(최대값: 4.85A)

무부하 역회전 운전 시 전류
(최대값: 11.2 A)

작업 부하 운전 시 전류
(최대값: 20.6 A)

그림 37. 전동호미 방전 제어 회로 구동 특성 
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2) 전동호미 시제품 제작(3종 6모델)

  ○ 수평형 전동호미(Model: HEH-1) 시제품 제작

    - 긁기, 파기, 절삭 등 호미의 기본 기능을 기계식으로 구현하기 위한 호미 메카니즘을 구현하

도록 지면과 수평으로 회전하는 전동호미 회전반경 외측 원주를 따라 연속적으로 회전함으

로, 충격력에 의한 진동 발생을 저감하며, 지면을 긁으면서 잡초를 절단하고 진행 방향과 수

직방향으로 토양을 이송하는 오거식 호미날의 구조의 수평식 전동호미를 제작 

    -  나선형 회전날의 벌어짐 각도를 조절함으로 토양을 긁거나 파는 깊이를 조절 가능하도록 하

고, 랫치 구조인 상부에 있는 호미깊이 조절노브를 돌리면 하부의 호미깊이 조절장치가 와

이어에의해 전후진 하여 호미 날을 벌리고 줄일 수 있어 작업깊이를 사용자가 임의로 조절

할 수 있게 제작함.

Model: HEH-1 정면 구조  HEH-1 측면  회전날 결합부

그림 38. 수평 오거식 전동호미 Model: HEH-1 제작

    -  (산업화 검토) 토양의 긁기, 파기, 절삭 등 호미의 기본 기능을 기계식으로 구현한 것은 큰 

의미가 있으나, 다양한 기능을 기계적으로 구현하는 과정에서 기구적 복잡성이 증대하고 무

게가 20kg 이상으로 무거워져 밭작물 농작업에 휴대형 작업기로 활용하기는 어려울 것으로 

판단함 

 ○ 수직형 전동호미 시작품(모델 3종) 제작

   - 호미날이 한쪽 방향으로만 회전하므로 자갈이나 잡초, 토성에 따라 호미날 회전 경로의 접선 

방향으로 장치가 튕겨져 나가 작업자가 위험해지는 문제를 해결하고, 보다 저속 회전에서도 

효율적인 제초작업이 가능한 수직 동축 정역 동시 회전식 전동호미를 제작함

   - 수직 동축 정역 동시 회전식 전동호미는 동일한 중심축에서 서로 다른 회전 반경을 갖는 두쌍

의 제초날이 서로 반대 방향으로 회전하면서 이동하는 동안 회전날의 회전 반경 안쪽으로 진

입한 잡초나 토양을 수직축날의  교차 회전에 의해 절단 및 파쇄하는 원리를 적용함

   - 구동 모터(GM)은 BLDC모터 드라이버의 제어신호에 따라 발생한 회전력은 내측 회전 날을 구

동함과 동시에 동축 정역 회전 기어 트레인으로 연결되는 기어열(G1-G2-G3-G4-G5)를 통해 

외측 회전날을 내측 회전날과 반대방향으로 감속 회전(감속비 2.1:1에서 8.1:1) 하도록 하는 

감속기를 제작함 
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그림 38. 수직 동축 정역 동시 회전식 전동호미 내외측 제초날부 설계

   - 수직형 전동호미의 자주식 전동장치는 작업 시 작업속도와 왕복 행정거리 설정을 통해 좌우 

방향 또는 전후 방향의 왕복 이동이 자동적으로 이루어 지도록 하고, 바퀴의 방향각을 설정하

여 1회 왕복 작업시 전후 또는 좌우로 이동되는 거리인 작업 피치를 조절할 수 있도록 3가지 

형태의 모델로 개발함

   - 수직형 전동호미 Model: VEH-1 제작 
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    ∙수직날 동축 정역 동시 회전식(외측날: 180rpm, 내측날: 350rpm)

    ∙자주식 전동장치는 작업 시 작업속도와 왕복 행정거리 설정을 통해 좌우 방향 또는 전후 방향

의 왕복 이동이 자동적으로 이루어 지도록 제작

수직형 전동호미 VEH-1 제작 조립도 수직형 전동호미 VEH-1 제작 실물

그림 38. 수직형 전동호미 Model: VEH-1 제작 

   - 수직형 전동호미 Model: VEH-2 제작 

    ∙VEH-1의 수직날 동축 정역 동시 회전 감속기의 구조 및 감속비를 외측날: 120rpm, 내측날: 

370rpm으로 개량하고, 모터 및 작업부 보호커버 장착

    ∙ 작업속도와 왕복 행정거리 설정을 통해 좌우 방향 또는 전후 방향의 왕복 이동이 자동적으로 

이루어 지도록하는 사각형의 전동호미 제어 콘솔 크기를 축소하여 직각 구조의 핸들 수평부

에 장착하여 제작
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수직형 전동호미VEH-2 

 (정면) 

수직형 전동호미VEH-2 

 (후면)

수직형 전동호미VEH-2

  (작업 시험)

그림 39. 수직형 전동호미 Model: VEH-2 제작 

   - 수직형 전동호미 Model: VEH-3 제작 

    ∙수직날 동축 정역 동시 회전식(외측날: 180rpm, 내측날: 350rpm)

    ∙자주식 전동장치는 작업 시 작업속도와 왕복 행정거리 설정을 통해 좌우 방향 또는 전후 방향

의 왕복 이동이 자동적으로 이루어 지도록 제작

    ∙사각형의 전동호미 제어 콘솔과 휴대폰과 연결가능한 인공지능 스피커를 유틸리티로 장착함
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수직형 전동호미VEH-3 

 (정면) 

수직형 전동호미VEH-3 

 (후면)

수직형 전동호미VEH-3

  (작업 시험)

그림 40. 수직형 전동호미 Model: VEH-3 제작 

    -  (산업화 검토) 지능형 모터 제어기술, 스마트폰 연계 기능, 음성인식 및 대화 기능, 라디오 

및 음악재생, 자동 전후진 및 왕복 작업 기능 등 첨단 ICT 기술을 결합한 프리미엄급 농작업

기을 제작해 여성 농업인들에게 시연하고 의견을 청취한 결과, 쓰기가 너무 복잡하고 어렵

고, 가격상승 요인이 많아 제초작업만 쉽게 할 수 있는 단순한 구조의 작업기를 원한다는 피

이드백에 따라 산업화를 보류함 

○ 실용형 경량 전동호미(모델 2종) 시작품 제작

    - 휴대성과 작동편이성, 조작 용이성 증대를 위해 메카니즘을 단순화 하고, 호미의 무게를 줄일 

수 있도록 경량화 기술을 적용하여 제작    

    -  수직 전동호미의 교차 절단 메카니즘을 적용하되 수평 방향의 상측 제초날은 고정날로 하고 

하측 회전날이 미세한 간극으로 서로 교차하도록 함으로 저속에서도 제초 및 잔재물 절단이 

효율적으로 이루어 지도록 제작

     - 수직방향 회전 제초날은 회전 반경의 최외각 원주에서 회전 중심쪽으로 일정한 비틀림 각도

의 기울기를 갖도록 함으로 나선형의 로타리 날과 같이 토양 경운시의 충격 부하가 작은 안쪽

부터 토양에 접촉하도록 함으로 경운 부하를 최소화하고 효율적으로 잡초의 뿌리부를 절단 

제거할 수 있도록 제작.  

    -  호미날의 경운 깊이는 스키드 가이드 프레임의 위치에 따라 조절할 수 있도록 하고,  스키드 

가이드 프레임과 호미부의 전체의 균형 유지와 이동의 편의성을 위해 바퀴를 부착하여 작업

자 신체의 일부에 기계의 무게를 지지하지 않고 조작과 작업이 가능하도록 함

    - 실용형 경량 전동호미(Model: LEH-1) 시작품 제작

     ∙작업시 하중을 지지하는 부분은 알루미늄 합금(AL70계열)로 하고, 배터리 및 모터의 방수 

방진을 위한 보호 구조는 엔지니어링 플라스틱으로 하고, 절단날은 S45C 계열의 탄소강을 
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열처리해 제작함으로 무게를 가볍게 함

     ∙ 이동 바퀴는 전동식에서 수동식으로 바꾸고 3단계의 안전 스위치가 포함된 삽자루형 손잡

이를 엔지니어링 플라스틱으로 제작함

수직형 전동호미LEH-1 

 (스카드 보호커버 미부착) 

수직형 전동호미LEH-1 

 (스카드 보호커버 부착)

수직형 전동호미LEH-1 

 (작업 시험)

그림 41. 실용형 경량 전동호미 Model: LEH-1 제작 

   - 실용형 경량 전동호미(Model: LEH-2) 시작품

    ∙ Model LEH-1의 무게 중심을 낮추고 작업시 주행 안정성을 개선하기 위하여 바퀴의 위치를 

비산 방지판 및 스키드 부분과 일체형으로 고정함

    ∙ 키큰 잡초의 줄기 절단을 위해 전동 호미 전방에 예도형 예취날을 부가하여 장착함

수직형 전동호미LEH-2 

 (바퀴 개선)

수직형 전동호미LEH-2 

 (예도형 예취날 부가)

수직형 전동호미LEH-2 

 (작업 시험)

그림 42. 실용형 경량 전동호미 Model: LEH-2 제작 
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3) 전동호미 산업화를 위한 주요 부품 도면화 및 목업 제작

  ○ 경량 전동호미 주요부품 제작 조립 및 가공도

    - 전동호미 작업부

    - 기어 박스 상부 커버
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    - 기어 박스 하부 커버

    - 작업기 메인 샤프트
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    - 종동기어 샤프트

    - 아이들 기어 샤프트
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   - 1차 구동 기어 

   - 1차 종동 기어 
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   - 2차 트랜스퍼 기어 

   - 2차 아이들 기어 



- 46 -

   - 2차 종동 기어

 

   - 내측 작업기 연결 샤프트
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   - 외측 작업기 연결 샤프트

  ○ 전동호미 주요 프라스틱 부품 금형용 목업 8종 제작 

안전 손잡이 공구통 결합구 지지대 결합구1 배터리 연결구

모터 캡 모터 보호구 지지대 결합구2 모터 연결구

그림 42. 실용형 경량 전동호미 Model: LEH-2 제작 
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참여 기관 연구 개발 수행 내용:(농촌진흥청 국립농업과학원)

(제3세부) 전동호미 필요작업 조사 및 현장 적용성 평가

1) 여성농업인 전동 호미 개발 관련 설문조사

  ○ 조사 대상 : 여성농업인 대상 온/오프라인 설문조사 수행

  ○ 조사 내용

   - 농가 기본현황(작목, 규모 및 면적, 1일 평균 노동시간)

   - 기본 건강상태(농업 종사기간, 신체적 제한)

   - 편이장비 사용 현황

   - 제초작업 장비 사용 현황

   - 전동호미 수요조사

     ∙ 전동호미 필요 여부

     ∙ 전동호미 개발 시 고려해야 할 점

     ∙ 개발 전동호미에 포함할 기능 등

  ○ 설문 조사 결과

   - 응답자 : 여성농업인 총 119명(오프라인 36명, 온라인 83명), 평균연령 59.3세±5.7

   - 응답자 연령 분포 : 40대 6.7%, 50대 37.0%, 60대 이상 56.3%

   - 응답 결과

     ∙ 작목 : 밭작목 63.2%, 수도작(벼) 19.7%, 과수 15.4%

     ∙ 1일 평균 노동시간 : 평균 8시간 이상(34.5%), 6~8시간(27.6%), 4~6시간(19.8%)

     ∙ 응답자의 42.0%는 평소 농작업 수행 시 신체적 활동의 제한(불편함)이 있음

     ∙ 제초작업을 위해 호미(57.0%)와 예취기(32.5%)를 사용함

     ∙ 제초작업시 불편 신체부위 : 허리(30.8%), 무릎(27.4%), 어깨(20.5%)

     ∙ 제초작업 시 통증 : 저림(32.7%), 근육통(29.0%)

     ∙ 전동호미 필요성 : 필요하다(85.3%)

     ∙ 전동호미 개발 시 고려사항 : 무게개선(28.3%), 자세개선(25.7%), 작업능률향상(20.4%)
         * 경량화와 작업자세 개선이 가장 중요함

2) 개발 전동호미 사용성 평가

 □ 연구대상 

  ○ 근전도, 소음, 진동, 작업자세 평가 : 성인 여성 3인 

  ○ 작업능률, 편의성 : 여성농업인 5인 
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  □ 사용성 평가 항목별 시험 방법

    ○ 근골격계 위험요인 평가

     - 인간공학적 작업자세 평가 기법을 활용하여 호미 종류에 따른 작업자세 평가

      · OWAS(Ovako Working-posture Analysis System)

      · RULA(Rapid Upper Limb Assessment)

      · REBA(Rapid Entire Body Assessment)

      · AWBA(Agricultural Whole Body Assessement)

<일반호미> <서서호미> <전동호미>

그림 43. 호미 종류에 따른 작업자세 평가 시험 

    ○ 근전도 평가 

     - 피실험자 : 성인 여성 3명

      · 평균 연령 38.0세±6.9, 평균 신장 161.7cm±1.5, 평균 체중 54.3kg±6.0

      · 과거 근골격계 질환 및 관련 병력이 없는 인원으로 선발

     - 비교 평가 대상

   

<전동호미> <서서호미> <일반호미>

그림 44. 작업자세 평가 시험에 사용된 호미 종류

 

     - 근전도 시스템

      · Telemyo Desktop DTS System (Noraxon U.S.A., gain = 500; noise<1μV, sampling 

rate = 1,500Hz)
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      · 근전도 전극 부착 근육 : 총 5부위

<요측수근굴근>

<Flexor Carpi Radialis>

<요측수근신근>

<Flexor Carpi Radialis>

<전면삼각근>

<Flexor Carpi Radialis>

<상부승모근>

<Flexor Carpi Radialis>

<척추기립근>

<Flexor Carpi Radialis>

그림 45. 작업자세 평가 시험을 위한 근전도 센서 부착 위치

 

     - 근활성도 데이터 표준화

      · 피험자 간 근활성도 편차 제거를 위해 표준화 하여 %MVC(Maximum voluntary 

contraction)를 산출

100
)(
)(% ´

-
-

=
RESTMAX

RESTTASK

RMSRMS
RMSRMSMVC

     - 실험 방법

      · 실험 전 호미 타입 별 직무(Task)를 충분히 숙지

      · 호미 타입별로 각각 3분 동안 제초작업 수행

      · 실험 순서는 무작위로 선정

      · 3회 반복 측정

      · 실험 간 10분 이상의 충분한 휴식 제공

     - 통계 분석

      · SPSS 25.0 통계 프로그램 이용

      · 통계적 유의수준(α)은 0.05로 선정

      · 사후분석은 Duncan-test 수행

    ○ 소음 발생 수준 측정 및 평가

     - 측정 방법

      · 등가소음수준(Equivalent sound pressure level, Leq)과 1/3옥타브밴드에 대한 주파수별 

소음 수준을 평가

      · 두 가지 모두 동시 측정 가능한 소음계(Sound Level Meter; SoundTrack LxT Model 
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831, PCB Pieozotronics Inc., USA)를 사용

      · 측정 장소는 피실험자들이 대기하는 장소(배경소음), 각 호미 작업 시 약 30 cm 떨어진 지

점, 작업자 가청영역으로 설정

<소음계> <전동호미 소음수준 측정>

그림 46. 소음 수준 평가 시험

    ○ 국소진동 측정 및 평가

     - 호미를 사용할 때 손과 팔에 발생할 수 있는 국소진동(Hand-Arm Vibration, HAV)을 평가

     - 진동을 평가하기 위해 호미 작업하는 손에 센서를 부착하여 x, y, z 축에 대한 각각의 실효

치(Root Mean Square, RMS)와 이를 합산한 값을 계산함

     - 국소진동 측정장비(Model: HVM200, PCB Pieozotronics Inc., USA) 사용

     - 일반호미, 서서호미, 진동호미, 작업 중지(대조군)에 대하여 각각 3회 반복 측정 

     - 호미 종류에 따른 차이를 분석하기 위해 정규성 검정(Shapiro-Wilk test) 및 비모수 통계방

법인 Kruskal-Wallis tesk로 통계적 유의성 검정 확인

<진동 측정장비>
<장비 착용(네모)과 

센서 위치(동그라미)>

그림 47. 국소진동 측정 및 수준 평가 시험

    ○ 분진 발생 측정 및 평가

     - 호미 작업에서 발생할 수 있는 분진에 대하여 특정 입자 크기에서의 질량농도 평가를 위해 

총분진, PM10, PM2.5 측정

     - 입자 크기 0.253~35.15 um 범위에서 질량 농도(mass concentration)의 측정이 가능한 실
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시간 직독식 장비(Portable aerosol spectrometer; Model:11-D, Grimm GmbH co., 

Germany)를 활용

     - 일반 호미, 서서 호미, 전동 호미 및 작업 장소에서 약 50 m 떨어진 위치(대조군)에서 측정

     - 측정된 결과의 대수정규분포 확인 및 기하평균(Geometric mean, GM), 기하표준편차

(Geometric standard deviation, GSD) 계산

<직독식 측정기기> <분진 질량농도 측정>

그림 48. 분진 발생 측정 및 수준 평가 시험   

    ○ 작업능률, 편의성 : 여성농업인 사용후 대면 인터뷰 활용 평가

     - 피실험자 : 성인 여성 5명

      · 전북 지역 거중 농사 경력 10년차 이상 여성 농업인

      · 전동호미를 영농 현장에서 4~5일간 활용 후 작업 능률 및 편의성에 대한 인터뷰 수행

  □ 사용성 평가 항목별 평가 결과

    ○ 인간공학적 작업자세 평가

      - OWAS, RULA, REBA, AWBA 전체적으로 일반호미(쪼그려 앉은 자세) 작업 자세가 다른 

작업(서서호미, 전동호미) 보다 위험성이 높아 개선이 필요한 자세로 평가됨

일반호미 서서호미 전동호미

사진

OWAS

(조치수준)

2141

(3단계 개선)

2121

(2단계 지속적 관찰)

2121

(2단계 지속적 관찰)
RULA

(조치수준)

5점

(3단계 개선)

4점

(2단계 지속적 관심)

3점

(2단계 지속적 관심)
REBA

(조치수준)

5점

(2단계 보통)

2점

(1단계 낮음)

1점

(0단계 무시)
AWBA

(조치수준)

3-3단계

(high)

2-2단계

(little high)

2-2단계

(little high)
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    ○ 근전도 평가

      · 호미 타입별 전체 근활성도(%MVC)

       → 일반호미(17.7%MVC)와 서서호미(15.7%MVC) 사용할 경우 보다 전동호미(11.8%MVC)

를 사용할 경우 육체적 부담이 낮은 것으로 나타남(p< .0001)

그림 49. 호미 타입별 근육 활성도  

      · 호미 타입에 따른 근육별 근활성도(%MVC)

       → 요측수근굴근(Flexor Carpi Radialis) : 호미 타입에 따라 유의미한 차이를 보였고(p< 

.0001), 사후분석 결과에서 서서호미와 일반호미는 서로 유의미한 차이가 없었으나 전동

호미(p< .0001)와는 유의한 차이가 있었음

       → 요측수근신근(Extensor Carpi Radialis) : 호미 타입에 따라 유의미한 차이를 보였고(p< 

.001), 서서호미와 일반호미는 서로 유의미한 차이가 없었으나 전동호미는 낮은 근활성

도를 보여 유의미한 차이를 보임(p< .05)

       → 전면삼각근(Anterior Deltoid) : 호미 타입에 따른 근활성도가 서로 유의미한 차이가 없었음

       → 상부승모근(Upper Trapezius) : 호미 타입에 따라 유의미한 차이를 보였고(p< .0001), 

사후분석 결과에서 전동호미는 가장 낮은 근활성도(4.7%MVC)를 보였으며, 일반호미는 

가장 높은 근활성도(18.2%MVC)를 보였음

       → 척추기립근(Erector Spinae) : 호미 타입에 따라 유의미한 차이를 보였고(p< .05), 전동

호미(13.6%MVC)와 서서호미(10.5%MVC) 간에만 차이가 있는 것으로 나타남(p< .05)
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그림 50. 전동호미 타입에 따른 근육별 근활성도 비교  

 (* p< .0001, ** p< .001, *** P< .05)

    ○ 소음 발생 수준 측정 및 평가

      · 일반호미, 서서호미의 경우 배경소음 수준인 약 52 dB(A)와 차이를 보이지 않는 수준

      · 전동호미의 사용 경우에는 최대 78 dB(A), 이때 작업자 가청영역 내에서는 74 dB(A) 수준

임

측정 위치 실험자
소음 노출 수준, dB(A)

Leq Lmax Lmin

작업자 가청영역

1 64.9 73.8 55.5

2 67.3 70.3 60.8

3 67.7 71.9 65.1

전동호미 주변

1 74.8 78.0 70.3

2 73.4 77.8 54.8

3 59.4 65.3 52.3

배경소음 52.4 62.5 47.9

대조군 49.9 54.2 46.6

참고: Leq, 등가소음수준; Lmax, 측정 시간 동안 발생한 최대 소음수준; Lmin, 측정 시간 

동안 발생한 최저 소음 수준

      · 소음 수준에 차이를 주파수별로 분석해본 결과, 약 0.8 ~4.1 kHz 구간에서 소음의 유의적 

차이를 보임
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그림 51. 소음 수준에 차이를 주파수별로 분석  

    ○ 국소 진동 측정 결과

      · 호미의 유형별로 손에 대한 국소진동을 측정해본 결과, 일반호미가 0.88 m/s2 ~ 0.99 

m/s2으로 가장 높았으며, 다음으로 서서호미가 0.42 m/s2 ~ 0.48 m/s2, 전동호미가 0.26 

m/s2 ~ 0.35 m/s2으로 가장 낮았음

호미 유형 실험자
진동 수준, m/s2

Arms Apeak Amin

일반호미

1 0.83 7.96 0.34

2 0.99 8.82 0.12

3 0.99 8.68 0.07

서서호미

1 0.42 3.61 0.23

2 0.47 6.79 0.08

3 0.48 9.09 0.19

전동호미

1 0.27 2.20 0.04

2 0.26 3.54 0.03

3 0.35 4.04 0.12

대조군 0.04 0.39 0.03

 

      · 전동호미에서 진동이 높게 발생할 것으로 예상하였으나, 일반호미와 서서호미보다 통계적

으로 유의미하게 낮게 나타남(p< .0001)
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그림 52. 호미 종류별 진동 수준 비교

    ○ 분진 발생 평가 결과

     ㆍ 호미별로 총분진, PM10, PM2.5의 질량농도를 측정한 결과 전반적으로 비슷한 수준으로 확

인됨

     ㆍ 일반 대기에서의 수준(기하평균, 2.21 ㎍/m3)과 비슷한 질량 농도로 나타난 것으로 보아 

호미에 따른 미세먼지 발생 영향은 적은 것으로 판단됨

호미 유형

질량 농도, ㎍/m3

총분진 PM10 PM2.5

GM(GSD) GM(GSD) GM(GSD)

일반호미 2.08(1.62) 1.88(1.31) 1.45(1.11)

서서호미 2.34(1.93) 1.92(1.31) 1.49(1.12)

전동호미 1.76(1.34) 1.72(1.27) 1.48(1.12)

대조군(일반 대기) 2.21(1.64) 1.97(1.30) 1.60(1.14)

약어: GM, geometric mean(기하평균); GSD, geometric standard deviation(기하표준편차)

    ○ 작업능률, 편의성 : 여성농업인 사용후 대면 인터뷰 활용 평가

     - 여성농업인 사용 후 의견 정리

      · 흙의 상태에 따라 작업 능률이 달라짐 (최악의 환경에서 3a/h 까지 작업 능률 떨어질 수 

있으며 차후 개선시 흙의 상태가 안 좋을 지라도 기계의 성능이 제대로 발현될 수 있도록 

단위시간당 파워를 높이는 것이 필요함) 

      · 작업 능률을 높이기 위하여 전동호미의 폭을 넓히는 것이 필요함 (그러나 전동호미의 폭이 

너무 넓으면 좁든 공간에서 활용이 어려워 질 수 있으므로 연구진의 적절한 판단이 필요함 

      · 전동호미의 무게가 무거움 (배터리의 위치가 전동호미의 아래 쪽에 있기 때문에 무게가 무
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겁게 느껴지는 것으로 생각되며, 차후 개선품은 배터리의 위치를 바꾸거나 파워와 지속시간

을 고려하여 배터리의 크기를 적절히 결정하는 것이 필요함

3) 현장 시연회 및 설명회

  □ 시연장소 및 대상

    ○ 전북 순창군 현포리 : 여성농업인 10명

    ○ 전북 순창군 구미리 : 여성농업인 13명

     ※ 여성농업인 단체 임원 5명(익산, 전주, 순창 지역) 참석

  □ 시연 일시 : 2021. 09. 02.(목), 13:00~14:00(현포리), 15:00~16:00(구미리)

    ○ 제초작업자세(쪼그린 자세)에 대한 설명

      - 여성농업인의 쪼그린 작업 자세에 대한 위험성

      - 장시간 부적절한 작업 자세에 따른 신체 변형 및 관련 질환

      - 농작업 개선을 위한 편이장비 개발 의의

    ○ 현장 시연회 주요 설명 내용

      - 쪼그려 앉은 제초작업 개선을 위해 직립 상태에서 작업할 수 있도록 개발

      - 소음 및 진동의 감소를 위해 전기모터를 사용

      - 제초 대상의 뿌리부분까지 제거하기 위해 꺾어진 날 형태 적용

      - 지면에 접촉된 상태로 밀고 당기는 동작을 위해 썰매형 안전가이드와 뒤쪽에 바퀴를 적용

하여 편이성을 높임 등

    ○ 농업인 주요 의견

      - 쪼그려 앉는 작업을 개선하기 위한 개발 목적은 아주 유의미함

      - 모터의 힘을 더 높이면 활용도가 높을 것 같음

      - 여성농업인의 경우 대부분 쪼그려 앉아서 작업을 장시간 하기 때문에 무릎질환 발병이 높

은 편임

      - 바퀴의 형태 변경 필요 : 조향 및 조작의 용이성을 높이기 위함

       → 현재(매끄럽고 작으며 얇은 바퀴) → 요청(홈이 깊고 두꺼운 바퀴) 

          * 바퀴의 홈이 깊어 진흙이나 이물질 위에서도 쉽게 움직일 수 있어야 함

      - 제초할 풀을 정렬하는 기능을 갖는 부위의 길이가 길고 내구성이 좋아야 함

      - 농작업 현장에서의 적용 및 보급하기 위해 각 시군 농업기술센터 임대사업소에서 보급되면 

좋겠음

          * 여성친화형 소형 농기계인 전동호미의 가격책정 등 농업인 부담 완화 필요
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<전북 순창군 현포리 시연회 사진>

<전북 순창군 구미리 시연회 사진>

그림 53. 전동호미 현장 시연회 광경

4) 개발 결과활용 및 기술확산방안 마련

  □ 정책제안 : 농촌진흥청 정책제안 작성 및 심의 절차에 따라 정책제안을 작성하여 농식품부 제

출 전 심의 완료 (21년 정책제안 채택을 위한 심의회 개최 시 농촌진흥청 내 타 연구의 정책제

안과 함께 일괄로 반영 심의를 받을 예정)  

○ 제목: 보행형 전동호미 농기계 보급 정책에 활용

○ 정책 활용 부서: 농립축산식품부 식품산업정책실 농기자재정책팀

○ 현황 및 필요성

  - 기존 엔진식 제초장치들은 절삭력이 우수하고 출력의 대형화가 가능하나 소음 진동이 심하

고, 무거워 여성농업인이 조작하는데 어려움 발생

  - 여성농업인이 쉽고 안전하게 조작 및 작업이 가능한 충전식 전동호미의 개발 필요

○ 연구개발 결과

 - 여성농업인용 전동호미 개발
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- 형식 : 보행형 전동호미

- 제원

 ․ 크기(㎜) : 1,580(L)×169(W)×1,600(H)

 ․ 무게(㎏) : 9

  ㆍ땅을 헤집으며 잡초를 제거하는 전동호미

     * 성능 : 8.4a/h (제식면적 40% 가정 잡초제거 작업시 14a/h)

  ㆍ땅헤집기+잡초제거 동시 작업형

  ㆍ서서하는 보행형 잡초제거 작업으로 노력 절감

○ 정책 활용 내용

 - 농기계임대사업 대상 기종에 보행형 전동호미 포함 및 영농 활용

○ 효과

 - 작업에 사용되는 근활성도 절감 : 관행대비 33% 절감

 - 관행(대파작목 기준) 대비 7배 노력 절감 및 84.4% 비용절감

  □ 농업인 홍보 및 교육자료 개발

    ○ 농업인 건강안전 및 전동호미 등을 비롯한 농작업 근골격계 질환 예방을 위한 편이장비의 

사용 필요성을 강조하기 위하여 동영상 컨텐츠 개발

    ○ 전동호미 등 편이장비의 사용 증진 등을 위한 건강안전 홍보 동영상 제작

      - 영상 크기 : 510MB(4분 16초)
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<농업인 교육자료(건강안전 홍보 동영상) 캡쳐사진>

그림 54. 그림 53. 전동호미 교육 및 홍보 영상
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

참여기관 구분 정성적 목표 항목

전북대학교

① 수평 오거식 전동호미 메카니즘 개발

② 수직 동축 정역회전식 전동호미 메카니즘 개발

③
수평식과 수직 메카니즘의 장점을 결합한 실용형 

경량 전동호미 구조 개발

④ 전동호미 안전장치 및 편의 구조 개발

㈜그린맥스
⑤ 전동호미 동력 및 충방전 제어기 개발

⑥ 시제품 제작 및 산업화 기술 개발

국립농업과학원

⑦ 여성농업인 전동호미 관련 설문조사 

⑧ 개발 전동호미 사용성 평가 

⑨ 현장 시연회 및 설명회

⑩ 개발 결과활용 및 기술확산방안 마련

① 수평 오거식 전동호미 메카니즘 개발(특허출원: 10-2020-0188785)

  - 긁기, 파기, 절삭 등 호미의 기본 기능을 기계식으로 구현하기 위한 호미 메카니즘 개발

  - 지면과 수평으로 회전하는 전동호미 회전반경 외측 원주를 따라 연속적으로 회전하여 지면을 

긁으면서 잡초를 절단하고 진행 방향과 수직방향으로 토양을 이송하는 오거식 호미날의 구조 

  - 나선형 회전날의 벌어짐 각도를 조절함으로 토양을 긁거나 파는 깊이를 조절 가능하도록 함

② 수직 동축 정역회전식 전동호미 메카니즘 개발(특허출원: 10-2021-0069643)

  - 수직축 정역 회전날의 높이 조절과 호미날 형상의 선택에 의해 긁기, 파기, 김메기 작업이 가능

하고, 

  - 서로 반대 방향으로 회전하는 수직축날의  교차에 의해 기존의 제초장치들 보다 저속으로 회전

하면서도, 강한 전단력과 토양 절삭이 가능형태로 고안함

  - 이를 위해 특수한 형태로 설계한  동축(同軸) 정역회전 수직 회전 호미날, 비산 보호구조, 손잡

이 및 디지털 콘솔부, 모터 케이싱 및 회전부,  자주식주행부,  배터리 수납 및 전후방 연결 

프레임부로 구성함으로 작업자의 안전과 편의성을 향상시킴. 

  - 특히 자주식 전동장치는 이동 행정거리 설정을 통해 좌우 방향 또는 전후 방향의 왕복 이동이 

자동적으로 이루어 지도록 함으로 작업자의 노동력 감소, 편의성 향상, 안정적 작업 자세 유지

가 가능하고, 무성한 잡초 가운데서도 감김 방지하며 효과적으로 작업이 가능함
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③ 수평식과 수직 메카니즘의 장점을 결합한 실용형 경량 전동호미 구조 개발

  - 휴대성과 작동편이성, 조작 용이성 증대를 위해 메카니즘을 단순화 하고,  호미의 무게를 줄일 

수 있도록 경량화 기술을 개발 적용함    

  - 수평 방향의 상하 제초날은 고정날과 회전날이 미세한 간극으로 서로 교차하도록 함으로 저속

에서도 제초 및 잔재물 절단이 효율적으로 이루어 지도록 함.

  - 수직방향 회전 제초날은 회전 반경의 최외각 원주에서 회전 중심쪽으로 일정한 비틀림 각도의 

기울기를 갖도록 함으로 나선형의 로타리 날과 같이 토양 경운시의 충격 부하가 작은 안쪽부터 

토양에 접촉하도록 함으로 경운 부하를 최소화하고 효율적으로 잡초의 뿌리부를 절단 제거할 

수 있도록 함  

  - 호미날의 경운 깊이는 스키드 가이드 프레임의 위치에 따라 조절할 수 있도록 함  

  - 스키드 가이드 프레임과 호미부의 전체의 균형 유지와 이동의 편의성을 위해 바퀴를 부착하여 

작업자 신체의 일부에 기계의 무게를 지지하지 않고 조작과 작업이 가능하도록 함

④ 전동호미 안전장치 및 보호 구조 개발

 - 흙, 돌, 잔가지 등의 비산으로부터 작업자 보호를 위한 안전커버는 지면으로부터 약 30mm 이격

하여 작업자 쪽과 좌우 측면의 270 deg. 범위를 감싸는 형태이며  스키드 가이드 프레임과 이

동바퀴를 지지할 수 있는 구조로 개발함.

 - 안전 스위치는 전동호미가 작업자의 손에서 이탈하거나 의도하지 않는 상태에서 동작하는 것을 

방지하기 위하여 2중의 안전 스위치 구조를 전동호미의 손잡이 부분에 부설함 

   - 흙, 돌, 잔가지 등이 전동 호미날의 회전날 사이에 끼어 고착이 발생하거나, 단단한 토양이나 

깊은 경심으로 인한 과부하로 모터가 정지하거나 과대한 전류가 흐를 경우 작업자의 안전과 모

터 및 회로 보호를 위해 전원을 차단하는 안전 구조를 개발 적용함

⑤ 전동호미 동력 및 충방전 제어기 개발

  - 전동호미 BLDC모터의 전기동력 및 배터리의 충방전을 효율적으로 제어할 수 있도록, 영구 자

석을 사용한 고정자에 의해 형성된 전자기장과 회전자에 의해서 형성된 전자기장이 같은 주파

수로 회전하는 인휠 BLDC 모터의 전동 호미 회전부의 변동하는 토크에 적절히 대응하도록 전

동 호미의 MOTOR 동력제어(Driver)와 배터리의 충방전 제어 전기회로 개발

  - 전동호미 동력 및 충방전 제어기 구조

   ∙ BLDC  모터의 속도 감지를 위한 Hall Sensor(3ch)와 전동호미 작업부의 부하감지를 위한 

전류센서 신호가 제어기로 입력

   ∙ 모터제어기는 알고리즘을 통해 부하변동에 대응하기 위한 적정 회전수를 계산하여 목표 회전

수를 설정하고,  적절한 회전 제어신호를 모터 드라이버에 출력

   ∙ 전원부 : 착탈식 배터리(24Vdc).
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   ∙ MOTOR : 3PHASE BLDC 24Vdc, MAX 100W.

   ∙ MOTOR CONTROLLER : 8BIT MCU 탑재.

   ∙ MOTOR DRIVER : 12~36V MAX 500W

  - 전동호미 동력 및 충방전 제어기 기능

   ∙ 전원 공급: 입력된 24V전원으로부터 드라이버 출력단에는 24V를, 제어기에는 5V를 정전압으

로 변환해  공급.   

   ∙ BLDC 모터 드리이버는 최대 250W까지 구동할 수 있도록 하고, 전원입력 전압은 24V로 하고  

최대 50V까지 수용할 수 있도록 함.

   ∙ 모터의 회전속도와 방향을 알기 위하여 Hall Sensor 입력을 받도록 함

   ∙ 역극성이나 역전압에 대한 회로 보호

   ∙ 전류 감지를 통한 과부하 대응 및 토크 리미터 기능 

   ∙ MOTOR를 설정 속도에 따라 정속(설정 RPM)으로 제어되도록 하는 알고리즘

   ∙ 부하(LOAD)로 인해 RPM이 낮아지면 HALL SENSOR로 감지하여

설정 RPM으로 자동 조정하는 알고리즘.

   ∙ 과부하 시 MOTOR의 손상을 방지하기 위해 정지 후 역회전 기동 기능  

   ∙ 역회전으로 500RPM으로 이상 없이 회전하면 정지 후 정회전 가동.

   ∙ 과부하가 해제되지 않으면 MOTOR구동을 정지.

   ∙ 과부하 판단은 PWM DUTY가 무부하 시의 설정 RPM 보다 –40% 이상

      감소할 경우로 함.

 ⑥ 시제품 제작 및 산업화 기술 개발

  ○ 전동호미 시제품 제작(3종 6모델)

    - 수평형 전동호미 1종 (Model: HEH-1) 시제품 제작

    - 수직형 전동호미 3종 (Model: VEH-1, VEH-2, VEH-3) 시제품 제작

    - 실용형 경량 전동호미 2종 (Model: LEH-1, LEH-2,) 시작품 제작

  ○ 전동호미 산업화를 위한 주요 부품 도면화 (18면 22개 부품)

    - 전동호미 주요부품 제작 조립 및 가공도

  ○ 전동호미 주요 프라스틱 부품 금형용 목업 8종 제작 

    - 안전 손잡이, 공구통 결합구, 지지대 결합구1, 배터리 연결구, 모터 캡, 모터 보호구, 지지대 

결합구2, 모터 연결구
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⑦ 여성농업인 전동 호미 관련 설문조사 결과

  1) 응답자 : 여성농업인 총 119명(오프라인 36명, 온라인 83명), 평균연령 59.3세±5.7

  2) 응답자 연령 분포 : 40대 6.7%, 50대 37.0%, 60대 이상 56.3%

  3) 응답 결과

   가) 작목 : 밭작목 63.2%, 수도작(벼) 19.7%, 과수 15.4%

   나) 1일 평균 노동시간 : 평균 8시간 이상(34.5%), 6~8시간(27.6%), 4~6시간(19.8%)

   다) 응답자의 42.0%는 평소 농작업 수행 시 신체적 활동의 제한(불편함)이 있음

   라) 제초작업을 위해 호미(57.0%)와 예취기(32.5%)를 사용함

   마) 제초작업시 불편 신체부위 : 허리(30.8%), 무릎(27.4%), 어깨(20.5%)

   바) 제초작업 시 통증 : 저림(32.7%), 근육통(29.0%)

   사) 전동호미 필요성 : 필요하다(85.3%)

   아) 전동호미 개발 시 고려사항 : 무게개선(28.3%), 자세개선(25.7%), 작업능률향상(20.4%)

     * 경량화와 작업자세 개선이 가장 중요함

    

⑧ 개발 전동호미 사용성 평가 결과

  1) 연구대상 

   가) 근전도, 소음, 진동, 근골격계 위험요인 : 여성 3인 

   나) 작업능률, 편의성 : 여성농업인 5인 

  2) 사용성 평가 항목별 시험 결과

    ○ 인간공학적 작업자세 평가

      - OWAS, RULA, REBA, AWBA 전체적으로 일반호미(쪼그려 앉은 자세) 작업 자세가 다른 

작업(서서호미, 전동호미) 보다 위험성이 높아 개선이 필요한 자세로 평가됨

    ○ 근전도 평가

      · 호미 타입별 전체 근활성도(%MVC)

       → 일반호미(17.7%MVC)와 서서호미(15.7%MVC) 사용할 경우 보다 전동호미(11.8%MVC)

를 사용할 경우 육체적 부담이 낮은 것으로 나타남(p< .0001)

      · 호미 타입에 따른 근육별 근활성도(%MVC)

       → 요측수근굴근(Flexor Carpi Radialis) : 호미 타입에 따라 유의미한 차이를 보였고(p< 

.0001), 사후분석 결과에서 서서호미와 일반호미는 서로 유의미한 차이가 없었으나 전동호

미(p< .0001)와는 유의한 차이가 있었음

       → 요측수근신근(Extensor Carpi Radialis) : 호미 타입에 따라 유의미한 차이를 보였고(p< 

.001), 서서호미와 일반호미는 서로 유의미한 차이가 없었으나 전동호미는 낮은 근활성도를 
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보여 유의미한 차이를 보임(p< .05)

       → 전면삼각근(Anterior Deltoid) : 호미 타입에 따른 근활성도가 서로 유의미한 차이가 없

었음

       → 상부승모근(Upper Trapezius) : 호미 타입에 따라 유의미한 차이를 보였고(p< .0001), 

사후분석 결과에서 전동호미는 가장 낮은 근활성도(4.7%MVC)를 보였으며, 일반호미는 가

장 높은 근활성도(18.2%MVC)를 보였음

       → 척추기립근(Erector Spinae) : 호미 타입에 따라 유의미한 차이를 보였고(p< .05), 전동

호미(13.6%MVC)와 서서호미(10.5%MVC) 간에만 차이가 있는 것으로 나타남(p< .05)

    ○ 소음 발생 수준 측정 및 평가

      · 일반호미, 서서호미의 경우 배경소음 수준인 약 52 dB(A)와 차이를 보이지 않는 수준

      · 전동호미의 사용 경우에는 최대 78 dB(A), 이때 작업자 가청영역 내에서는 74 dB(A) 수준

임

      · 소음 수준에 차이를 주파수별로 분석해본 결과, 약 800 Hz부터 차이를 보임

    ○ 국소 진동 측정 결과

      · 호미의 유형별로 손에 대한 국소진동을 측정해본 결과, 일반호미가 0.88 m/s2 ~ 0.99 

m/s2으로 가장 높았으며, 다음으로 서서호미가 0.42 m/s2 ~ 0.48 m/s2, 전동호미가 0.26 

m/s2 ~ 0.35 m/s2으로 가장 낮았음

      · 전동호미에서 진동이 높게 발생할 것으로 예상하였으나, 일반호미와 서서호미보다 통계적

으로 유의미하게 낮게 나타남(p< .0001)

    ○ 분진 발생 평가 결과

     ㆍ 호미별로 총분진, PM10, PM2.5의 질량농도를 측정한 결과 전반적으로 비슷한 수준으로 확

인됨

     ㆍ 일반 대기에서의 수준(기하평균, 2.21 ㎍/m3)과 비슷한 질량 농도로 나타난 것으로 보아 

호미에 따른 미세먼지 발생 영향은 적은 것으로 판단됨    

    ○ 작업능률, 편의성 : 여성농업인 사용후 대면 인터뷰 활용 평가

     - 여성농업인 사용 후 의견 정리

      · 흙의 상태에 따라 작업 능률이 달라짐 (최악의 환경에서 3a/h 까지 작업 능률 떨어질 수 

있으며 차후 개선시 흙의 상태가 안 좋을 지라도 기계의 성능이 제대로 발현될 수 있도록 

단위시간당 파워를 높이는 것이 필요함) 

      · 작업 능률을 높이기 위하여 전동호미의 폭을 넓히는 것이 필요함 (그러나 전동호미의 폭이 

너무 넓으면 좁든 공간에서 활용이 어려워 질 수 있으므로 연구진의 적절한 판단이 필요함 

      · 전동호미의 무게가 무거움 (배터리의 위치가 전동호미의 아래 쪽에 있기 때문에 무게가 무

겁게 느껴지는 것으로 생각되며, 차후 개선품은 배터리의 위치를 바꾸거나 파워와 지속시간

을 고려하여 배터리의 크기를 적절히 결정하는 것이 필요함
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⑨ 현장 시연회 및 설명회

  1) 시연장소 및 대상

    ○ 전북 순창군 현포리 : 여성농업인 10명

    ○ 전북 순창군 구미리 : 여성농업인 13명

     ※ 여성농업인 단체 임원 5명(익산, 전주, 순창 지역) 참석

  2) 시연 일시 : 2021. 09. 02.(목), 13:00~14:00(현포리), 15:00~16:00(구미리)

  3) 시연결과

    ○ 제초작업자세(쪼그린 자세)에 대한 설명

      - 여성농업인의 쪼그린 작업 자세에 대한 위험성

      - 장시간 부적절한 작업 자세에 따른 신체 변형 및 관련 질환

      - 농작업 개선을 위한 편이장비 개발 의의

    ○ 현장 시연회 주요 설명 내용

      - 쪼그려 앉은 제초작업 개선을 위해 직립 상태에서 작업할 수 있도록 개발

      - 소음 및 진동의 감소를 위해 전기모터를 사용

      - 제초 대상의 뿌리부분까지 제거하기 위해 꺾어진 날 형태 적용

      - 지면에 접촉된 상태로 밀고 당기는 동작을 위해 썰매형 안전가이드와 뒤쪽에 바퀴를 적용

하여 편이성을 높임 등

    ○ 농업인 주요 의견

      - 쪼그려 앉는 작업을 개선하기 위한 개발 목적은 아주 유의미함

      - 모터의 힘을 더 높이면 활용도가 높을 것 같음

      - 여성농업인의 경우 대부분 쪼그려 앉아서 작업을 장시간 하기 때문에 무릎질환 발병이 높

은 편임

      - 바퀴의 형태 변경 필요 : 조향 및 조작의 용이성을 높이기 위함

       → 현재(매끄럽고 작으며 얇은 바퀴) → 요청(홈이 깊고 두꺼운 바퀴) 

          * 바퀴의 홈이 깊어 진흙이나 이물질 위에서도 쉽게 움직일 수 있어야 함

      - 제초할 풀을 정렬하는 기능을 갖는 부위의 길이가 길고 내구성이 좋아야 함

      - 농작업 현장에서의 적용 및 보급하기 위해 각 시군 농업기술센터 임대사업소에서 보급되면 

좋겠음

          * 여성친화형 소형 농기계인 전동호미의 가격책정 등 농업인 부담 완화 필요
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⑩ 개발 결과활용 및 기술확산방안 마련

  1) 정책제안 : 농촌진흥청 정책제안 작성 및 심의 절차에 따라 정책제안을 작성하여 농식품부 제

출 전 심의 완료 (21년 정책제안 채택을 위한 심의회 개최 시 농촌진흥청 내 타 연구의 정책

제안과 함께 일괄로 반영 심의를 받을 예정)  

○ 제목: 보행형 전동호미 농기계 보급 정책에 활용

○ 정책 활용 부서: 농립축산식품부 식품산업정책실 농기자재정책팀

○ 현황 및 필요성

  - 기존 엔진식 제초장치들은 절삭력이 우수하고 출력의 대형화가 가능하나 소음 진동이 심하

고, 무거워 여성농업인이 조작하는데 어려움 발생

  - 여성농업인이 쉽고 안전하게 조작 및 작업이 가능한 충전식 전동호미의 개발 필요

○ 연구개발 결과

  - 여성농업인용 전동호미 개발

 

- 형식 : 보행형 전동호미

- 제원

 ․ 크기(㎜) : 1,580(L)×169(W)×1,600(H)

 ․ 무게(㎏) : 9

  ㆍ땅을 헤집으며 잡초를 제거하는 전동호미

     * 성능 : 8.4a/h (제식면적 40% 가정 잡초제거 작업시 14a/h)

  ㆍ땅헤집기+잡초제거 동시 작업형

  ㆍ서서하는 보행형 잡초제거 작업으로 노력 절감

○ 정책 활용 내용

  - 농기계임대사업 대상 기종에 보행형 전동호미 포함 및 영농 활용

 

  2) 농업인 홍보 및 교육자료 개발

    ○ 농업인 건강안전 및 전동호미 등을 비롯한 농작업 근골격계 질환 예방을 위한 편이장비의 

사용 필요성을 강조하기 위하여 동영상 컨텐츠 개발

    ○ 전동호미 등 편이장비의 사용 증진 등을 위한 건강안전 홍보 동영상 제작

      - 영상 크기 : 510MB(4분 16초)
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  (2) 정량적 연구개발성과

  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

제어로봇시스템학회 

전북제주지부 

학술대회

박진성 2020. 12. 29.
코로나 19로 인한 

온라인 발표
대한민국

2 ICROS 2021 박진성 2021. 06. 23. 여수 소노캄 대한민국

< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 천원

  연도

성과지표명

1단계

(2020~2021)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

특허출원
목표(단계별) 2 2

20
실적(누적) 2 2

학술발표
목표(단계별) 2 2

5
실적(누적) 2 2

연구개발과제 특성 반영 지표2」

기술실기

(이전)

건수

목표(단계별) 1 1
5

실적(누적) 2 2

기술실기

(이전)

기술료

목표(단계별) - -
-

실적(누적) 6,000 6,000

제품화
목표(단계별) 1 1

30
실적(누적) 1 1

매출액
목표(단계별) 5,000 5,000

-
실적(누적) 6,000 6,000

고용창출
목표(단계별) 1 1

30
실적(누적) 2 2

정책활용
목표(단계별) 1 1

5
실적(누적) 1 1

홍보
목표(단계별) 1 1

5
실적(누적) 1 1

계
목표(단계별) 9, 5000 9, 5000 100

실적(누적) 11, 12000 11, 12000 100
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  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1 전동식 호미 대한민국

전북대학

교 

산학협력

단

2021.12

.31.

10-2020

-018878

5

- - - - 100

2
호미날 유닛 및 이를 

포함하는 전동식 호미
대한민국

전북대학

교 

산학협력

단

2021.05

.31.

10-2021

-006964

3

- - - - 100

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

1 √

2 √ √

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1 전동호미 2021.06.10 ㈜그린맥스
국립농업과학

원
농업 5년

농업기술실용

화재단
21.08.20

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 통상실시권
호미날 유닛 및 이를 

포함하는 전동식 호미

주식회사 

로봇팜
2021.11.08 3,000,000 -

2 통상실시권
호미날 유닛 및 이를 

포함하는 전동식 호미

주식회사 

지능로봇스튜

디오

2021.11.08 3,000,000 -

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

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자가실시 신제품 개발 국내 전동호미
전동호미 

개발

㈜그린맥

스
6,000 - 2021 5년

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

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

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

전동호미 2021 6,000 - 6,000 -

합계 6,000 - 6,000 -
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  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 밭농업 제초작업의 편의성 향상을 위한 전동호미 사업화

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 3년

소요예산(천원) 200,000

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

6,000 450,000 1,000,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 0 3 8

국외 0 0.5 1

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

- 전동 모빌리티 개발

- 소형농가용 전동카트 개발 

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

0 50,000 100,000

수출 0 50,000 100,000

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2020년 2021년

1 전동호미 사업화 ㈜그린맥스 5 3 8

합계 5 3 8

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 5

생산인력 36

개발 후
연구인력 7

생산인력 38

  [사회적 성과]

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

1 제안

보행형 전동호미 

농기계 보급 정책에 

활용

농림축산식품부

(농기자재정책팀)
2021

농기계 임대사업에 보행형 

전동호미 활용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1
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  * 연구성과 실적 증빙자료

○ 학술발표(2건)

  - 파프리카의 Plant Phenotyping 인식을 위한 Semantic Segmentation (2020.12.29, 제어

로봇시스템학회 전북제주지부 학술대회)

  - 잡초 인식을 위한 Semantic Segmentation (2021.06.23, ICROS 2021)
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○ 특허출원(2건)

  - 호미날 유닛 및 이를 포함하는 전동식 호미(10-2021-0069643)

  - 전동식 호미(10-2020-0188785)
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○ 시제품 제작(1건)-시험 성적

구조검정 시험 성적

방진 시험 성적

방수 시험 성적
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최대 조작력 시험 성적

작업 능률 시험 성적

연속 가동시간 시험 성적
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○ 기술이전(2건)

- 로봇팜

- 지능로봇스튜디오
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○ 사업화(1건)

○ 사업화 계획 및 추진전략

 (1) 사업화 계획 (5개년도)

(단위 : 천원)

구        분 사    업    화    년    도

년        도 2022 2023 2024 2025 2026

사업목표 사업화 사업화 사업화 사업화 사업화

사업화 내용 밭농업 제초작업의 편의성 향상을 위한 전동호미 개발

투

자

계

획

인  건  비 10,000 20,000 30,000 30,000 40,000

재료비 및 

설비투자비
10,000 40,000 70,000 70,000 100,000

경상운영비 2,000 7,000 12,000 12,000 17,000

계 22,000 67,000 112,000 112,000 157,000

생 산 계 획 200 500 900 900 1,200

판매계획

매  출

(천원)
50,000 130,000 220,000 220,000 300,000

수  출

(천불)
-

 20,000

(USD18)

30,000

(USD27)

30,000

(USD27)

50,000

(USD45)

계 50,000 150,000 250,000 250,000 350,000
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(2) 시장진입을 위한 단계적 전략 (실용화/사업화 전략, 시장진입시기, 수출전략)

 (가) 실용화/사업화 전략

실용화전략 사업화 전략 
- 경운깊이(1cm)에 대한 제초효과 비교 검토
- 기존 동력제초기와 작업 성능 비교 검토
- 농업기술실용화재단 안전검정  및 IP67 방수 방진 

인증 
- 가혹 작업 조건에서 내구성 및 신뢰성 평가 시험 

및 실 작업 조건에서 연속 작업 가능 시간 평가 
- 전동호미 장착 가능한 다양한 작업기 개발 적용
- 작업의 안전성 및 저가 보급화 전략 

- 참여기업 ㈜그린맥스와 개발 기술의 실시를 
위한 업무협약 체결

- 여성 및 고령 농민 지원사업제품으로 신청
- 농업기술센터 농협임대사업 참여
- 국내외 전시회 참가 홍보

 (나) 시장진입 시기

2021년 2022년 2023년 2024년 2025년

과제종료 양산준비 및 사업화 사업화 사업화 사업화 

실증평가 완료 농진청_농업기계 
종합검정 완료 모델 다변화 유사제품 개발 응용기술제품 개발

 (다) 수출전략

 - 국내외 국제전시회 참가 홍보

전시회명 2022년~2025년 지역 

한국 국제 농기계 자재 박람회 11월01-03일 한국천안

김제 농업기계 박람회 11월 한국전북김제

중국 장춘 국제 농기계 전시회 10월중 중국 장춘

몽골 국제 FOOD & AGRO전시회 06월13-15일 몽골 울란바토르

       

        - 주력시장인 해외(중국, 몽골) 기존 딜러망을 활용한 연전 시 홍보전략

        - 중국, 몽골정부 여성친환 농기계 보급사업에 참여 계획

        - 동남아시아(태국, 베트남, 인도네시아 등)판매네트워크(유투브 및 페이스북)을 활용

         · 가격대비 성능 및 품질우위로 전방위 홍보
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        - 해외바이어 발굴을 위한 정보수집활동 계획

         · 코트라를 통한 유력 바이어 접촉

         · 해외전시회 참가 시 바이어 발굴

         · 페이스북, 링크드인에서 홍보 및 바이어 발굴

   

(라) 국내외 판매전략

- ㈜그린맥스 영업 유통 체계도

국내 수요처

-OEM공급사 : LS엠트론, 아세아텍, 동양물산, 국제기계
-임대사업단기계공급 ; 농업기술센터, 농협경제지주
-직판공급 : 대정농협[제주]
-전국 자사 총판 대리점 200개소

수출 딜러사
(2018년50만불수출)

-중국 상해 ‘강보’, 청도 ‘선웨이’
-몽고 울란바토르 ‘머틱스’
-베트남 호치민 ‘봉루마’
-필리핀 마닐라 ‘엔진링크’
-인도네시아 자카르타 ‘PT우타마’
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○ 고용창출(2건)

○ 정책활용(1건)



- 81 -

 

○ 홍보(1건)
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2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 최대 조작 토크< 2kg·m

○ (핵심기술)주요 수요자가 여성 농업인으로 이동

과 선회가 용이하도록 스키드와 바퀴 구조를 

적용해 조작 토크를 최소화 하도록 개발함

○ (평가 방법)바퀴를 중심점으로 해서 수평 및 수직

방향으로 힘을 가해 전동호미가 움직이기 시작

할 때 핸들의 최대 조작력을 측정

○ (평가 결과)농기계 공인 인증기관인 농업기술실

용화재단의 시험방법을 적용해 작업 방향 조

절, 선회에 필요한 핸들의 최대 조작토크를 측

정 (농업기계화촉진법 시행규칙의 농업기계 검

정기준 적용)했을 때 (좌측) 1.2 kg∙m, (우측)  

2.0 kg∙m으로 개발목표를 달성함
   * 농업기계 성능시험 성적서 제 M-21-00660호

100%

○ 자세 조절: (길이) ±10cm, (각

도)±15° 가변  조절

○ (핵심기술)전동호미의 구동모터와 안전 핸들을 

연결하는 지지대를 작업자의 키나 신체 구조에 

맞추어 길이와 작업 각도를 조절할 수 있는 구

조를 개발함

○ (평가 방법)기준 위치를 중심으로 제시한 각도 및 

길이의 조절 능력 측정(농업기계화촉진법 시행

규칙의 농업기계 검정기준 적용)

○ (평가 결과)농기계 공인 인증기관인 농업기술실

용화재단의 시험방법을 적용해 가변 길이와 가

변 작업 각도를 측정 기준 위치에서 지지대의 

길이를 ±150mm(16단 315mm), 각도를 ±30 

deg. 이상까지 조절할 수 있는 것으로 평가되

어 개발목표를 달성함
   * 농업기계 성능시험 성적서 제 M-21-00657호

100%

○ 경량화 수준 <  10kg 

○ (핵심기술)주요 수요자가 여성 농업인으로 운반

과 작업, 휴대성과 작동편이성, 조작 용이성

증대를 위해 메카니즘을 단순화 하고, 호

미의 무게를 줄일 수 있도록 경량화 기술을

100%
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개발 적용함

○ (평가 방법)기본 작업기와 배터리를 장착한 상

태에서 전 중량 측정(농업기계화촉진법 시

행규칙의 농업기계 검정기준 적용)

○ (평가 결과)농기계 공인 인증기관인 농업기술실

용화재단의 시험방법을 적용해 전중량을 측정 

했을 때 9.0kg으로 개발목표를 달성함
   * 농업기계 성능시험 성적서 제 M-21-00657호

○ 100RPM 이하의 저속 고토크제

초 및 토양 경운 메카니즘

○ (핵심기술)주요 수요자가 여성 농업인으로 이동

과 선회가 용이하도록 스키드와 바퀴 구조를 

적용해 조작 토크를 최소화 하도록 설계함

○ (평가 방법)바퀴를 중심점으로 해서 수평 및 수직

방향으로 힘을 가해 전동호미가 움직이기 시작

할 때 핸들의 최대 조작력을 측정

○ (평가 결과)농기계 공인 인증기관인 농업기술실

용화재단의 시험방법을 적용해 동축 정역 교차 

절단을 통해 100RPM이하에서도 제초 작업이 

가능하여 개발목표를 달성함
   * 농업기계 성능시험 성적서 제 M-21-00657호

100%

○ 순간 출력 700W 이상 고효율 충

방전 및 동력 제어 컨트롤러 개

발

○ (핵심기술)돌맹이나 제초 잔재물에 의해 과부하

나 스톨 상태 발생 시 MOTOR의 손상을 방지

하기 위해 정지 후 역회전으로 기동하도록 하

고, 역회전 500RPM으로 이상 없이 회전하면 

정지 후 다시 정회전 가동하며, 과부하가 해제

되지 않으면 MOTOR구동을 정지하는 알고리

즘 적용한 스톨 출력 900W급의 동력 제어 컨

트롤러 개발

○ (평가 방법)모터 축을 강제로 고정해 속도 0인 상

태로 하고 실속 시의 전류와 전압을 측정함

○ (평가 결과)농기계 공인 인증기관인 농업기술실

용화재단의 작업 성능 평가 시 모터 동력 제어

기의 스톨 시 작동 상태를 평가함
   * 농업기계 성능시험 성적서 제 M-21-00657호

100%
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○ 작업성능: 10a/h

○ (핵심기술) 포장의 골과 두둑을 이동하면서 잡초

가 있는 부분으로 신속하게 움직여 해당 잡초

를 제거하는 바퀴 및 스키드 구조, 교차 회전 

방식의 제초날 구성

○ (평가 방법)균평한 길이 50m 이상 포장에서 정상 

작업 속도로 3행정을 왕복작업을 하는데 걸리

는 시간을 측정해 평균  한 작업속도 적용 (평

균작업시간*10)/(작업폭*작업거리/100)

○ (평가 결과)농기계 공인 인증기관인 농업기술실

용화재단의 시험방법을 적용해 작업 성능을 측

정 (농업기계화촉진법 시행규칙의 농업기계 검

정기준 적용)했을 때 7.1 min/a(평균 작업 속

도: 0.36m/s, 평균 작업 능률: 8.45a/h) 개발

목표의 84.5%를 달성함

    * 농업기계 성능시험 성적서 제 M-21-00657호

 84.5%

○1.2 X 105 Cycle 또는 260 시간 

내구성 확보

○ 전동 호미의 작업 특수성 때문에 한국기계연구원

의 기존 확립된 내구성 시험 프로토콜을 그대로 

적용하기 어려워 내구성 평가 시험을 하지 못함

○ (대안) 전동호미 내구성 확보를 위한 대체 평가로

서 농기계 공인 인증기관인 농업기술실용화재

단의 시험방법을 적용해  IP 67 수준의 방수 

성능시험, 방진 성능 시험, 연속가동시간 시험

을 실시함

  * 농업기계 성능시험 성적서 제 M-21-00558호

  * 농업기계 성능시험 성적서 제 M-21-00559호

  * 농업기계 성능시험 성적서 제 M-21-00662호

 -
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4. 목표 미달 시 원인분석

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

○ 작업성능: 농업기술실용화재단의 작업 성능 평가 결과 당초 목표인 10a/h 보다 적은 8.45a/h 

로 나타 났음

   - (원인) 자체 시험 결과 두둑 및 공간 잡초 발생 상태에 따라  0.3a/h에서 1.2a/h까지 작업 

시간이 크게 차이가 났으나, 농업기술실용화재단의 작업 성능 평가는 전면 제초시의 성능임

○ 내구성 확보: 가속 시험을 통해 1.2 X 105 Cycle 또는 260 시간 사용을 평가할 계획이었으나 

시험 프로토콜의 미확립으로 실시하지 못함 

    - (원인)전동 호미의 작업 특수성 때문에 한국기계연구원의 기존 확립된 내구성 시험 프로토

콜을 그대로 적용하기 어려워 내구성 평가 시험을 하지 못함.

 2) 자체 보완활동

○ 작업성능: 잡초가 크지 않고, 잡초 밀도가 높지 않은 초기 김메기 작업의 경우, 현재의 작업기

로도 1.0a/h 이상의 작업 능률이 가능한 것으로 판단되나, 산업화 과정에서 출력 및 이동 

수단의 개선을 통해 성능을 향상할 계획임

○ 내구성 확보: 가속 수명 시험을 대신해 전동호미 내구성을 확보할 수 있도록 농기계 공인 인증

기관인 농업기술실용화재단의 시험방법을 적용해  IP 67 수준의 방수 성능시험, 방진 성능 시

험, 연속가동시간 시험을 실시함

 * 방수 성능 시험: 농업기계 성능시험 성적서 제 M-21-00558호

 * 방진 성능 시험: 농업기계 성능시험 성적서 제 M-21-00559호

  * 연속가동시간시험: 농업기계 성능시험 성적서 제 M-21-00662호

   

 3) 연구개발 과정의 성실성

○ 작업성능: 무겁고 진동이 심한 기존 배부식 제초 장치의 단점을 개선하여 여성 농업인과 고령

자의 신체적 부담을 줄이고, 쉽게 운반 하고 안전하게 조작 및 작업이 가능한 경량 충전식 

전동 호미 개발을 추진하였으며 

   - 경량화를 위한 동축 정역회전 방식의 제초장치 신기술을 개발해 무게를 줄이고 작업 성능을 

높일 수 있었으며, 바퀴로 이동하도록 함으로 신체적 부담을 줄이고, 알미늄 복합재와 플라

스틱의 효과적 조합으로 경량화를 실현 했으나, 

    - 약간의 작업 폭 감소와 배부식에 비해 이동 속도의 차이가 작업성능의 저하 요인으로 작용

하였음

○ 내구성 확보: 전동호미 내구성 확보를 위해 농기계 공인 인증기관인 농업기술실용화재단의 시

험방법을 적용해  IP 67 수준의 방수 성능시험, 방진 성능 시험, 연속가동시간 시험을 실시함
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

 (사회적 측면)

○ 신개념의 전동호미 활용을 통해 여성농업인의 농업활동에서 근골격계 질환의 예방과 농촌 생

활에서의 삶의 질 향상에 기여할 수 있을 것임

      * 농업활동과 농촌생활의 어려움 속에서 여성농업인을 위해 시급히 해결해야 할 과제로 ‘과중한 

노동 경감’ 24.2%로 가장 시급히 해결해야할 과제로 조사됨(2018, 농촌경제연구원)

   - 여성과 고령 농업인의 농작업 노동 부담을  줄여줌으로, 일반 산업 보다 1.6배 이상 높은 근골

격계 질환 발생을 예방하고, 건강한 농업 노동 참여를 촉진함으로 사회적 비용을 줄일 수 있음

     * 농업에 주로 종사하는  40세 이상 여성농민의 유병률(2010∼2015년 평균)은 근골격계 질환이 

70.7%(비농민 여성 60.2%)로 이에 따른 1인당 본인부담금은 125만4000원으로 비농민 여성(33만

4000원)보다 3.7배나 많은 수준임(농업인안전보건연구원).

○ 여성 농업인이 작물 관리를 위해 전동호미를 사용하는 경우,  작업에 사용되는 신체의 근활성
도가 유사한 작업도구를 사용할 때와 비교해 약 33% 절감되는 것으로 나타남

  -  장시간의 단순 반복 작업 및 부자연스러운 자세 유지, 과도한 힘 낭비, 불충분한 휴식 등에 

노출되면서 근육, 혈관, 신경 등에 손상이 누적돼 나타나는 농업인의 직업병인 농부병으로 

대부분 여성 농업인들이 허리와 목, 어깨, 팔, 팔꿈치, 손, 손목, 다리 등 전신에 걸친 근골격

계 통증 및 감각 이상을 호소함

  (경제·산업적 측면)

○ 관행(대파작목 기준)의 유사한 작업도구를 사용하여 작업할 때와 비교해 약 7배의 노력 절감 
및 84.4% 비용절감 효과가 있는 것으로 분석됨

  - 콩밭 10a(300평)를 사람이 호미로 제초 작업할 때 약 7시간이 걸리는데, 전동 호미를 이용하
면 약 1시간 정도면 가능

○ 여성의 신체 구조에 적합한 구조와 조작방식의 전동호미 개발로 여성친화형 농기구 산업의 기
반조성과 시장 형성, 기술력 향상을 통한 대외 경쟁력 강화에도 기여할 것임

   - 우리나라 농기계의 물리적 기능적 기술수준은 대체로 선진국의 80% 수준 대에 있음.

   - 특히 상대적으로 고장율이 많고, 신체구조나 생체학을 기반 한 디자인 면에서 상대적으로 많

이 뒤진 것으로 보임(한국농촌경제연구원)

- 전 세계 농기계 산업은 2018년 1,025억달러에서 연평균 4% 성장해 2025년 1,352억달러에 

이를 것으로 전망되는 미래 주력사업으로 유망할 뿐만 아니라 여성 농기계 시장도 함께성장

할 전망임

  (기술적 측면)

○ 수평 오거식 전동 호미, 동축 정역회전 방식의 수직형 전동호미 등 여성 친화형 전동 편이 농기

계의 신기술 확보(산업재산권) 

○ 편이 농기계의 경량화 기술, 안정적인 전동화 설계 기술, 신체 구조를 고려한 인체 공학적 설계 

기술의 축적으로 환경 친화적 농기계 제품 개발의 기반을 마련함  
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

○ (기술 확보)여성 농업인의 다양한 체형에 맞추어 조절이 가능하도록 개발된  전동 호미의 구조

와 저진동∙고토오크 특성을 갖는 전동호미 메카니즘은 2건의 특허 출원으로 산업재산권을 확

보했으며, 핵심기술의 고도화와 안정화를 통해 여성 친화 농기계의 유니콘 기술을 확보

○ (기술 이전)농기계 분야의 영세한 소규모 기업과 스타트업들에게 확보된 기술을 조기에 산업화 

할 수 있도록 기술 이전을 통한 제품화와 생산을 위한 기술지도를 추진하고, 여성 친화 농기계

를 통해 강소기업으로의 성장을 지원할 계획임

○ (산업화 추진) 전동호미 전기적 제어 시스템을 이용해 제초를 비롯해 장착 가능한 다양한 작업

기 개발 적용하고, 작업의 안전성 및 저가 보급화 전략를 마련해 지속적인 품질개선 연구를 추

진하며, 개발된 제품은 농업실용화재단의 안전검정 인증을 획득해 시장 진입을 추진할 계획임

○ (보급확산) 기존 유사 농작업기와 투입에너지, 진동, 소음 등을 비교 평가한 결과 작업에 사용

되는 근활성도 감소,  관행(대파작목 기준) 대비 노동 투입량 절감, 비용절감 효과가있는 것으

로 나타나 여성 친화형 농기계 보급 확대를 위해 농기계임대사업에 보행형 전동호미 활용을 

정책 제안할 계획임

< 연구개발성과 활용계획표>

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE -

비SCIE -

계 -

국내논문

SCIE -

비SCIE -

계 -

특허출원

국내 2

국외 -

계 2

특허등록

국내 -

국외 -

계 -

인력양성

학사 -

석사 -

박사 -

계 -

사업화

상품출시 1

기술이전 1

공정개발 -

제품개발 시제품개발 1

비임상시험 실시 -

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상 -

2상 -

3상 -

의료기기 -

진료지침개발 -

신의료기술개발 -

성과홍보 1

포상 및 수상실적 -

정성적 성과 주요 내용 -
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< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서  



과제 번 호 1 20076—  1

사업 구분 첨 단농 기 계 산업 화기 술개 발사업

연 구분 야 농림 식 품 기계·시스템
과제 구 분

단위

사 업 명 첨 단농
' I 

계 산업 화기 술개 발사업
ㅈ  ,ㄱ  L-T- ㄹ

총 괄 과제 총괄책 임 자

과 제 명 밭농업 제 초작업 의 편의성 향상을 위한 전 동호미

개 발
과제 유 형 개 발

연 구개 발기 관 전 북대 학교 산학협 력 단 연구책 임 자 김 상 철

연 구기 간

연 구개 발ㅂ |

(천  원)

연 차 기 간 정 부 민 간 계

1 차년도
2020,04.28. —20

21 .09.28
1 44,000 544,000

계
2020.07.03. -20

21 .09.28
400 ,000 1 44,000 544,000

참 여 기 업 전 북대 학교 산학협 력 단, 국립 농업 과학원, (주 )그 린 맥 스

상 대 국 상대 국 연 구개 발기 관

[별 첨 1]

자 치평 가의 견 서

1 . 과제현황

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2021 . 12. 30

3. 평가자(연구책 임자) :

4. 평가자(연구책임자) 확인 : 김 상 철
본인은 평가대상 과제에 대한 연구걸과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정 하게 평가하였음을 확약하며,

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

소 속 직 위 성 명

전 북대 학교 산학협 력 단 연 구교수 김 상 철

Z확 약
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400,000
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Ⅰ. 연구개발실적

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수

본 과제는 무겁고 진동이 심한 기존 배부식 제초 장치의 단점을 개선하여 여성 농업인과 고령자의 신체적 

부담을 줄이고, 쉽게 운반 하고 안전하게 조작 및 작업이 가능한 경량 충전식 전동 호미 개발을 추진하였

으며, 경량화를 위한 동축 정역회전 방식의 제초장치 신기술을 개발해 무게를 줄이고 작업 성능을 높일 

수 있었으며, 바퀴로 이동하도록 함으로 신체적 부담을 줄이고, 알미늄 복합재와 플라스틱의 효과적 조합

으로 경량화를 실현

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수

○여성 농업인이 작물 관리를 위해 전동호미를 사용하는 경우, 작업에 사용되는 신체의 근활성도가 유사

한 작업도구를 사용할 때와 비교해 약 33% 절감되는 것으로 나타나, 신개념의 전동호미 활용을 통해 

여성농업인의 농업활동에서 근골격계 질환 예방과 농촌 생활에서 삶의 질 향상에 기여할 수 있을 것임

○관행(대파작목 기준)의 유사한 작업도구를 사용하여 작업할 때와 비교해 약 7배의 노력 절감 및 84.4% 

비용절감 효과가 있는 것으로 분석됨

○ 편이 농기계의 경량화 기술, 안정적인 전동화 설계 기술, 신체 구조를 고려한 인체 공학적 설계 기술의 

축적으로 환경 친화적 농기계 제품 개발의 기반을 마련함  

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수

기존 유사 농작업기와 투입에너지, 진동, 소음 등을 비교 평가한 결과, 작업에 사용되는 근활성도 감소,  

관행(대파작목 기준) 대비 노동 투입량 절감, 비용절감 효과가 있는 것으로 나타나 기술이전을 통한 산업

화와 함께 여성 친화형 농기계 보급 확대를 위해 농기계임대사업에 보행형 전동호미 활용을 정책 제안.

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수

본 과제는 코로나19 바이러스로 인한 농민 접촉의 제약, 신기종 시험 프로토콜의 미정립 등 원활한 수행

에 대한 여려움이 있었지만, 온라인 커뮤니케이션과 설문조사, 대체 시험법의 강구 등을 통해 연구 결과

의 완성도를 높이고, 현장실증을 통한 평가와 기술 이전을 통한 산업화까지 성실히 추진함

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수

본 과제 연구성과로 수평 오거식 전동 호미, 동축 정역회전 방식의 수직형 전동호미(산업재산권 2건)등 

여성 친화형 전동 편이 농기계의 신기술을 확보와 2건의 학술발표, 관련기술을 2개의 중소기업에 이전해 

산업화를 추진하였고, 여성 친화형 농기계 보급 확대를 위해 농기계임대사업에 보행형 전동호미 활용을 

정책으로 제안하여 계획한 연구성과를 초과 달성함. 
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

○ 최대 조작 토크< 2kg·m 20 100
 (좌측) 1.2 kg∙m, 

 (우측)  2.0 kg∙m

○ 자세 조절: (길이) ±10cm, 

(각도)±15° 가변  조절
20 100

 가변 길이와 가변 작업 각도를 측정 

기준 위치에서 지지대의 길이를 

±150mm(16단 315mm), 각도를 

±30 deg. 이상까지 조절

○ 경량화 수준 <  10kg 20 100

농기계 공인 인증기관인 

농업기술실용화재단의 시험방법을 

적용한 전중량 9.0kg

○ 100RPM 이하의 저속 고토크제초 

및 토양 경운 메카니즘
10 100

동축 정역 교차 절단방식의 개발을 

통해 100RPM이하에서도 제초 작업이 

가능

○ 순간 출력 700W 이상 고효율 

충방전 및 동력 제어 컨트롤러 개발
10 100

농기계 공인 인증기관인 

농업기술실용화재단의 작업 성능 평가 

시 모터 동력 제어기의 700W 이상 

스톨 시 작동 상태를 평가

○ 작업성능: 10a/h 10 85

농업기술실용화재단 시험방법 적용 

평균 작업 속도: 0.36m/s, 

평균 작업 능률: 8.45a/h 

○1.2 X 105 Cycle 또는 260 시간 

내구성 확보
10 100

 전동호미 내구성 확보를 위한 대체 

평가로서 농업기술실용화재단의 

방수 성능시험, 방진 성능시험, 

연속가동시험을 실시

합계 100점
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

본 과제는 무겁고 진동이 심한 기존 배부식 제초 장치의 단점을 개선하여 여성 농업인과 고령자의 신체적 

부담을 줄이고, 쉽게 운반 하고 안전하게 조작 및 작업이 가능한 경량 충전식 전동 호미 개발을 추진한 

과제로서, 경량화를 위한 동축 정역회전 방식의 제초장치 신기술 개발 등을 통해 무게를 줄이고 작업 성

능을 높일 수 있었으며, 바퀴로 이동하도록 함으로 신체적 부담을 줄이고, 알미늄 복합재와 플라스틱의 

효과적 조합으로 경량화를 실현함으로 현장 시험 결과 작업자의 신체 피로도를 약 33% 줄이고, 관행(대

파작목 기준) 유사한 작업도구를 사용하여 작업할 때와 비교해 약 7배의 노력 절감 및 84.4% 비용절감 

효과가 있는 것으로 분석됨에 따라 기술 이전을 통한 산업화 추진과 보급확산을 위한 정책제안 등을 산학

연이 공동으로 컨소시엄을 구축하여 수행한 과제로써, 각 기관의 강점들을 활용할 수 있도록 적절한 역할 

분담과 협업을 통해 우수한 연구 성과를 도출할 수 있었던 것으로 판단합니다..

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

본 과제는 코로나19 바이러스로 인한 농민과의 접촉의 제약, 신기종 시험 프로토콜의 미정립 등 원활한 

수행에 대한 여려움이 있었지만, 온라인 커뮤니케이션과 설문조사, 내구성 증대를 위한 대체 시험법의 강

구 등을 통해 연구 결과의 완성도를 높이고, 현장실증을 통한 농업인의 평가반영과 기술 이전을 통한 산

업화까지 성실히 추진한 점을 한번 더 고려해주셨으면 합니다.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

본 과제의 결과물인 보행형 전동호미는 기존 유사 농작업기 투입에너지, 진동, 소음 등을 비교 평가한 결

과, 작업에 사용되는 근활성도 감소,  관행(대파작목 기준) 대비 노동 투입량 절감, 비용절감 효과가 있는 

것으로 나타나 기술이전을 통한 산업화와 함께 여성 친화형 농기계 보급 확대를 위해 농기계임대사업에 

보행형 전동호미 활용을 정책 제안하고자 합니다.
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Ⅳ. 보안성 검토

없음

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

없음

2. 연구개발기관 자체의 검토결과

없음
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[별첨 2]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  □자유응모과제   þ지정공모과제 분 야 농림식품 기계‧시스템

연 구 과 제 명 밭농업 제초작업의 편의성 향상을 위한 전동호미 개발

주관연구개발기관 전북대학교 산학협력단 주관연구책임자 김 상 철

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

400,000,000 144,000,000 - 544,000,000

연구개발기간 2020-04-29  ~ 2021-09-28

주요활용유형
 þ산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타(          )

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

○ 최대 조작 토크< 2kg·m
 - (좌측) 1.2 kg∙m, 

 - (우측)  2.0 kg∙m

○ 자세 조절: 가변  조절

    (길이) ±10cm, 

    (각도) ±15° 

 - 가변 길이와 가변 작업 각도를 측정 기준 위치에

서 측정

 - 핸들지지대  길이조절범위: ±150mm( 315mm), 

 - 작업 각도 조절범위: ±30 deg. 이상까지 조절

○ 경량화 수준: 전중량 10kg 이하

 - 농기계 공인 인증기관인 농업기술실용화재단의 

시험방법을 적용

 - 전중량 9.0kg

○ 100RPM 이하의 저속 고토크 제초 및 토양 경운 

메카니즘 개발

제초 회전날의 동축 정역 교차 절단방식의 개발을 

통해 100RPM이하에서도 제초 작업이 가능한 메카

니즘 개발(특허출원)

○ 순간 출력 700W 이상 고효율 충방전 및 동력 제

어 컨트롤러 개발

농기계 공인 인증기관인 농업기술실용화재단의 작업 

성능 평가 시 모터 동력 제어기의 700W 이상 스톨 

시 작동 상태를 평가

○ 작업성능: 10a/h

농업기술실용화재단 시험방법 적용 

 - 평균 작업 속도: 0.36m/s, 

 - 평균 작업 능률: 8.45a/h 

○1.2 X 105 Cycle 또는 260 시간 내구성 확보

 전동호미 내구성 확보를 위한 대체 평가로서 농업

기술실용화재단의 시험방법을 적용

 - 방수 성능시험, 

 - 방진 성능시험, 

 - 연속가동시험을 실시

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능
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3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 동축 정역회전 회전날 교차 절단 방식의 제초 메카니즘

② 수평 오거식 제초 메카니즘

③ 소형 전동 농기계 동력 및 충방전 제어 

④ 보행형 전동호미 경량화 제조기술

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 v v v v

②의 기술 v v v

③의 기술 v v

④의 기술 v v v v

 * 각 해당란에 v 표시

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

프로

그램

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 5 30 30 5 5 5

최종

목표
2 1 1 1 2 1 1

당해

년도

목표 2 1 1 5 1 2 1 1

실적 2 2 6 1 6 2 2 1 1

달성률

(%)
100 200 100 120 200 100 100 100
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술

저속에서도 강력한 잡초의 절단 성능을 가지는 동축 정역회전 회전날의 교차에 의한 절단 

제초 메카니즘은 다양한 농작업 제초 장치 활용 가능 하여, 승용형 제초 장치, 로봇 제초 

작업기 등에 적용할 수 있도록 추가 연구 및 기술 이전을 통한 산업화를 추진할 계획임

②의 기술
제초와 함께 토양을 절삭해 일정 방향으로 이송이 가능하기 때문에 밭작물의 김메기와 북

주기에 적합하나, 1kW이상의 동력이 필요해 승용형 작업기에 적용 기술 개발 추진

③의 기술
소형 전동 농기계의 핵심기술로서 전동화에 따른 배터리 동력의 충방전 및 효율적인 운영 

제어가 가능하기 때문에 전동식 편이장비 개발에 다목적으로 활용 가능함 

④의 기술
보행형 경량 전동호미는 여성 농업인의 김메기 농작업에서 작업 능률이 높고 작업자의 

노동 부담을 크게 줄일 수 있어 기술 이전을 통한 산업화 및 보급 확산을 추진할 계획임

7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 호미날 유닛 및 이를 포함하는 전동식 호미(지능로봇스튜디오)

이전형태 □무상  þ유상 기술료 예정액 3,000천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     þ통상실시권     □협의결정 

     □기타(                                                     )

이전소요기간 2년 실용화예상시기3) -

기술이전시 선행조건4) -

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

프로

그램

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 5 30 30 5 5 5

최종목표 2 1 1 275 1 2 1 1

연구기간내 

달성실적
2 2 1 6 2 2 1 1

연구종료후 

성과장출 

계획

269
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핵심기술명1) 호미날 유닛 및 이를 포함하는 전동식 호미(로봇팜)

이전형태 □무상  þ유상 기술료 예정액 3,000천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     þ통상실시권     □협의결정 

     □기타(                                                     )

이전소요기간 2년 실용화예상시기3) -

기술이전시 선행조건4) -



주 의

 

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 첨단농기계산업화기술개발사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단농기계산업화기술

개발사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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