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< 요 약 문 >

사업명 첨단농기계산업화기술개발사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)
-

내역사업명

(해당 시 작성)
농기계산업혁신기술 연구개발과제번호 121028-2

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류 LB0801 80% ED0301 20% - -

농림식품

과학기술분류 RC0103 100 % - - - -

총괄연구개발명

(해당 시 작성)
 -

연구개발과제명 다목적 직립형 스마트 고소작업차 개발

전체 연구개발기간 2021. 04. 01 - 2022. 12. 31( 1년 9개월)

총 연구개발비

 총1,169,650천원 

 (정부지원연구개발비:933,000천원,  기관부담연구개발비 : 236,650천원, 

 지방자치단체지원연구개발비: -  천원,  그 외 지원연구개발비: -  천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[⋁] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(6)  

종료시점 목표(9) 

연구개발과제 유형
(해당 시 작성)

자유공모 

연구개발과제 특성
(해당 시 작성)

-

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

○본 과제의 최종 목표는 과수, 조경 및 고소나무 작업 장비의 국산

화 촉진 및 기존 고소작업차의 성능 우위성 확보를 통해 농가의 

작업능률 향상 및 노동력 절감, 기계의 이용효율을 높일 수 있는 

붐 형태의 다목적 직립형 고소작업차를 개발하는 것임. 이를 통해 

고소작업기계의 성능고도화를 통한 관련 장비의 수입대체효과 및 

역수출을 도모하고자 함.

전체 내용

<세부 개발내용>

○기초조사 및 요인 분석에 따른 기초요인설계

○세분화된 선행특허조사를 통한 특허회피 전략 수립

○토양특성에 따른 등판능력 시뮬레이션 및 검토

○시스템의 구조해석을 통한 안정성 평가

○AC모터를 적용한 주행장치 및 정밀 조향 구동부 개발

○기울기 조절이 가능한 프레임 및 자동경사조절장치 개발

○직립 리프트를 위한 마스트 시스템 설계 및 제작

○모터 제어드라이브 및 유압 시스템 개발

○원격제어를 포함한 시스템 통합 컨트롤러 개발

○안전 경보, 비상정지 및 주행 제한 등 사용자 편의장치 개발

○장비 모니터링 및 관리 프로그램 등 스마트시스템 개발

○시인성이 뛰어난 조작 계기장치부 개발

○전도 안정성 시뮬레이션

○기계적 안정성 검토를 위한 요인 실험

○현장 실증시험을 통한 제품 성능 평가 및 경제성 분석에 따른 사

업화 추진

○농가 보급형 양산 제품화 및 매뉴얼 개발
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<주요 개발 사양>

구 분 형식 및 규격

규격 붐 직립상승형 무한궤도식, 
적재하중 100kg

기체의 크기(L×W×H, mm) 2,600×1,600×2,000 내외

기체의 중량(kg) 1,400 내외

작업대 크기(L×W×H, mm) 670×580×820 내외

작업대 최대 상승 높이(m) 5.5

작업가능범위 (폭×높이, mm) 6×7.5

평균 주행속도(km/h) 2.5 내외

조작방식 조향레버식, 원격제어

수평유지 좌우 10°내외

유압장치 기어식, 최대유압 15Mpa

배터리 충전시간/작업시간(hr) 8hr/24hr

연구개발성과 

○기초자료 조사 및 토양특성에 따른 기초요인 설계

○모터의 용량 선정 및 기초 설계에 따른 통합제어 컨트롤러 개발

○시제품 설계 및 제작 완료

○시제품 설계 안정성 확보를 위한 구조 해석

○시제품 현장적응 시험을 통해 안정성 확인, 공인시험 및 안전검정 시행

○현장 여건 등에 맞게 상품화 개발 완료

○1개의 모델(SB-8500)로 제품 출시(제품화), 매출 134,510,000원 발생

○관련 지식재산권 출원 4건

○논문게재 1건, 학술발표 3건

○전시 및 홍보 4건, 고용창출 1명

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

<활용계획>

○농작업 편이용 작업기계 개발로 관련 분야 및 타 산업 분야 적용가능

○시범보조사업 및 정부지원대상 품목 선정으로 보급률 확대

○고위험기계군의 안정성 확보 기술을 통해 각종 인증 추진으로 수출 시장 확보

○사업화 방안

-시작기 개발 및 성능평가 후 양산체제를 구축하며 원가절감을 통해 경쟁력 있

는 가격으로 보급확대 예정

-추가 특허출원으로 기술 우위를 점하며 정부 저리 융자 등 자금지원 대상품목 

자격 취득

-당사 전국 150여 개 총판 및 대리점을 통한 판로 확대, 언론홍보 및 연시회 개

최로 판매 다각화
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<기대효과>

○기술적 측면

-고소 나무 작업이 가능한 직립형 리프트 작동 제어기술의 확보

-독립 구동형 모터 제어기술 및 조향시스템 개발로 조향 우수성 실현

-미세 유압 제어 기술 및 수평 유지 기술 확보 

-전동형 기계의 개발로 화석연료 사용의 감소 및 에너지 절약에 기여

-고령자·여성 친화형 기계의 편한 기기 조작으로 노동력 절감, 안전성 확보

-전도 방지, 경사 알림 등 각종 안전장치 기술로 작업 안정성 확보

-기계 정보 모니터링 시스템 적용으로 A/S 문제 해결 방법 구현

-기타 농업기계의 전기모터 적용 가능성 확보

○경제․산업적 측면

-다목적 영농작업에 의한 농작업 생력화로 생산비 절감

-친환경 농기계 보급의 활성화

-농작업의 안전 및 편의성 확보

-친환경 농기계의 개발로 친환경 농업의 실현 및 수출 유망상품 보유

-타 산업분야에 활용 가능

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
 -

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

4 4 1 - - - - - - - - -

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시

설ㆍ장

비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

- - - - - - - - -

국문핵심어

(5개 이내)
과수 조경 리프트 직립 고소작업

영문핵심어

(5개 이내)
Fruit tree

 Landscape 

architecture
Lift Upright

High clearance 
working
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1. 연구개발과제의 개요

1) 개발의 필요성

현재 농업은 농업인구의 감소 및 고령화, 농업경영비 상승 등으로 농업여건 개선이 

시급한 실정이며 이는 과수원뿐 아니라 수도작 등 모든 농작업에서 대표적인 문제로 

대두되고 있다. 

일반적으로 과수원, 조경 및 고소나무 작업은 전정, 수분, 적화, 적과, 수확 등으로 

분류되며, 제초 및 방제작업 이외의 관리작업 시간비율은 67%가 되며, 과실의 적재를 

포함한 수확작업은 17% 이상에 해당한다. 또한 우리나라 과수의 대부분은 가공용 과실

을 생산하는 유럽이나 미국 등과는 달리 생식용 과실의 생산을 목적으로 하고 있어 과

실의 당도를 높이기 위해 일교차가 큰 고지대에 과원을 조성하는 것이 일반적이며, 물

빠짐을 좋게 하기 위해 약간의 경사를 주는 경우가 많다. 이에 따라 제초 및 방제 이

외의 작업에 많은 노동력이 소요되고 있지만 대부분이 노동집약적이며 고소작업이 전

체의 20~30% 이상으로 많음 부분을 차지한다. 통상적으로 고소작업을 위해서는 사다리

를 이용하게 되는데, 사다리는 작업자가 사다리를 오르고 내리고, 이를 이동하는 과정

에서 번거롭고 시간이 많이 소요됨과 동시에 간혹 사다리가 넘어지는 경우 등 안전사

고의 위험이 있다.

그림 1 과수, 조경 및 고소나무의 여러 가지 작업

이러한 원인을 해소하기 위한 방안으로 고소작업차가 개발되어 국내 보급이 많이 이

루어졌다. 엔진형이 대부분이던 농업용 고소작업차는 당사 등에 의해 전동형으로 개발

되어 현재는 전동형의 점유율이 더 높아지고 있다. 

대부분 경사지인 우리나라 지형에서 고소 작업 시 안전사고의 위험을 예방할 수 있

는 독립적인 경사 조절 장치가 구비된 사례는 극히 제한적이긴 하지만 최근 농용 고소

작업차에서는 없어서는 안될 기능으로 제공되어지고 있는 실정이다.
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그림 2 당사 주력제품인 전동 농용 고소작업차

한편, 국내 시판 중인 농용 고소작업차는 크게 수직상승형과 붐형의 두가지 형태로 

구분되는데 붐형의 고소작업차는 붐의 선단에 설치된 곤돌라상의 작업대가 원호상으로 

승강하는 방식이며 작업대에는 작업자를 포함하여 100kg 정도의 적재가 가능하며(출처: 

농용 고소작업차 안전검정 기준, 농업기술실용화재단), 차체의 주행, 작업대의 승강 및 

붐의 좌우 선회 등의 조작이 가능하다. 이러한 붐 형태의 고소작업차는 적재용량이 적

으나 수관으로의 접근이 용이하고 작업범위가 넓은 것이 특징이다. 수직상승형 고소작

업차는 Ｘ형의 암에 지지된 작업대는 수직으로 승강하며, 작업대는 작업자를 포함하여 

250kg 의 탑재능력을 가지고(출처: 농용 고소작업차 안전검정 기준, 농업기술실용화재

단) 작업대 위에서 차체의 주행, 작업대의 승강 등의 조작이 가능한 방식이다. 이러한 

형태는 작업대가 넓어 탑재력도 큰 것이 특징이고 과수원내 운반용으로도 이용 가능한 

특징이 있다. (출처: 황, 2012, 바이오시스템공학 36(3)) 

그러나 최근 사과 등의 재배방법이 수고가 높아지는 경향이 있고, 우리나라 고소작업

차의 기술이 발전함에 따라 필리핀 등지의 동남아에서의 수요가 지속적으로 늘고 있는

데, 우리나라 농업용 고소작업차의 경우 대부분 3,300mm~3,800mm까지 작업대가 올라, 

작업자가 작업할 수 있는 최대높이는 4.5m 정도까지에 불과하여, 더 높은 고소작업이 

가능한 고소작업차는 수입에 의존하고 있는 실정이다.

또한, 더 높은 고소나무 작업에서 전복의 위험 방지 대책은 미비한 것이 사실인데, 

최근 경북 지역에서 농용 고소작업차의 전복 사고로 중상을 입는 등 사고가 끊이지 않

고 있다.  ‘2010년 농업기계연감’에서의 예에서 ‘농업기계 안전사고 실태’를 통해 

농업기계 사고유형에서 추락(38%)과 전도(32%)가 전체 농업기계 사고에서 70%를 차지

하며, 사고당시의 작업은 운반 또는 이동작업이 전체의 53%로 가장 높다고 하였다. 이

러한 사고들은 고소작업차에서 발생한 수 있는 확률이 높으며, 이러한 사고를 예방하
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기 위해 기존 고소작업차의 안정성 확보가 필수적이며, 농업기계 안전과 관련한 다양

한 교육과 홍보가 필요하다. 무엇보다도 작업자가 안전하고 편리하게 사용할 수 있도

록 기계 개발 시 주행 안정성 분석이 추가적으로 이루어져야 하는 이유이기도 하다.

따라서 본 과제에서는 수고가 높은 과수원 작업을 위한 고소작업차의 국산화 및 수

입대체를 위해 기존 고소작업차의 성능 우위성을 통한 붐 형태의 다목적 직립형 고소

작업차를 개발하여 국내 및 국외에 보급하고자 하였으며, 이를 통해 관련 장비의 수입

대체효과 및 역수출을 도모하고자 하였다.  

2) 국내외 시장 규모 및 수출입 현황

국내 농업기계 보유현황(출처: 농림수산식품부, 2009)에 따르면 국내 과수원에 대부분 

보급되어 있는 스피드 스프레이어는 약 44,000대가 보급되어 있는 것으로 나타났다. 농

촌의 고령화 등으로 인해 과수원의 기타 기계 보급은 꾸준히 증가할 것으로 예상되며, 

기계화가 쉬운 왜성사과 재배농가수가 약 30,762호(출처: 과수실태 조사, 농림수산식품

부, 2007)인 것을 감안한다면 고소작업차 시장은 약 4만대 이상의 수요가 있을 것으로 

판단되어 약 7,000억 이상의 시장규모가 될 것으로 추정된다.

리프트형 고소차의 전체 시장은 2020년 현재 약 350 million USD이고, 연구개발하는 

직립형 방식의 시장은 매우 급성장(출처: Grand view Research, 2016)하는 것으로 사료

되고, 지역별로 보면 아시아, 유럽, 북미 순으로 시장규모가 큰 것(출처: Markets and 

Markets, 2016)을 알 수가 있다.

그림 3 고소작업차의 세계 시장 규모 (좌 : 고소작업차 시장, 우 : 지역별 시장 규모)
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리프트 고소차를 생산하는 세계 최고의 회사들은 Caterpillar사, JLG Lift사, MEC사 

등이 세계시장을 주도하고 있다(출처: MarketersMedia, 2018).

그림 4 세계적인 리프트 판매 회사
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

1) 개발을 위한 기초 자료 분석

농업용 직립형 고소작업차는 과수원, 시설원예, 논 및 밭 등 농가에서 농업 등 농업

생산 과정에 요구되는 각종 농기계, 농자재 및 농산물 등의 수확 및 운반작업에 사용

되는 농기계이다. 

이러한 농업용 고소작업차를 이용한 수확 및 운반작업은 포장도로뿐만 아니라 과수

원, 논 및 밭 토양 등 강도가 다른 다양한 토양조건을 갖는 비포장노면 또는 로외에서 

수행된다.

대부분의 수확 및 운반기계의 주행 및 운반성능은 차량을 전진시키는 요인인 구동력

과 차량의 주행을 방해하는 운동저항으로 결정된다. 즉, 수확 및 운반기계의 성능은 최

대구동력과 최소운동저항 조건 즉, 최대 견인성능 조건하에서 발휘할 수 있다. 포장도

로의 경우 운반기계의 구동력은 타이어에 작용하는 수직하중과 타이어-노면간의 마찰

계수의 곱으로 결정되는 타이어-노면간의 마찰력으로 결정되고, 운동저항은 주로 타이

어의 변형에 의한 타이어의 회전저항 즉, 구름저항에 의해 주로 영향을 받는다.

그러나 논, 밭 및 과수원 등 연약지 등을 포함하는 다양한 비포장 노면 또는 로외에

서 작업할 경우 고소작업차의 구동력은 일반 수확 및 운반기계가 운용되는 포장도로와 

달리 운용되는 토양특성과 제원 및 궤도의 특성에 따라 구동력의 크기가 다르게 나타

난다.

또한, 운동저항은 포장도로에서 발생되는 타이어의 구름저항보다는 토양강도에 따라 

다르게 나타나는 궤도의 침하 의한 토양 다짐저항에 의해 결정된다.

이와 같이 로외에서 주로 운용되는 농업용 고소작업차의 주행 및 운반성능은 토양조

건이 제한적인 요소로 작용하기 때문에 동력(모터), 동력전달장치, 치수 및 중량 등과 

같은 차량 자체의 주요 제원뿐만 아니라 토양 특성에 크게 영향을 받는다.

따라서 농업용 고소작업차의 주행 및 운반성능을 예측 및 평가하기 위해서는 주요 

제원뿐만 아니라 토양특성을 고려한 성능 예측 및 평가가 필요하며, 본 연구에서는 토

양 특성에 따른 성능 예측, 모델링 및 평가를 하여 제품을 설계하였다.

(1) 토양 특성에 따른 직립형 고소작업차 견인성능 평가

직립형 고소작업차의 주행, 등판성능 및 견인성능은 차량을 전진시키는 요인인 구동

력(tractive effort)과 차량의 주행을 방해하는 운동저항(motion resistance)에 의해 결정

된다. 즉, 차량의 최대 성능은 최대구동력과 최소운동저항 조건하에서 발휘할 수 있다.
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포장도로(on road)의 경우 차량의 구동력은 주행부(타이어 또는 궤도)에 작용하는 수

직하중과 주행부-노면간의 마찰계수의 곱으로 결정되는 주행부-노면간의 마찰력에 의

해 결정되고, 운동저항은 주로 타이어어의 공기압에 따른 타이어의 변형에 의한 타이

어의 회전저항 즉, 구름저항(rolling resistance)에 의해 주로 영향을 받는다.

그러나 연약지 등을 포함하는 비포장의 토양노면(off road)의 경우에는 포장도로와 

달리 주행시 주행장치에 의한 토양의 파괴현상에 의해 충분한 구동력을 발생시킬 수 

없으며 구동력은 주행부-토양간의 마찰력보다는 주행부에 의한 토양의 전단력(shear 

force)에 의해 결정된다. 한편, 토양에서의 운동저항은 구름저항 외에 주행부의 침하에 

따른 토양저항을 극복하기 위한 토양다짐저항(soil compaction resistance)이 추가로 발

생하며, 궤도형차량의 경우 대부분의 운동저항이 토양다짐저항에 의해 발생한다.

직립형 고소작업차는 과수원, 농지 등과 같이 지역별로 토성(soil texture), 토양의 다

짐(soil compaction), 경도(hardness) 및 전단(마찰) 특성이 다른 다양한 토양조건에서 운

용된다.

직립형 고소작업차의 주행 및 견인성능, 그리고 경사지 등판성능 등은 고소작업차 동

력(엔진 또는 모터) 및 동력전달장치, 차량의 치수 및 중량, 주행장치(타이어 또는 궤

도) 등과 같은 차량 자체의 주요 제원뿐만 아니라 고소작업차가 운용되는 토양 특성에 

크게 영향을 받는다.

따라서 직립형 고소작업차의 주행, 등판성능 및 견인성능을 예측 및 평가하기 위해서

는 직립형 고소작업차의 주요 제원뿐만 아니라 직립형 고소작업차가 운용되는 토양특

성을 고려한 견인성능 예측 및 평가가 필요하다.             

(2) 밭토양(과수원, 밭작물)의 토양 물리성 측정

직립형 고소작업차의 견인성능 모델을 개발하기 위해 국내 주요 과수원 및 밭작물을 

재배하는 농지를 방문하여 토양의 물리적 특성을 측정하였다. 토양의 물리적특성 변수

의 측정은 총 11곳(순천, 진주, 산청, 이천, 괴산, 김해, 창원, 산청, 정선, 강릉, 원주) 

지역 등지에서 수행하였으며, 측정된 토양물리성 측정 결과에 기초하여 직립형 고소작

업차의 견인성능 예측에 가장 적합한 토양변수와 견인성능 예측 모델을 선정하기 위한 

기본 자료로 활용하였다.
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그림 5 토양의 물리적 특성을 측정한 농지 표본

 

그림 6 토양의 물리적 특성 측정

 토양물리성 측정은 휴대가 편리하고, 토양의 다양한 변수들을 현장에서 쉽게 측정할 

수 있는 장점을 갖고 있는 SR-2 타입의 토양물리성 측정장치(DIK-5521, DAIKI, Japan)

를 사용하였고, 측정한 토양특성 변수로는 토양의 경도특성을 나타내는 토양의 원추지

수(cone index, CI)와 토양의 전단강도 특성을 나타내는 토양의 점착력(cohesion), 내부

마찰각(internal friction angle), 부착력(adhesion) 및 외부마찰각(external friction angle) 

등을 측정하였다. 한편 농지내의 측정지역은 직립형 고소작업차의 주행 및 견인성능의 

평가에 적용하기 위해 직립형 고소작업차가 주행하는 주행통로 지역에서 수행하였다.
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그림 7 SR-2 타입의 토양물리성 측정장치

그림 8 직립형 고소작업차 주요 주행통로 예시

토양의 원추지수는 모든 측정지역에서 원추가 6cm정도 관입된 후 측정 장치의 최대 

관입 용량(2,500kPa)에 도달하여 더 이상 측정이 불가능하였다. 이러한 이유는 작업차
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량의 주행통로 토양은 고소작업차의 반복적인 통행에 의해 토양의 강도가 높은 것으로 

판단되었다. 따라서 원추지수는 고소작업차의 견인성능 평가에는 적합하지 않은 토양

변수로 판단되었다. 또한 차량의 운동저항 예측에 유용한 토양의 압력-침하 관계 변수

의 측정은 과수원 주행통로의 강도가 높아 평판의 침하가 거의 발생되지 않아 측정이 

거의 불가능하였다. 

한편, SR-2형의 측정장치의 하단에 내경과 외경이 각각 3cm 및 5cm인 원형의 전단

링(shear ring with grouser)과 마찰링(frictional ring without grouser)을 부착하여 과수

원 토양의 전단특성을 측정하였다. 아래 표는 감 과수원에서 전단링과 마찰링을 측정

한 토양의 전단강도 특성을 측정한 결과이고, 아래 그림은 원추지수 및 전단특성 측정 

모습을 보여주고 있다.

         Soil properties

Region

Cohesion

( kPa )

Internal 
friction angle 

( degree )

Adhesion

( kPa )

External 
friction angle 

( degree )

Changwon 9.174 36.117 2.579 16.508
Suncheon 7.6 35.164 2.233 16.623

Goisan 8.3 36.777 3.89 16.493
Jeongsun 10.61 38.574 5.470 18.532

표 1 주요 토양의 전단특성

  

그림 9 원추지수 측정

 



- 15 -

그림 10 전단특성 측정

위 표 및 그림의 결과로부터 과수원의 직립형 고소작업차가 주행하는 토양노면은 매

우 강도가 높은 것으로 나타났고, 토양의 점착력 및 내부마찰각이 매우 높은 것으로 

나타났다.

위의 결과로부터 과수원 및 밭작물의 작업기 주행 지역에서는 토양의 강도가 높아 

원추지수의 측정이 매우 어려운 것으로 나타나 궤도형 주행장치인 직립형 고소작업차

의 견인성능 예측에는 토양의 전단특성 변수를 이용하는 것이 효과적일 것으로 나타났

다.

(3) 직립형 고소작업차의 견인성능 예측

본 연구에서 개발될 직립형 고소작업차는 궤도형 주행부로 구성되었다. 궤도형차량의 

견인성능은 궤도-토양 접지면에서의 수직응력(normal stress)과 전단응력(shear stress)

에 밀접한 관련이 있다. 즉, 궤도형차량의 운동저항은 주행부(궤도)의 침하를 유발하는 

접지압에 관계되고, 추진력은 궤도-토양의 전단응력 특성에 관계된다. 따라서 본 연구

에서는 직립형 고소차의 견인성능을 예측하기 위하여 궤도형차량의 주행장치인 궤도와 

토양과의 접촉면에서의 수직응력과 전단응력 분포로부터 직립형 고소작업차의 구동력

(토양추진력), 운동저항, 견인력 등을 계산할 수 있는 견인성능 예측 모델을 통해 직립

형 고소작업차의 견인성능을 예측하였다. 한편, 전술한 바와 같이 과수원 및 밭작업 작
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업차량 주행 지역에서 직립형 고소작업차가 주행하는 통로 토양은 강도가 매우 높아 

원추지수의 측정이 용이하지 않아 토양의 전단특성 변수를 이용한 견인성능 예측 모델

이 적합한 것으로 판단되었다.

궤도형차량의 구동력 관점에서, 토양은 궤도의 전단에 의해 파괴되고, 구동력은 토양

의 전단강도에 의해 결정된다. 차량의 주행부에서 나타나는 파괴는 압축전단에 의한 

파괴이다. 압축전단에 의한 토양의 전단강도는 모어-쿨롱의 파괴법칙(Mohr-Coulomb 

failure criterion)에 따라 아래 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다.

               max    tan                                 (1)

        여기서,  max  : 토양의 전단응력, (kPa)

                     : 점착력(cohesion), (kPa)

                     : 궤도 아래 수직하중, (kPa)

                     : 토양의 내부마찰각(internal friction angle),  (degree)

궤도형차량의 최대구동력 max 는 식 (1)로부터 구한 최대전단응력 max와 궤도형차량

의 접촉면적 에 의해 식 (2)에 의해 결정할 수 있다.

  max  max     tan      tan      tan    (2)

        여기서,     : 궤도의 접지 면적(궤도의 폭 및 접촉 길이), (m )

                  : 궤도형차량의 무게, ( N )

                    : 궤도의 폭, ( m )

                    : 궤도의 접촉 길이,  ( m )

궤도형차량의 운동저항은 주행부(궤도)의 침하를 유발하는 접지압에 관계된다.

Bekker는 궤도형차량의 압력에 다른 침하관계를 예측하기 위해 폭이 다른 두 개의 

평판을 이용하여 식 (3)과 같은 토양의 압력-침하 관계식을 제안하였다.

                       


                             (3)

          여기서,      : 압력 (kNm )

                       : 평판의 작은 폭의 길이 (cm)
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                      : 침하 (cm)

                    :  토양변형계수 (kNmn , kNmn )

                      : 토양변형지수 (dimensionless)

압력-침하 관계식으로부터 궤도형차량의 주행부 침하  는 식 (4)에 의해 결정할 수 

있다. 

              










 

 


















 



 






                   (4)

          여기서,      : 차량의 무게,   , b  : 궤도의 접촉 길이 및 폭

한편, 아래 식 (5)에 나타낸 바와 같이, 토양다짐에 의한 운동저항  의 크기와 같은 

힘에 의해 길이  만큼 당기는데 수행된 일은  의 깊이로 폭  , 길이  의 궤도자국

(track rut)을 만드는데 수행된 일과 같다는 원리로부터,

              




   


 




  


 


                 (5)

궤도형차량의 토양다짐에 의한 운동저항  는 식 (6)에 의해 결정할 수 있다.

                


 







   


                           (6)

궤도형차량의 최대 견인력은 전술한 식 (2)를 이용하여 구한 최대구동력과 식 (6)로부

터 구한 운동저항의 차로서 다음과 같이 결정할 수 있다.

                          max                           (7)

           여기서,     : 궤도형차량의 최대견인력

                    max  : 궤도형차량의 최대구동력

                        : 궤도형차량의 운동저항
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  본 연구에서 개발한 직립형 고소작업차의 외장과 궤도 설계 사양은 아래 표와 같

다. 

구분 형식 및 규격

규격
붐 직립상승형 무한궤도식, 

적재하중 100kg

기체의 크기(L×W×H, mm) 2,600×1,600×2,000 이내

기체의 중량(kg) 1,400 이내

주행속도(km/h) 3.5 이내

작업대 크기(L×W×H, mm) 670×580×820 이내

주행장치(mm) 무한궤도, 전체크기: 1200×180

표 2 견인성능 예측을 위한 주요 설계 사양

토양을 측정한 지역의 토양 전단특성 변수인 점착력() 및 내부마찰각() 값과 직립형 

고소작업차의 총중량 W   kgf , 궤도 폭    m , 궤도 길이    m인 직립

형 고소작업차의 주요 제원을 이용하여 식 (2)로부터 직립형 고소작업차의 토양추진력

을 결정하였다. 한편 위에서 직립형 고소작업차의 총중량 W   kgf는 직립형 고소

작업차 자체 중량  kgf와 운전자 1명의 중량  kgf를 더하여 산정하였다. 

  직립형 고소작업차의 운동저항을 예측하기 위해서는 식 (6)에 나타난 바와 같이 토

양의 압력-침하 변수로 측정한  ,  , 값이 있어야 하나, 전술한 바와 같이 과수원 

주행로의 토양 강도가 매우 높아 측정이 어려웠다. 따라서 기존 문헌을 통해 국내 주

요 과수원과 토성이 같고, 본 연구에서 측정한 전단강도(점착력 및 내부마찰각)와 유사

한 전단특성을 갖는 토양조건에 대해 보고된 압력-침하 변수를 사용하여 직립형 고소

작업차의 운동저항을 예측하였다. 문헌을 통해 사용한 토양의 압력-침하 변수는 

   kNmn  .    kNmn  ,   이었다.

  아래 표에 본 연구에서 개발 중인 직립형 고소작업차의 주요 제원과 측정한 토양

의 전단특성변수와 문헌으로부터의 토양의 압혁-침하관계 변수를 이용하여 식 (2), (6) 

및 (7)을 사용하여 고소작업차의 견인성능 예측한 결과를 나타내었다.
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Region Max. soil thrust
( kgf )

Motion 
resistance

( kgf )

Traction
( kgf )

Changwon 1553 68 1486

Suncheon 1360 68 1293

Goisan 1587 68 1519

Jeongsun 1531 68 1461

표 3 주요 과수원 토양의 견인성능

(4) 직립형 고소작업차의 등판 성능

일반적으로 포장도로(on rooad)에서 차량이 일정 속도로 경사노면을 올라갈 경우 차

량 총중량 의 진행방향 분력인   sin가 등판저항으로 작용한다.

그림 11 등판성능 분석

그러나 토양(off road)에서의 등판저항은 포장도로에서의 경사지 등판저항 에 전술

한 식 (6)에 제시한 토양다짐에 의한 저항 를 추가로 고려해야 한다. 따라서 차량의 

전체 경사지 등판저항은 식 (8)과 같이 차량의 노면에서의 운동저항 와 차량하중의 

진행방향 분력  의 합으로 결정된다.

                                                         (8)

따라서 토양에서의 등판저항은 포장도로에서보다 크게 나타나고, 등판저항에 의해 결

정되는 등판시 소요동력도 포장도로에 비해 크게 나타나므로 구동부 모터 선정 및 차

량의 설계시 토양특성을 고려해야 한다.
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  한편, 일반적으로 직립형 고소작업차가 운용되고 있는 과수원 및 밭작물 토양의 최

대경사율을 20%(11.31°)로 하였을 경우 경사율 20%에 따른 등판저항  와 식 (6)에 

의한 토양다짐에 의한 저항  는 다음과 같다.

                 sin    sin°  kgf

                kgf

따라서 직립형 고소작업차의 전체 경사지 등판저항 는  와 의 합으로 아래와 

같이 결정된다.

                   kgf  kgf  kgf

  한편, 직립형 고소작업차의 최고속도(연구개발계획 목표상의 최고속도)를  kmh 라

고 했을 때 15° 경사지를 등판하기 위한 직립형 고소작업차의 모터 용량은 다음과 같

이 결정할 수 있다.

 

           N 



 kmh s

 m   Watt  kW  

  따라서 직립형 고소작업차는 최소한 3.9 kW 이상의 모터를 선정해야 하는 것으로 

나타났다. 위의 결과를 토대로 본 연구에서는 직립형 고소작업차에 4,500rpm의 2.0kW 

모터 두 개를 사용하는 것으로 결정하였다. 

  한편, 본 연구에서는 직립형 고소작업차의 모터에서 구동스프로켓까지의 총감속비

를 50:1로 하였고, 구동스프로켓의 직경을 200mm로 하였다. 이때 직립형 고소작업차의 

최고속도는 다음과 같다.

         






 




 
 mh  kmh ≒ kmh

직립형 고소작업차의 모터동력 P  kW , 모터의 회전수 N   rpm , 구동스포로

켓 반경 rs  m , 총감속비   으로 했을 때 직립형 고소작업차의 총 구동력  는 

다음과 같이 결정할 수 있다.
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 ×



 N  kgf

위 식으로부터 결정된 총구동력   로서 이것은 전술한 20% 경사율에서의 

등판저항 kgf에 비해 크게 나타나 20% 경사각을 충분히 등판할 수 있는 구동력으

로 나타났다.
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2) 관련 기술 현황 분석

(1) 국내외 주요 제품 현황

국내외에 출시된 농용 고소작업차 제품은 고소작업 및 일부 운반작업에 그 기능이 

제한되어 있으며 고소나무의 작업이 가능한 다목적 직립형 고소작업차는 국내에서는 

없는 것으로 나타났다. 국외에서는 이탈리아 등 유럽을 중심으로 과수수확기 및 다목

적 고소작업차가 출시되고 있으며, 일본에서는 엔진을 이용한 농업용 고소작업차가 시

판되고 있다. 아래 유사 제품 현황 파악을 통해 향후 마케팅 자료로 활용하고자 하였

다.

이탈리아의 PILLON SRL은 과수수확용 차량을 전문으로 생산하며 기존 고소작업 이

외에 수확적재함 및 상하차 기능을 추가한 제품을 출시하고 있다. 그러나 엔진형

(20~30HP)이며 대부분 유럽의 완만한 지형에서 작업이 이루어지고 나무의 높이도 높지 

않아 차륜형을 채택하고 있어 우리나라 실정과는 다른 측면이 있다.

그림 12 과수수확기(PILLON SRL, 이탈리아)

이탈리아 Potatura pesco의 과수원용 작업차는 엔진 및 차륜형으로 제작되었으며, 고

소작업 및 수확 작업이 가능하도록 구성되어 있다. 대부분 평탄지형인 유럽 과원에 적

합하도록 설계되어 우리나라 경사지형에는 적용하기에 무리가 있을 것으로 판단된다.

그림 13 과수원용 작업차(Potatura pesco, 이탈리아)



- 23 -

이탈리아 Oleo-mac는 관리기 및 운반차 전문회사로 아래 그림과 같이 과수수확기를 

시판하고 있다. 전동형이지만 차륜형이어서 역시 우리나라에 적용하기에는 문제가 있

는 것으로 판단된다.

그림 14 과수수확기 (Oleo-Mac, 이탈리아)

이탈리아 REVO SRL의 PIUMA는 사과수확기로 엔진 및 차륜형이며, 붐형의 작업대가 

양쪽 사과나무의 작업을 수행할 수 있도록 구성되어 있으며, 특이한 점은 과수의 상하

차 장치가 컨베이어식으로 구성되어 하단부의 대형의 수집박스로 모이도록 하는 형태

를 갖고 있다.

그림 15 사과수확기 (REVO SRL, 이탈리아)

일본 KIORITZ의 고소작업차는 붐형 무한궤도식이며 동력원은 엔진이며 최대 3.5m 높

이의 고소작업을 할수 있다. 일본 MARUYAMA에서도 붐 및 수직상승형의 고소작업차

가 시판되고 있으며, 엔진형 붐형과 경사조절이 가능한 수직상승형으로 구분되며 일부 

우리나라 업체가 수입하여 판매가 이루어지고 있다.
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그림 16 고소작업차 (KIORITZ, 
일본)

   

그림 17 붐 및 테이블형 고소작업차(MARUYAMA,일본)

국내에서는 현재 전동형과 엔진형, 수직상승형과 붐형으로 구분되어 판매되고 있다. 

국내 출시된 농용 고소작업차는 고소작업 및 일부 운반작업에 그 기능이 집중되어 있

는 실정이며, 여러 가지 다목적 작업, 4,000mm 이상 수직으로 제어, 스마트 작동하는 

제품은 없는 것으로 나타났음.

그림 18 국내 시판중인 전동형 고소작업차

그림 19 국외에 시판중인 고소작업차
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 산업용 고소작업차는 현재 수입이 이루어지고 있으나, 농용 고소작업차는 일부 엔진

형 일본 제품만이 수입되고 있는 것으로 나타났다. 유럽 특히 이탈리아에서 많은 종류

의 고소작업차 예를 찾아볼 수 있지만 대부분 대형 엔진 탑재형 차륜을 적용한 고소작

업차량이다. 유럽의 고소작업차량은 상하차, 에어 컴프레셔 등 부가적인 기능이 있어 

다목적으로 활용되지만 우리나라 과수원 지형에는 적용하기 어려운 문제점이 있다.

한편 개발 제품을 수출하려는 동남아(필리핀, 태국, 인도네시아, 베트남 등) 지역 고

소작업차 현황에 대해서도 살펴 보았는데, 대부분 수확 및 운반작업이 수작업으로 이

루어지고 있어 기계의 필요성이 절실하고, 수출하려는 지역에서 일부 사용하는 열대과

일(망고, 두리안, 아보카도, 소형코코넛, 망고스틴, 파파야, 람부탄 등) 고소차는 수확만 

기계를 이용하고 수집하는 것은 수작업으로 하여 효율성이 떨어지고 암링크형 리프트

이므로 전도의 위험이 높은 단점이 있다.

그림 20 동남아 열대과일용 고소차, 출처: Youtube
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(2) 국내외 기술 현황

국내 발표된 논문에서는 건설용 작업차와 관련한 내용이 대부분이었으며, 작업 차량

과 관련하여서는 동력전달장치로 HST를 이용하기 때문에 하중이 증가하고 동력소모도 

많은 단점이 있었다. 농업용 고소작업차와 관련하여서는 고소작업차 개발 및 안정성 

평가와 관련한 논문이 검색되었다.

작업대 수평유지식 과수원 고소작업차 개발(출처: 장, 2011, 바이오시스템공학)에서는 

주행부는 엔진, 벨트, 미션을 통해 크롤러로 전달되도록 하였으며, 직류모터 및 HST를 

이용하여 차량 상부에 수평유지가 가능한 작업대를 부착하여 고소작업이 가능하도록 

하였다.

그림 21 수평유지식 과수원 고소작업차

다물체 동역학 및 유한요소 해석을 통한 과수원용 작업차량 안정성 평가에 관한 연

구(출처: 한 등, 2013, 한국산학기술학회논문지 14(9))에서는 개발한 차륜형 고소작업차

에 대한 안정성 평가 연구를 진행하였는데, 실제적으로 차륜형 고소작업차는 경사지가 

많은 과수원 환경에서 주행 및 전도에 큰 취약점을 가지고 있는 것으로 판단되었다.

그림 22 차량 안정성 평가
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전동 고소작업차의 구조적 특성 분석(출처: 김 등, 2013, 한국농업기계학회 추계학술

대회논문집 18(2))에서는 기울기 조절이 가능한 전동 고소작업차의 안정성 확보를 위한 

구조해석 및 전도시험을 실시하여 그 안정성을 확인하였다.

그림 23 전동 고소작업차의 구조적 특성 분석

(3) 선행 특허 현황

고소작업차와 관련한 국내 출원 및 등록 특허 현황을 살펴보면 대부분 산업용 고소

작업대에 관한 내용으로 구성되어 있다. 농업용 고소작업차와 관련한 내용은 등록특허 

10-1046439(2011.06.28)호의 농업용 덤프겸용 고소작업차량이 제안되어 있는데 이는 어

느 정도 경사가 일정치 않은 농사지에 사용이 가능하도록 하였으나, 작업중 오일이 메

인 유압실린더로 계속 공급되어지도록 하기 위한 방안으로 엔진이 항상 구동된 상태가 

유지됨에 따라 연료소모량이 증가되는 문제점이 있었고, 엔진 구동으로 인한 소음이 

발생되는 또 다른 문제점이 있었다. 또한, 바퀴를 정․역회전시켜 후진 및 전진 하도록 

하기 위한 방안으로 별도의 동력전달장치가 구비되어지는 과정에서 고소작업차량의 하

중 증가와 더불어 비용이 증가되는 또 다른 문제점이 있었다. 그리고 한 두 그루의 나

무에서 작업을 마친 후 이웃하는 다른 나무로 이동할 경우, 엔진 시동을 걸고 끄는 작

업이 반복됨에 따라 번거로운 문제점이 있었다. 또 다른 출원특허(고소작업용 차량, 

10-2006-0078457)에서도 마찬가지로 엔진을 이용하고 붐 형태로 구성되어 작업에 한계

가 있는 것으로 나타났다
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그림 24 특허(농업용 덤프겸용 고소작업차량)

           

또한 고소작업차의 전도 방지와 관련한 여러 건의 특허가 검색되었는데, 농업용 고소

작업차(특허등록 10-1353295호, 2014.01.14..)에서는 전도방지방치를 구비하여 쉽게 전도

되지 않도록 하였는데 그 장치가 복잡하여 실제 현장에 적용하기에는 무리가 있는 것

으로 판단되었으며, 등록특허 10-12486390 (수평유지식 농업용 고소작업차량, 

2013.03.22)에서는 기울기 센서를 이용하여 자동으로 수평유지가 가능한 고소작업차량

을 제시하였다. 기본 사양은 시판되고 있는 고소작업차와 같아 부가적인 기능은 없으

며, 작업대 상부가 협소한 기울기 지지판에 의해 지지되고 있어 적재 등에 대한 작업 

안정성 확보가 필요할 것으로 판단된다.

 

그림 25 특허(농업용 고소작업차)

   

그림 26 특허(수평 유지식 고소작업차량)

등록특허 10-1008221호(농업용 고소작업대, 2011.01.07)에서는 엔진을 이용한 고소작

업차량에서 전도방지 기구물으로 아우트리거를 제시하였는데, 이는 아웃트리거에 의해 
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차량 전체가 지지되므로 차량의 이동 시에는 다시 한 번 아웃트리거를 올려 주는 과정

이 요구되어 적절하지 않은 것으로 판단되며, 특허 10-1098336호(기울기 조절이 용이한 

농업용 고소 작업대, 2011.12.19.)는 당사가 보유한 특허로 수평조절 시 상부작업대의 

안정성 확보를 위해 하부, 기울기용, 상부작업대 등의 3단 프레임을 구성하고 전후좌우 

수평조절이 가능하도록 한 것이 큰 특징이다. 수동에 의한 조절 방식이지만 고소작업

차 관련 기울기 조정에 의한 수평유지장치의 최초 특허라 할 수 있다.

 

그림 27 특허(농업용 고소작업대)

    

그림 28 특허(기울기 조절이 용이한 농업용 고소작업대)

국외 특허의 경우에도 일반 산업용 고소작업대나 차량의 높이 조절장치 등에 대한 

특허 이외에 농업용 다목적 고소작업차에 대한 특허는 없는 것으로 나타났다. 특허 검

색에서 유사 건수로 조회된 특허의 경우 일반 산업용 고소작업대의 연결장치 및 안전

장치에 관한 것으로 나타났다.

일본특허 高所作業車 (22195566, 2010)에서는 경사지에 대비 고소작업을 원활히 수행

할 수 있는 붐형 고소작업대의 수평제어방법에 대해 기술한 예가 있다.

      

그림 29 특허(고소작업차, 일본)
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3) 1차 시작기 설계 및 제작

(1) 기본 설계 및 제작

본 연구에서는 과수, 조경 및 고소나무 작업 장비의 국산화 촉진 및 기존 고소작업차

의 성능 우위성 확보를 통해 농가의 작업능률 향상 및 노동력 절감, 기계의 이용효율

을 높일 수 있는 붐 형태의 다목적 직립형 고소작업차를 개발하는 것이 최종목표이며, 

직립형 고소작업차의 기본 설계에 따른 1차 시작기 제작 및 시험용 제어부 제작을 목

표로 하여 주행 및 프레임부, 마스트 시스템, 모터 제어드라이브 및 컨트롤러, 유압시

스템 등으로 구성하어 각 부분별 상세 내용과 설계 검토 사항을 정리하였다. 하단의 

그림은 설계된 1차 시작기의 도면을 나타낸 것이다.

그림 30 1차 시작기의 설계도면(총조립도)
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그림 31 주행 및 프레임부 도면

그림 32 마스트 및 붐 도면
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그림 33 각 부의 도면 (발췌)

최초 설계를 토대로 여러 가지 수정 및 보완작업을 거쳤으며 현장에서 시험 운행하

면서 발생하는 각종 문제점들을 파악하여 수정하고 최적설계하고자 하였다. 1차 설계

에 의해 시제품을 조립하여 체크하였으며 3D 프로그램에 의한 설계를 토대로 최종 3D 

모델링 작업에 의한 검증을 진행하였다.

그림 34 1차 시작기 3D 모델링
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(2) AC모터를 이용한 주행장치 설계, 제작

모터는 앞서 용량을 가선정하였으며, 당사의 기존 연구결과에 따라 경사지 험로 주행 

등을 원활하게 하기 위해 직권모터, BLDC 모터 등의 단점을 보완하여 용량에 맞게 개

발된 AC 모터를 독립적으로 적용하였다. 

일반적으로 모터가 회전하면 역기전력이 발생하는데, 이 역기전력의 형태에 따라 구

형파 및 정현파 모터가 있다. 일반적으로 많이 사용되는 BLDC (BrushLess Dc Motor)는 

브러쉬가 없는 모터를 표현하는 것인데, 브러쉬가 없는 모터 중 역기전력이 구형파와 

정현파인 모터가 존재하다 보니 구분이 필요해졌다. 따라서 좁은 의미로 BLDC라고 하

면 구형파 역기전력을 가진 brushless dc motor를 의미하며, (BL)AC는 정현파 역기전력

을 가진 brushless dc motor를 의미한다. 모터에 흐르는 역기전력 위상과 전류 위상를 

같은 상으로 제어하면 토크 제어 입장에서 매우 유리하기 때문에 본 과제에 적용될 모

터는 AC 모터의 제어 형태를 가진다.

한편, 좁은 의미의 BLDC는 구형파 형태이기 때문에 전류를 구형파 형태로 제어하려

면 6-step형태의 구동방식을 사용하게 되는데, 비교적 간단한 회로와 제어 알고리즘이 

된다. 그러나, AC모터는 역기전력이 정현파 형태이므로 전류도 정현파 형태로 인가되

도록 해야 하기 때문에 모터 제어 컨트롤은 조금 복잡한 형태가 되지만, 성능측면 (토

크 리플, 속도 추종성능 등)에서 보면 BLDC 보다 훨씬 좋은 성능을 지니게 된다.

특히, 직립형 고소작업차는 경사지 등 험로 주행이 많고 정밀한 제어가 가능해야 하

기에 AC모터를 적용하였으며, 기어박스를 제작하여 모터 드라이브를 통해 최적 연동제

어가 되도록 하였다.

원활한 구동 및 제어를 위해 DC48V, 2kW AC모터 2대를 양쪽에 독립적으로 적용하

였다. 다음에 주행장치부의 주요 구조와 사양과 주행부 조립상태를 나타내었다. 

항 목 특 징

AC모터

전압 VDC 48

출력 W 2,000

회전속도 rpm 2,660

감속기 감속비 - 50:1

무한궤도 형식 - HWK 200x72x51L

표 4 1차 시작기 주행장치의 주요 사양
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그림 35 주행부 도면

그림 36 주행부 3D 모델링
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그림 37 1차 시작기 주행부 제작

(3) 직립 리프트를 위한 텔레스코프형 마스트 시스템 설계, 제작

높은 곳의 작업을 가능하게 하기 위해 직립형의 마스트 시스템과 붐을 적용하여 작

업영역을 보다 넓게 적용할 수 있도록 구성하였다.

직립 상승 마스트 시스템의 구성을 위해 3단의 텔레스코프형 실린더를 활용하여 원

하는 높이까지 직립상승이 가능하도록 구성하였으며, 끝단에 붐과 작업대를 장착하여 

작업영력을 보다 넓게 적용할 수 있도록 구성하였다.

그림 38 직립형 마스트 시스템 제작 도면
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그림 39 텔레스코프형 마스트 시스템 제작

그림 40 마스트 시스템 및 붐 조립 도면
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그림 41 마스트 시스템 및 붐 3D 모델링

그림 42 마스트 시스템 및 붐의 시작품 제작
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붐의 끝단에 사용자가 작업을 안전하게 수행할 수 있는 작업대를 제작하였다. 작업대

는 각종 컨트롤러 및 편의장치를 구성하였으며, 경사지에서도 안정된 작업이 가능하도

록 각도를 조정하여 수평을 유지할 수 있도록 제작하였다.

그림 43 작업대 제작 도면

그림 44 작업대 3D 모델링
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그림 45 작업대 시작품 제작

(4) 전기모터 적용 유압시스템 설계 및 제작

직립형 고소작업차에서는 마스트 및 붐의 작동 등을 위해 유압장치가 사용되며, 유압

장치는 다음 표와 같은 사양을 가지는 파워팩을 이용하였으며 유압펌프는 DC24V 

2.2kW DC모터를 적용하여 구동하도록 하였다. 다음 그림에 파워팩의 기본 구성 회로

도를 나타내었으며 릴리프밸브 및 체크밸브 등 기본 유압회로를 구성하였다.

전기모터를 활용하여 유압펌프의 용량을 조절함으로써 기존 솔레노이드 밸브의 개폐

를 통한 액추에이터 작동보다 미세한 조절이 가능하여 고소작업에서의 안정성을 확보

하였다.

항 목 특 징

작동모터
전압 VDC 24
출력 W 2,200

유압펌프 용량 cc/rev 2.3
탱크 용량 L 8.0
성능 용량 L.P.M 5.3 (at 150bar)

표 5 1차 시작기 유압장치 사양
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그림 46 유압 파워팩 회로도

그림 47 유압시스템 제어부

(5) 모터 제어드라이브 및 컨트롤러 설계, 제작

직립형 고소작업차는 전동형으로 구성되었으므로 컨트롤러는 모터 드라이브와 작업

자 조작 패널로 구성되어진다. 제어컨트롤러는 차체 전면 상단부에 박스를 구성하여 

설치하였으며, 제어박스 안에 통합 컨트롤 PCB와 파워서플라이 및 부하에 따른 토크 

및 속도제어 등을 담당하는 모터 드라이브, 유압 컨트롤러, 출력부를 함께 배치하였다.

모터 제어 드라이브는 ZAPI사의 AC모터 전용 드라이브인 FZ5510 모델을 적용하였으

며 프로그래밍을 통해 두 개의 드라이버를 각각 마스터와 슬레이브로 구분지어 구동할 
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수 있도록 하였다.

 메인 PCB에는 모터 구동, 유압구동, 각종 출력을 제어할 수 있도록 일체로 구성하

였으며, 다음에 제어 구성도, 메인 PCB 회로 및 제작 결과와 드라이브 구동을 위한 펌

웨어 소스 일부를 발췌하여 나타내었다.

그림 48 제어 구성도

그림 49 모터 드라이브 구성
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그림 50 메인 컨트롤러 PCB 회로도 1

그림 51 메인 컨트롤러 PCB 회로도 2
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그림 52 메인 컨트롤러 PCB Artwork

그림 53 메인 컨트롤러 PCB 제작
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그림 54 메인 컨트롤러 펌웨어 (발췌)

그림 55 메인 컨트롤러 조립
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직립형 고소작업차 조작을 위한 조작 컨트롤러는 터치스크린을 적용하여 여성 및 고

령자도 간편하게 조작이 가능하도록 하였으며, 레버 1개로 주행 및 방향전환이 용이하

도록 설계 및 제작하였다.

그림 56 조작패널 제작

그림 57 터치스크린 적용 및 시험
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특히, 터치 패널을 적용한 조작 컨트롤러에는 각종 사용자 설정 내용을 포함하여 편

리한 작업이 되도록 구성이 되어 있으며, 기계의 상태도 모니터링할 수 있도록 구성하

여 차년도에 간편한 제품 관리가 될 수 있도록 구성할 계획이다.

그림 58 터치패널 설정 조작 화면

그림 59 터치 패널 기계 상태 모니터링 화면
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(6) 1차 시작기 제작 및 검토

가) 1차 시작기 제작

상기 기본 설계 및 구조해석 결과를 토대로 제작된 최종 시작기의 사양은 다음 표와 

같다. 다음의 사양에 의거 1차로 제작된 시작품은 다음 그림과 같으며 추가 성능 시험 

및 구조적 문제 등을 분석하여 개선점 파악 및 추가 시작기 제작의 기초 자료로 활용

하고자 한다.

항 목 특 징

형식 - - 붐 직립상승형 무한궤도식(전동)

제원

크기(L×W×H) mm 2,720×1,722×2180

중량 kg 1,470

축간거리 mm 1,300

적재정량(제품 규정) kg 100

작업대
크기(L×W×H) mm 609×582×818

수평제어 - 수평유지

변속장치 변속방식 - 전류량 제어식

조향방식 형식 - 조향레버식, 원격제어

무한궤도 - - HWK 200x72x51L

제동장치 - - 전자브레이크

전동기 전압 및 출력 - 48V, 2.0kW (2개)

축전지 전압 및 용량 - 8V, 240AH (6개)

유압장치 형식 및 최대유압 - 기어식, 최대유압 15MPa

표 6 1차 시작기의 주요 사양
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그림 60 1차 시작기 최종 3D 모델링 조립도

그림 61 1차 시작기 제작



- 49 -

나) 기본 시험

제작된 1차 시작기를 토대로 직립형 작업영역 확보 작동 시험, 전도 시험 등 문제점 

보완을 위해 다양하고 지속적인 시험을 다음과 같이 실시하였다.  

시험은 작업자가 직접 탑승한 상황에서 실시하였으며, 전도시험은 당사에 구비된 안

전장비를 이용하여 실시하였다.

 

그림 62 텔레스코프형 마스트 시스템 작동시험

직립 리프팅을 위한 마스트 작동시험에서는 상승 및 하강에 큰 문제는 없었으나, 2, 

3단의 실린더가 작동할 때 무게의 차이로 작동속도가 빨라지는 현상이 나타났다. 이는 

고소작업에서 안정성에 무리가 있는 것으로 판단되어 최종 시작기에는 개선이 필요한 

사항으로 판단된다.

아래 그림은 직립형 고소작업차의 작업영역 확보를 위한 텔레스코프형 마스트 시스

템 및 붐의 작동 시험으로 작업자가 탑승한 상태에서 조작을 통해 안정된 작업이 가능

하고 충분한 작업 공간 확보가 가능함을 확인하였다.



- 50 -

그림 63 작업영역 확보를 위한 작동시험
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다음 그림은 당사에 설치된 간이 전도시험 장비를 활용하여, 고소작업차에서 가장 중

요한 요소인 전도시험을 실시하였다. 전도시험은 마스트시스템 및 붐을 최대로 작동시

킨 상태에서 실시하였으며, 최대 15°에서도 전도는 일어나지 않아 만족할 정도의 성

능을 확인할 수 있었다. 

그림 64 전도시험

상기 1차 시작기 제작 및 간단한 기본 시험을 토대로 제품의 안정성 확보에 주력을 

두어 최종 시작기를 제작할 예정이며, 도출된 문제점 특히, 직립형 마스트 시스템에 대

한 보완 등에 개선점을 확인하여 최종 양산화하여 사업화하고자 한다.
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4) 수정 시작기 설계 및 제작

(1) 기본 설계

1차 시작기를 제작함으로써 직립형 고소작업차의 기본 설계 및 간이 시험용 제어부 

제작을 통해 기본 성능을 확인하였다. 그러나 직립 리프팅을 위한 마스트 작동시험에

서는 상승 및 하강에 큰 문제는 없었으나, 2, 3단의 실린더가 작동할 때 무게의 차이로 

작동속도가 빨라지는 현상이 나타났다. 이는 고소작업에서 안정성에 무리가 있는 것으

로 판단되어 최종 시작기에는 이를 개선하고 보완 사항을 고려하여 수정 시작기를 제

작하여 양산화하였다.

최종 시작기 제작에서는 직립 리프팅의 안정성에 초점을 두고 설계하였으며, 성능 및 

디자인을 고려하여 프레임, 주행부, 조향부, 직립 리프팅부, 컨트롤러 시스템 등으로 구

성하였다. 하단의 그림은 설계된 수정 시작기의 주행부 도면 및 세부도면을 발췌하여 

나타낸 것이다.

그림 65 수정된 최종 시작기 도면
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그림 66 주행부 시스템 수정, 보완 도면

그림 67 주행 동력전달부 도면
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그림 68 세부 부품 도면(발췌)

이전 연구결과를 토대로 여러 가지 수정 및 보완작업을 거쳤으며 설계 내용에 따라 

시제품을 조립하여 체크하였으며 3D 프로그램에 의한 설계를 토대로 최종 3D 모델링 

작업에 의한 검증, 구조해석을 진행하고 수정 시작기를 제작하였다.

그림 69 최종 3D 도면
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(2) 직립 리프트를 위한 체인형 마스트 시스템 설계, 제작

1차 시작기에서 직접 리프트를 위해 고안한 3단의 텔레스코프형 실린더를 활용하였

는데 2, 3단의 실린더가 작동할 때 무게의 차이로 작동속도가 빨라지는 현상이 나타나 

고소작업의 안정성을 저해하므로 개선이 필요한 상황이었다.

이에 따라 다양한 방법을 고려해 본 결과 동력전달이 비교적 원활하며, 안정성에도 

문제가 없는 체인형 마스트 시스템을 설계 및 제작하였으며, 안정성을 확보할 수 있었

다.

그림 70 체인형 마스트 시스템 체인 설계 도면

그림 71 체인형 마스트 시스템 제작
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그림 72 체인형 마스트 시스템 및 붐 조립 도면

그림 73 마스트 시스템 및 붐의 제작
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(3) 모터 제어드라이브 및 컨트롤러 설계, 제작

모터 제어드라이브 및 컨트롤러는 1차 시작기 제작을 토대로 안정성을 확보하기 위

해 수정 및 보완작업을 수행하였으며, 다양한 범용성 확보를 위해 추가로 제작하였다.

그림 74 수정된 메인 PCB 회로도

그림 75 메인 PCB Artwork

.
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그림 76 최종 컨트롤러 PCB 제작

그림 77 펌웨어(발췌)

그림 78 모터 드라이브 장착 및 배선
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그림 79 메인 컨트롤러 조립 및 배선

직립형 고소작업차 조작을 위한 조작 컨트롤러는 터치스크린을 적용하여 여성 및 고

령자도 간편하게 조작이 가능하도록 하였으며, 1차 제작된 시작기를 토대로 기능적 측

면에서 다양한 활용이 가능하도록 수정 및 보완하였다. 

그림 80 터치스크린형 조작패널 제작
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(4) 수정 시작기 제작 및 검토

가) 수정 시작기 제작

상기 기본 설계 및 1차 시작기 제작 시험을 토대로 제작된 최종 시작기의 사양은 다

음 표와 같다. 외형치수나 부품의 사양은 크게 변동된 것이 없으며, 직립 리프트를 위

한 마스트 시스템의 변경이 가장 큰 개선요인이다. 또한 메인 컨트롤러의 위치를 변경

하고 각종 커버류를 제작하여 적용함으로써 안전성 확보 및 양산화 설계하였다.

항 목 특 징

형식 - - 붐 직립상승형 무한궤도식(전동)

제원

크기(L×W×H) mm 2,720×1,722×2180

중량 kg 1,470

축간거리 mm 1,300

적재정량(제품 규정) kg 100

작업대
크기(L×W×H) mm 609×582×818

수평제어 - 수평유지

변속장치 변속방식 - 전류량 제어식

조향방식 형식 - 조향레버식, 원격제어

리프팅 방식 - - 체인형 마스트 시스템

무한궤도 - - HWK 200x72x51L

제동장치 - - 전자브레이크

전동기 전압 및 출력 - 48V, 2.0kW (2개)

축전지 전압 및 용량 - 8V, 240AH (6개)

유압장치 형식 및 최대유압 - 기어식, 최대유압 15MPa

표 7 수정 시작기의 주요 사양
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그림 81 3D도면 (좌 : 1차 시작기, 우 : 수정 최종 시작기)

그림 82 최종 제작된 시작기
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5) 시작기의 기구학적 설계 및 구조 안정성 검토 

직립형 고소작업차의 구조적 특성과 최대 경사각도에서의 안정성을 분석하기 위해 

유한요소해석을 이용한 구조해석을 진행하였다. 해석대상은 제작된 시작기로서 구조물

의 자중과 탑승 하중에 의해 발생하는 구조적 특성을 분석하였다.

(1) 해석 모델링

구조적 특성 분석을 위한 구조해석의 첫 단계로 주요 부분만을 대상으로 3D 모델링 

프로그램인 INVENTOR를 이용하여 3D 모델링을 실시하였다. 2D 도면의 작성 완료에 

따른 3차원 모델링을 INVENTOR를 이용하여 수행함으로 각 단품 도면의 조립조건과 

조립 시 간섭을 체크하고, 최종적으로는 직립형 고소작업차의 구조해석을 통한 구조적 

특성 분석에 이용하였다. 3차원 모델링은 각 단품모델링을 수행하고 Sub Assembly 모

델을 생성 후 최종적으로 고소작업차의 Assembly 모델을 생성하였다.

해석의 순서는 1)고소작업차의 기본구조에 LIFT ARM을 내린 상태와 올린 상태에서

의 특성 – 2)고소작업차 기본 구조에 배터리와 모터 등의 고하중 구조물 장착 한 조건

에서 LIFT ARM을 최대로 올린 상태에서의 특성 – 3)최대 경사각에서의 안정성 분석- 

4)취약점 보완 구조적용의 순서로 진행하였다.

그림 83 3D 설계도면

Main Frame을 비롯한 부품은 구조강의 소재를 적용하였다. 구조강의 주요물성치는 

아래의 표와 같다.
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구조강 (S45C)
밀도 7.85

탄성계수 (GPa) 205
항복강도 (MPa) 250

프아송비 0.29

표 8 구조강의 물성치

(2) 기본하중+LIFT ARM  내림 조건에서의 구조해석

가) 유한요소 생성  

고소작업차의 조립 및 설계오류는 3차원 모델링을 통해 검토가 완료 되었으며, 설계 

결과에 대한 타당성 검토를 위해 유한요소를 생성하여 정적구조해석을 수행하였다. 유

한 요소 생성은 ANSYS 프로그램에서 제공하는 요소생성기를 이용하여 하였으며, 유한

요소는 Automatic Method를 이용하였으며, Relevance를 0으로 설정하였다. 유한요소 

생성은 각각의 부품별로 생성하여 조립되는 연결부분의 Node가 일치되는지 확인하였

다. 아래 그림은 고소작업차의 형상을 ANSYS 프로그램을 이용하여 유한요소를 생성한 

결과이다.

그림 84 유한요소 모델링 형상(기본하중+LIFT ARM 내림)

고소작업차의 유한요소 생성 결과 Node 수는 258,101개이며, Element 수는 142,230개

이다. 
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나) 경계조건 

하중 및 경계조건은 실제 LIFT ARM을 최대한 내린 상태에서 탑승 보드에 최대 하중 

250kg을 적용하였다. 고소작업차의 자중을 적용하였으며, 궤도 바퀴가 장착되는 부분을 

Fixed 설정하였다. 경계 조건은 실제 부품과 부품이 체결되는 부분을 일치시켜 고정하

였다. 아래 그림에 하중 및 경계 조건을 나타내었다.

그림 85 하중 및 경계조건(기본하중+LIFT ARM 내림)

고소작업차의 구조해석은 고소작업차가 운영될 때 작업대의 최대 적재량을 고려하여 

하중이 고르게 분포되는 것을 가정하여 LIFT ARM이 내린 상태 즉, 탑승하는 위치에서

의 발생할 수 있는 변위와 응력에 대하여 분석하였다. 

다) 구조해석 결과

해석 결과 탑승보드에 최대 250kg 하중을 적용한 상태에서 최대 변위는 13.8mm, 최

대 응력은 185Mpa가 발생하였다. 최대 변위 13.8mm는 LIFT ARM이 외부로 뻗어나가는

유형의 고소작업차 구조 특성상 허용 가능한 수준이며, 변위에 따른 간섭은 없는 것으

로 판단된다. 또한, 최대 응력 185Mpa는 S45C의 허용응력 205MPa에 만족하지만 안전

율은 1.10으로서 낮은 수준으로 나타났다. 

고소작업차의 구조해석 결과 변위와 응력의 세부 분포 형상은 다음 그림과 같다.
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그림 86 변위 해석 결과 (기본하중+LIFT ARM 내림)

그림 87 응력 해석 결과 (기본하중+LIFT ARM 내림)
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(3) 기본하중+LIFT ARM 올림 조건에서의 구조해석

가) 유한요소 생성  

고소작업차의 기본하중에 탑승 보드 250kg 하중 상태에서 LIFT ARM을 최대 거리인 

90도로 뻗은 상태에서 발생하는 구조 특성을 분석하였다. 

고소작업차의 유한요소 생성 결과 Node 수는 253,571개이며, Element 수는 139,706개

이다. 

그림 88 유한요소 모델링 형상(기본하중+LIFT ARM 올림)

나) 경계조건 

하중 및 경계조건은 실제 LIFT ARM을 최대한 멀리로 뻗은 상태에서 탑승 보드에 최

대 하중 250kg을 적용하였다. 고소작업차의 자중을 적용하였으며, 궤도 바퀴가 장착되

는 부분을 Fixed 설정하였다. 경계 조건은 실제 부품과 부품이 체결되는 부분을 일치시

켜 고정하였다. 아래 그림에 하중 및 경계 조건을 나타내었다.
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그림 89 하중 및 경계조건(기본하중+LIFT ARM 올림)

다) 구조해석 결과

해석 결과 탑승보드에 최대로 뻗은 상태에서 250kg 하중을 적용할 경우 최대 변위는 

19.0mm, 최대 응력은 157Mpa가 발생하였다. 최대 변위 19mm는 LIFT ARM의 탄성을 

고려할 시 문제가 없을 것으로 판단되며, 변위에 따른 간섭은 없는 것으로 판단된다. 

또한, 최대 응력은 157Mpa는 S45C의 허용응력 205MPa를 고려 시 안전율 1.31로 LIFT 

ARM 내림 조건에서의 1.10대비 소폭 상승하였다. 이는 구조물이 길어지면서 응력을 분

산한 효과로 판단된다.

그림 90 변위 해석 결과 (기본하중+LIFT ARM 올림)
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그림 91 응력 해석 결과 (기본하중+LIFT ARM 올림)

(4) 부가하중+LIFT ARM  올림 조건에서의 구조해석

가) 유한요소 생성  

보다 명확한 분석을 위해 초기 설계 대비 추가 구조물을 장착하였을 때의 구조 분석

을 수행하기 위해 고소작업차의 기본하중에 배터리와 모터 등의 고하중 부품을 실제 

장착 위치인 리프트 기둥에 적용하고, 탑승 보드 250kg 하중 상태에서 LIFT ARM을 최

대 거리인 90도로 뻗은 상태에서 발생하는 구조 특성을 분석하였다. 

고소작업차의 유한요소 생성 결과 Node 수는 254,878개이며, Element 수는 140,365개

이다. 
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그림 92 유한요소 모델링 형상(적재하중+LIFT ARM 올림)

나) 경계조건 

하중 및 경계조건은 실제 LIFT ARM을 최대한 멀리로 뻗은 상태에서 탑승 보드에 최

대 하중 250kg을 적용하였다. 고소작업차의 자중을 적용하였으며, 궤도 바퀴가 장착되

는 부분을 Fixed 설정하였다. 배터리가 장착 부분에 200kg의 하중, 그리고 리프트의 기

둥 주변부에 장착되는 모터 등의 기타 구조물 총 하중 200kg을 부여하여 경계 조건을 

설정하였다. 경계 조건은 실제 부품과 부품이 체결되는 부분을 일치시켜 고정하였다.

그림 93 하중 및 경계조건(적재하중+LIFT ARM 올림)
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다) 구조해석 결과

해석 결과 고정되는 하중이 늘어나다 보니 외팔 보 형식의 LIFT ARM에 하중이 가해

질 경우 변위가 24.5mm로 늘어남을 알 수 있다. 최대 응력 역시 310Mpa로 상당히 증

가하였다. 이는 S45C의 허용응력 205MPa를 넘어서는 수치로 안전율 0.66 수준으로 개

선이 필요한 정도의 수준이다. 최대 응력 발생 위치는 탑승 보드와 LIFT ARM이 고정

되는 부분 중 수직으로 꺾인 모서리 부분이다.

그림 94 변위 해석 결과(적재하중+LIFT ARM 올림)
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그림 95 응력 해석 결과(적재하중+LIFT ARM 올림)

(5) 부가하중+LIFT ARM  올림+최대경사각 조건에서의 구조해석

가) 유한요소 생성  

고소작업차의 열악한 환경에서 구조를 분석하기 위해 최대 경사각(5도)상태에서 고소

작업차의 기본하중에 고하중 부품 구조물을 장착하고, 탑승 보드 250kg 하중 상태에서 

LIFT ARM을 최대 거리인 90도로 뻗은 상태에서 발생하는 구조 특성을 분석하였다. 경

사각은 LIFT ARM이 뻗은 방향으로 5도를 부여하였다.

 유한요소 생성 결과 Node 수는 250,550개이며, Element 수는 138,152개이다. 
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그림 96 유한요소 모델링 형상(적재하중+LIFT ARM 올림+경사)

나) 경계조건 

하중 및 경계조건은 실제 LIFT ARM을 최대한 멀리로 뻗은 상태에서 탑승 보드에 최

대 하중 250kg을 적용하였다. 고소작업차의 자중을 적용하였으며, 궤도 바퀴가 장착되

는 부분을 Fixed 설정하였다. 배터리가 장착 부분에 200kg의 하중, 그리고 리프트의 기

둥 주변부에 장착되는 모터 등의 기타 구조물 총 하중 200kg을 부여하여 경계 조건을 

설정하였다. 경사각은 5도를 반영하였다.

그림 97 하중 및 경계조건(적재하중+LIFT ARM 올림+경사)
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다) 구조해석 결과

해석 결과 고정되는 하중이 늘어나다 보니 외팔 보 형식의 LIFT ARM에 경사각이 부

여됨에 따라 최대 변위가 25.9mm로 경사가 없을 때의 최대 변위 24.5mm 대비 1.4mm 

증가했는데 이는 경사에 따라 변형 특성이 크게 바뀌지 않는 것으로 판단할 수 있다. 

최대 응력 역시 368Mpa로 경사가 없을 때의 최대 응력 310MPa 대비 상당히 증가하였

다. 이는 S45C의 허용응력 205MPa를 넘어서는 수치로 안전율 0.56 수준으로 더욱 떨어

져서 개선이 필요한 정도의 수준이다. 최대 응력 발생 위치는 탑승 보드와 LIFT ARM

이 고정되는 부분 중 수직으로 꺾인 모서리 부분으로 동일하였다.

그림 98 변위 해석 결과(적재하중+LIFT ARM 올림+경사)
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그림 99 응력 해석 결과(적재하중+LIFT ARM 올림+경사)

(6) 부가하중+LIFT ARM  올림+최대경사각+안전율 개선 조건에서의 구조해석

가) 구조 보완

최대 응력의 상태에서 안전율이 0.56으로 취약한 부분은 고소작업차 탑승자의 안전에 

위해되는 요소로서 설계 보완을 진행하였다. 해석을 통해 확인한 결과, 기존 설계에서 

최대 취약부는 탑승 보드와 LIFT ARM이 고정되는 부분 중 수직으로 꺾인 모서리 부분

으로 확인이 되어 해당 부분을 개선하였다. 

따라서, Boarder 고정판 두께를 키우니 프레임 하단으로 최대 응력부가 이동하였는

데, 여전히 안전계수가 1.0 이하로 되어 안정성을 추가하기 위해 Frame 하단에 고정판

과 두께 증가의 보완을 거쳐 최종 사양을 확정하였다. 
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구분 변경 전 변경 후

설계도

및 

개선내용

표 9 구조 보완 세부 내용

나) 유한요소 생성

개선된 구조의 고소작업차의 유한요소 생성 결과 Node 수는 256,522개이며, Element 

수는 142,344개이다. 

그림 100 유한요소 모델링 형상(최종 사양)
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다) 경계조건 

하중 및 경계조건은 실제 LIFT ARM을 최대한 멀리로 뻗은 상태에서 탑승 보드에 최

대 하중 250kg을 적용하였다. 고소작업차의 자중을 적용하였으며, 궤도 바퀴가 장착되

는 부분을 Fixed 설정하였다. 배터리가 장착 부분에 200kg의 하중, 그리고 리프트의 기

둥 주변부에 장착되는 모터 등의 기타 구조물 총 하중 200kg을 부여하여 경계 조건을 

설정하였다. 경사각은 5도를 반영하였다.

그림 101 하중 및 경계조건(최종 사양)

라) 구조해석 결과 및 결론

해석 결과 최대 변위가 14.8mm로 기존의 25.9mm 대비 11.7mm 감소하였고, 최대 응

력 역시 198Mpa로 기존의 368MPa 대비 170Mpa 감소하였다. 이는 S45C의 허용응력 

205MPa를 이내이며, 안전율 1.03으로 마진이 부족하지만 안정적으로 설계가 되었음을 

최종 확인하였다.
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그림 102 변위 해석 결과(최종 사양)

그림 103 응력 해석 결과(최종 사양)
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구분 탑승 하중 적재 하중 LIFT ARM 경사

Case-1 250kg - Down -

Case-2 250kg - Up -

Case-3 250kg 200kg+200kg Up -

Case-4 250kg 200kg+200kg Up 5도

Case-5 (최종) 250kg 200kg+200kg Up 5도

표 10 해석 조건 요약

구분 최대 변위 (mm) 최대 응력 (Mpa) 안전율

Case-1 13.8 186 1.10

Case-2 19.0 157 1.31

Case-3 24.5 310 0.66

Case-4 25.9 368 0.56

Case-5 (최종) 14.186 198 1.03

표 11 해석 결과 정리
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6) 개발제품의 시험 및 성능인증

(1) 기본 시험

제작된 수정 최종 시작기를 토대로 주행 및 리프팅, 작업영역 확보 등 문제점 보완을 

위해 다양하고 지속적인 시험을 실시하였다. 시험은 운전자가 직접 탑승한 상황에서의 

다양한 시험과 원격조작 리모트 컨트롤을 이용한 경우로 나누어 각각 실시하였으며, 

시험에서는 원활한 작동을 하여 큰 문제점은 없는 것으로 판단되었다. 내부적으로 실

시한 해당 시험에 대한 객관성 확보를 위해 공인시험기관을 통해 정량적 목표에 대한 

시험 인증을 실시하였다.

그림 104 주행, 리프팅 등 성능 시험
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(2) 현장 시험

시작기는 수고가 높은 과수에 좀더 특화가 되어 있기 때문에 수출에 많은 비중을 두

고 있으며, 필리핀 현지 바이어를 통해 샘플을 납품하여 현장에서 실증시험을 실시하

였다. 

필리핀 현지 관계자 및 농민이 참석한 가운데 각종 작동을 시연하였으며, 현지에서 

안정적인 작동으로 많은 호응을 얻을 수 있었다.

그림 105 필리핀 현지 실증시험

그림 106 수확 및 방제 등 다양한 시험 실증
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그림 107 망고 수확

그림 108 필리핀 실증시험 참여 농민 및 정부관계자

그림 109 현지 검정 및 실증테스트 결과
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(3) 공인기관 성능 시험

최종 시작기의 성능 확인을 위해 공인시험기관인 한국생산기술연구원에서 정량적 목

표 항목에 대한 성능시험을 별도로 실시하였다. 계획서에서 제시한 직립형 고소작업차

의 평가 기준은 다음과 같다.

평가 항목
(주요성능)

단위

전체 
항목에서 
차지하는 

비중
(%)

세계 최고수준 
보유국/보유기관

연구개발 전
국내 수준

연구개발 목표치
목표 설정

근거
성능수준 성능수준

최대속도 km/h 10 - - 3.0

농업기계 
검정기준(고소

작업차는 
안전검정)에 

의거함

등판능력 % 20 30 25 30

최대전도각 ° 20 25 20 25

작업능률 min/10a 20 35 40 30

원격조작 - 10 가능 가능 가능

안전검정 - 20 양호 양호 안전검정 인증

표 12 직립형 고소작업차 성능지표

가) 작업능률 

단위면적당 작업시간 측정하기 위해 20m 임의의 구간 설정하고 작동에 의해 설정 구

간까지 도달 시간을 측정하여 구하였다.

그림 110 작업폭의 측정(4.56m) 및 주행
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     - 10a = 1,000㎡

     - 작업능률 - (고소작업차 작업폭×구간) : 작업시간 = 10a : χ

     - (4.56m × 20m) : 123s 44 = 1,000㎡ : χ

     → 91.2㎡χ(s) = 123,440㎡/s   ∴ χ ≒ 1353.5s  ⇒ 22m 33s

나) 최대속도 

 임의의 구간에서 고소작업차를 작동시키면서 직선 주행시 스피드건을로 속도를 측

정하였다.

그림 111 최대속도의 측정

다) 최대전도각 

고소작업차를 전도시험장치에 고정하고 장치를 25°이상 작동시켜 전도되지 않음을  

측정하였다.

그림 112 정방향 전도각의 측정 (25.0°)
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그림 113 측방향 전도각의 측정 (25.2°)

라) 등판능력 

30% 구배의 포장면에서 고소작업차를 경사로에서 작동하여 등판 가능 여부를 확인하

였다.

그림 114 등판 성능 시험

마) 원격조작 

리모콘을 조작하여 고소작업차의 원격조작 여부를 확인하였다. 

그림 115 원격조작 시험
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바) 성능시험 성적서 발급

상기 시험내용에 대한 결과를 확인하고 다음 그림과 같이 시험성적서를 획득하였다.

그림 116 시험성적서 1
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그림 117 시험성적서 2
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그림 118 시험성적서 3
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그림 119 시험성적서 4
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그림 120 시험성적서 5
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그림 121 시험성적서 6
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그림 122 시험성적서 7
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그림 123 시험성적서 8
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그림 124 시험성적서 9
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그림 125 시험성적서 10
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그림 126 시험성적서 11
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그림 127 시험성적서 12
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그림 128 시험성적서 13
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사) 안전검정

농업기술실용화재단(한국농업기술진흥원)에 의뢰하여 안전검정을 시행하고 안전검정

을 인증하였다.

그림 129 안전검정 성적서(발췌)
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7) 주요 개발 실적

(1) 특허출원

 - 명칭 : 확장형 아웃트리거를 갖는 고소 작업차량

   출원번호 : 10-2021-0145304 (2021.10.28.)

 - 명칭 : 확장형 아웃트리거를 갖는 고소 작업차량

   출원번호 : 10-2021-0169498 (2021.11.30.)

 - 명칭 : 방제 기능을 갖는 직립형 고소작업차

   출원번호 : 10-2022-0189173 (2022.12.29.)

 - 명칭 : 케이블 꼬임 방지 기능을 갖는 고소작업차

   출원번호 : 10-2022-01892204 (2022.12.29.)

그림 130 특허출원 서류
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(2) 기술실시(자체 실시)에 따른 제품화(사업화)

 - 시제품 제작을 완료하고 자체 실시로 제품출시확인서 발행

그림 131 시제품 제작

그림 132 제품 출시 확인서 (SB-8500)
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(3) 사업화에 따른 매출

 - 필리핀 샘플 수출을 위한 매출 및 당사 대리점 매출 발생

   (2023.02.24. 기준 134,510,000원 매출) 

그림 133 매출 확인서(SB-8500)

그림 134 매출 증빙서류
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(4) 고용창출

 - 사업기간 내 정규직 청년인력 1명 채용하여 본 사업에 100% 참여

(5) 기술인증

 - 세부 사양에 대한 공인기관 시험성적서 및 안전검정

그림 135 시험성적서 및 안전검정 성적서
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(6) 논문 게재 및 학술발표

- 다목적 직립형 스마트 고소작업차 설계 안정성 검증에 대한 연구

  조재현, 정진형, 김승훈, 이상식 (가톨릭관동대)

  한국정보전자통신기술학회논문지 15(6), p.p. 449-456

그림 136 논문 개재 
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- 농업용 고소작업차 설계 및 안정성 분석에 대한 연구

  이상식, 정진형(가톨릭관동대), 장영윤(성부산업), 박원엽(한경대)

  한국정보전자통신기술학회 2021 추계종합학술발표회 논문집

그림 137 학술발표 1
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- 다목적 직립형 스마트 고소작업차의 견인성능 예측을 바탕으로 한 주요 설계 요소  

   설정 대한 연구

  조재현, 정진형, 김승훈, 이상식, 최문혁(가톨릭관동대)

  한국정보전자통신기술학회 2022 춘계학술대회 논문발표회 논문집

그림 138 학술발표 2
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- 전기동력원 농업용 고소작업차의 마스트 및 붐 시스템 설계 및 제작에 대한 연구

  이상식, 정진형(가톨릭관동대), 장영윤(성부산업), 박원엽(한경대)

  한국농업기계학회 2022 춘계학술대회 초록집 p. 187, 포스터 발표

그림 139 학술발표 3
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(7) 홍보전시

다목적 직립형 고소작업차는 2차에 따른 시제품 제작을 완료하였으며 양산화 설계에 

따른 제품을 출시하였다. 수고가 높은 동남아 시장을 상대로 다수의 홍보를 실시하였

으며, 국내 전시회에도 출품하여 좋은 호응을 얻었다. 

그림 140 필리핀 마닐라 전시회 출품

그림 141 대한민국국제농기계자재박람회 출품
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전시회 이외에도 필리핀 공식 국내 농기계 대리점인 핏코리아(Fit COREA) 홈페이지 

및 유튜브 채널을 통해 지속적인 홍보를 시행하고 있으며, 필리핀 정부 관계자들이 당

사를 방문하여 공장을 견학하고 기계를 체험하며 수출에 대한 가능성을 확보하였다. 

그림 142 유튜브를 통한 온라인 홍보(https://youtu.be/XkyvCMG03ig?t=2)

그림 143 Fit COREA를 통한 브로슈어 홍보
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또한 필리핀 정부 관계자(고위급 공무원 포함)가 당사 및 전시회 현장을 방문하여 직

립형 고소작업차에 대한 정보를 취득하였으며, 향후 보급을 위한 업무 협력 관계를 유

지하고자 하였으며, 빠른 시일 내에 수출이 이루어질 것으로 판단된다.

    

그림 144 필리핀 정부관계자 및 바이어 공장 견학
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

1) 연구수행 결과

(1) 정성적 연구개발성과

 -수고가 높은 과수 및 동남아 시장에 특화된 고소작업차 기술 확보

 -모터 제어기술 및 조향시스템개발로 조향우수성 실현

 -전동형 기계의 개발로 화석연료 사용의 감소 및 에너지 절약에 기여

 -고령화에 대비한 편한 기기 조작으로 노동력 절감, 안전성 확보

 -기타 농업기계의 전기모터 적용 가능성 확보

 -다목적 영농작업에 의한 농작업생력화로 생산비 절감

 -친환경 농기계 보급의 활성화

 -농작업의 안전 및 편의성 확보

 -친환경 농기계의 개발로 친환경 농업의 실현 및 수출 유망상품 보유

 -타 산업분야에 활용 가능 

(2) 정량적 연구개발성과

< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 백만원)

  연도

성과지표명

1년차

(2021)
2년차
(2022)

계
가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

특허출원
목표(연차별) 2 2 4

10
실적(누적) 2 2 4

특허등록
목표(연차별) 2 2

10
실적(누적) 0 0

논문
목표(연차별) 1 1

실적(누적) 1 1

학술발표
목표(연차별) 1 1 2

10
실적(누적) 1 2 3

연구개발과제 특성 반영 지표2」

기술실시
목표(연차별) 1 1

10
실적(누적) 1 1

제품화
목표(연차별) 1 1

20
실적(누적) 1 1

매출액
목표(연차별) 100 100

10
실적(누적) 134 134

고용창출
목표(연차별) 1 0 1

10
실적(누적) 0 1 1

기술인증
목표(연차별) 1 1

10
실적(누적) 2 2

홍보전시
목표(연차별) 1 1

10
실적(누적) 4 4

계
목표 4 10/100 14/100

100
실적 3 14/134 17/134
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(3) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

다목적 직

립형 스마

트 고소작

업차 설계 

안정성 검

증에 대한 

연구

한 국 정 보

전 자 통 신

기 술 학 회

논문지

조재현 15(6) 대한민국

한국정보전

자통신기술

학회

비SCIE 2022.12.11 2288-9302 100

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1
한국정보전자통신기술학회

2021 추계종합학술발표회
이상식 2021.10.29.

가톨릭관동대학교 

R&D Park
대한민국

2
한국정보전자통신기술학회

2022 춘계학술대회 논문발표회
조재현 2022.05.27. 광주여자대학교 대한민국

3
(사)한국농업기계학회 2022년 

춘계학술대회
이상식 2022.04.29.

국립농업과학원 

농업공학부
대한민국

  [기술적 성과]

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

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부
출원인 출원일

출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1
확장형 아웃트리거를 

갖는 고소 작업차량
대한민국 장진만  

2021.10.

28

10-2021-

0145304
- - - - 100 활용

2
확장형 아웃트리거를 

갖는 고소 작업차량
대한민국 장진만  

2021.11.

30

10-2021-

0169498
- - - - 100 활용

3
방제 기능을 갖는 

직립형 고소작업차
대한민국 장진만  

2022.12.

29

10-2022-

0189173
- - - - 100 활용

4

케이블 꼬임 방지 

기능을 갖는 

고소작업차

대한민국 장진만  
2022.12.

29

10-2022-

0189220
- - - - 100 활용

   ㅇ 지식재산권 활용 유형

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

1 √ √ √ 
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  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1
직립형 고소작업차 

성능시헙
한국생산기술연구원 시험성적 C22N920049-01-01 2022.12.20. 대한민국

2
직립형 고소작업차 

안전검정
농업기술실용화재단 안전검정 21-MS-013 2022.12.14 대한민국

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

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

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
직립형 

고소작업차
2021.11.27. 성부산업 성부산업

제품화를 

위한 1차 

시작품 제작

1.5년 - -

2
직립형 

고소작업차
2022.04.01. 성부산업 성부산업

제품화를 

위한 최종 

시작품 제작

(샘플 납품)

0.5년 - -

  □ 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 자체실시
직립형 

고소작업차(SB-8500)
성부산업 2022.09.14 - -

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기실시 신제품 개발 국내

직립형 

고소작업차

제품화

직릷형 

고소작업

차의 

제품화

성부산업 134,510 -
2022

/2023
10

  

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 직립형 고소작업차 사업화

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 사업화

소요예산(천원) 200,000

예상 매출규모(억원)
현재까지 3년 후 5년 후

1.34 20 100

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 - 10 20

국외 - 1 2

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

직립형 스마트 고소작업차
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  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2022년

1
직립형 고소작업차 

사업화
성부산업 1 1

합계 1 1

*박은강 : 청년인력채용

  [사회적 성과]

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 박람회 필리핀 마닐라 농업박람회(AGRILINK) 2022.10.06.~10.08

2 박람회 한국농기계공업협동조합 대한민국국제농기계자재박람회 2022.11.02.~11.05

3 온라인 Youtube
Multi Crop Lifting Machine 

SB-8500
2022.05.12.~계속

4 홈페이지 Fit COREA (필리핀) 홈페이지 Multi-purpose Lifting Machine 2022.05.12.~계속

2) 목표 달성 수준 

평가 항목

(주요성능)
단위

전체 항목에서 

차지하는 비중

(%)

세계 최고수준 

보유국/보유기관

연구개발 전

국내 수준
연구개발 목표치 결과치

성능수준 성능수준

최대속도 km/h 10 - - 3.0 3.23

등판능력 % 20 30 25 30
30%이상 

등판가능

최대전도각 ° 20 25 20 25
정방향 25.0

측방향 25.2

작업능률 min/10a 20 35 40 30 22m 33s

원격조작 - 10 가능 가능 가능 작동가능

안전검정 - 20 양호 양호 안전검정 인증 검정완료
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4. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

1) 관련 분야에 대한 파급효과 

최근 농기계의 전동화는 급속도로 성장하였으며 각종 농업용 차량은 엔진형보다 전

동형의 점유율이 더 많이 늘어났으며, 이를 생산하는 업체도 지속적으로 늘어나고 시

장 또한 지속적으로 성장하고 있다.

당사는 농용 고소작업기계에서 전동화를 최초로 시도하여 완성하였고 상품화하였으

며 농림수산식품부의 “신기술 농업기계”로 지정되어 전동관련 제어에 대한 기술력을 

인정받았으며, 엔진형의 단점 보완으로 농민에게 인정받으면서 단기간에 많은 판매실

적을 이루어 내었다. 이와 관련하여 본 연구에서는 기존 기술을 토대로 전기운반 농기

계를 개발하여 시제품을 출시하였고, 양산화를 통해 매출을 실현할 계획이다.

이러한 노력과 더불어 당사는 과수원 작업의 편의성 확보를 위한 제품 라인업을 순

차적으로 구성하고 있으며,  향후 전동형 자율주행 스피드 스프레이어 등 관련 제품의 

개발 촉진으로 농기계의 전동화 및 무인화에 많은 기여를 하고자 한다.

농업용 시장에 전동화 추세는 앞으로도 지속적으로 성장세에 있으며 농민들도 쾌적

한 작업환경을 위해 전동형 농업기계에 관심이 더 많아지고 있는 실정이다.

한편, 최근 환경규제는 합의 도출이 어려운 다자간 환경협약에서 개별 국가의 환경규

제의 강화와 같은 기술장벽화로 진화하고 있다. 각종 환경규제 조치는 환경산업 발전

의 촉매제 역할을 하는 동시에 해당 국가 진출에 보이지 않는 보호 무역장벽으로 작용

한다. 최근 환경규제를 강화하고 있는 주요 대상지역(유럽, 중국, 미국, 일본)의 국내 

수출규모는 전체 60.9%를 차지하고 있기 때문에 국가경제에서 수출이 차지하는 비중이 

큰 우리나라의 경제구조를 고려할 때 각국에서 추진하는 환경규제에 적절하게 대응할 

필요가 있는 상태이며 사후처리 규제에서 제품 설계, 공정, 생산, 제품 사용, 폐기, 회

수 등 모든 단계에서 발생하는 오염물질, 유해물질을 통합적으로 규제하는 것으로 확

대, 강화되고 있다.

또한 환경과 관련된 책임주체가 정부에서 제품의 제조 및 수입자인 민간 기업으로 

전환되고 있기 때문에 환경규제를 자국 산업의 경쟁력 유지에 활용하기 위해 또한 환

경규제 도입에 앞서 관련 환경기술과 산업의 경쟁력을 제고하려 노력하고 있는 실정이

다. 

따라서 환경이 전 세계적으로 비즈니스에 영향을 미치는 주요 결정요인으로 등장함

에 따라 강화되는 국제환경규제 대응이 시급한 상태이며 중장기적으로 효력을 발휘할 

수 있는 대응체제 구축을 위해 해외 환경규제 정보를 지속적으로 모니터링하는 정보채
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널의 역할 강화와 글로벌 환경규제 설정 회의 및 네트워크 적극 참여를 위한 방안이 

필요하다.

특히 자동차 연비규제로 인해 이산화탄소 배출량이 많은 차종의 수출가격이 상승하

고 수요는 감소하고 있는 가운데, 농업기계에서도 향후 수출 확대를 위해서는 친환경 

동력원의 이용이 절실히 필요하여 해당 기술 발전의 기여도는 매우 크다고 판단된다.

2) 연구개발성과에 대한 기술 기여도 및 산정근거 

총괄과제명 세부과제명 기관명 유형
총 연구
개발비

(A)

정부지원 
연구개발비

(B)

정부지원
연구개발비 

비율
(C=B/A)

성과
유형

기술
기여도

산정
근거 비율

다목적 
직립형 
스마트 

고소작업차 
개발

A-1

다목적 
직립형 
스마트 

고소작업차 
개발

성부산업
중소기업
(영리)

989.65 753 76.088%
신규 

기술개발
-① 76.09

A4

다목적 
직립형 
스마트 

고소작업차
의 설계 

요인 분석 
및 조작 
계기장치 

개발

가톨릭관
동대학교
산학협력

단

대학
(비영리)

180 180 1.000
신규 

기술개발
해당
없음

-

계 1,169.65 933 - - - -

(단위 : 백만원, %)
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5. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

당사는 본 연구개발 성과를 토대로 다양한 제품군을 확보하여 농기계 발전에 이바지

할 계획이며, 주요 활용계획은 다음과 같다.

-모터 제어기술을 활용한 전동 구동 기술 확보로 추가 기술개발 및 응용

-지속적 매출을 통한 기업의 성장 추진 (고부가가치화 실현)

-연구개발 체제 구축 보완으로 연구개발 투자의 확대

-추가개발 및 안정성 확보를 토대로 수출 전략 추진

< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목)
연구개발 종료 후 5년 이내

2023 2024 2025 2026 2027

특허출원
국내 1 - - - -

국외 - - - - -

특허등록
국내 2 2 1 - -

국외 - - - - -

사업화(예상)
매출액(단위 : 천원) 500,000 1,000,000 1,500,000 2,000,000 3,000,000

기술료(단위 : 천원) 1) 19,022 38,045 18,233 - -

  1)기술료는 총한도가 정부출연금의 10%인 75,300천원임

○인증 및 사업화 계획

-한국농업기계공업협동조합을 통해 농기계 모델 등록

-최종 양산화 모델을 토대로, 보조사업 등을 통해 매출 확대 예정

-각종 전시회 등을 통해 제품 홍보 및 기존 수출 루트를 통한 해외진출 방안 모색

-시범보조사업 및 정부지원대상 품목 지원 적극 활용

-당사 전국 150여 개 총판 및 대리점을 통한 판로 확대

-동남아 시장 교두보 확보 및 수출 확대
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자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 121028-2

사업구분 농림축산식품연구개발사업

연구분야 첨단생산
과제구분

단위

사 업 명 첨단농기계산업화기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명 다목적 직립형 스마트 고소작업차 개발 과제유형 개발

연구개발기관 성부산업 연구책임자 장영윤

연구기간

연구개발비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도 ‘21.04~’21.12 400,000 103,400 503,400

2차년도 ‘22.01~’22.12 533,000 133,250 666,250

계 ‘21.04~’22.12 933,000 236,650 1,169,650

참여기업 성부산업

상 대 국 - 상대국연구개발기관 -

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2023. 02. 24

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

성부산업 사장 장 영 윤

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약  장 영 윤
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Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

 -사업화 성과를 목표로 실용적인 기술의 개발이 우수함

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

 -전동화 시장의 성장으로 경쟁업체가 늘어나면서 전동 농기계 관련 기술의 비약적으로 발전함

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

 -타 전동 차량에 적용이 가능하며 여러 가지 응용제품이 나올 수 있으므로 활용성이 큼

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

 -이론적인 분야에서 실제 농업현장에 대한 조사까지 수행하여 성실도가 높음.

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

 -지적소유권 확보 및 홍보 노력이 크며, 특히 해외 실증 실적 등이 우수함
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

기초조사 분석 및 설계 20 100
- 설계요인 분서 및 선행기술 조사 등

을 수행함

구동부 및 마스트 붐 개발 20 100
- 설계 및 구조해석 등을 통해 시제품

을 제작함

모터드라이브 및 통합 컨트롤러 개발 20 100

- 구동방식에 맞게 모터 드라이브, 원

격제어장치 등 통합 컨트롤러 개발

을 완료함

기계적 안정성 확보 20 100
- 구조해석 및 안정성 확보 실험을 통

해 제품 안정성을 확보함

현장시험 및 성능 시험 20 100
- 다양한 현장성능시험 및 공인기관의 

시험을 실시 완료함.

합계 100점

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

 -사업화 매출이 발생하였으며, 해외 홍보가 지속적으로 이루어져 수출 성과가 기대됨.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

 -연구 개발 시작시부터 현장에 바로 접목하기 위해 진행하였으므로 사업화 확대에 대한 가능성

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

 -지속적인 제품 개선 노력으로 매출 증대 및 농기계 전동화 기술 적용에 기여
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Ⅳ. 보안성 검토

 -해당사항 없음

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

 -해당사항 없음

2. 연구개발기관 자체의 검토결과

 -해당사항 없음
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  ☑자유응모과제   □지정공모과제 분 야 첨단농기계산업화 기술개발사업

연 구 과 제 명 다목적 직립형 스마트 고소작업차 개발

주관연구개발기관 성부산업 주관연구책임자 장영윤

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

933,000,000 236,650,000 - 1,169,650,000

연구개발기간 2021.04.01. ~ 2022.12.31

주요활용유형
 ☑산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타(          )

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

①기초조사 분석 및 설계 - 설계요인 분서 및 선행기술 조사 등을 수행함

②구동부 및 마스트 붐 개발 - 설계 및 구조해석 등을 통해 시제품을 제작함

③모터드라이브 및 통합 컨트롤러 개발
- 구동방식에 맞게 모터 드라이브, 원격제어장치 등 

통합 컨트롤러 개발을 완료함

④기계적 안정성 확보
- 구조해석 및 안정성 확보 실험을 통해 제품 안정성

을 확보함

⑤현장시험 및 성능 시험
- 다양한 현장성능시험 및 공인기관의 시험을 실시 

완료함.
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3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(자체사

업화)

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

품

종

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 10 10 10 20 10 10 10 10 10

최종

목표
4 4 1 1 8,100 1 1 1 2 2

당해

년도

목표 2 2 1 1 100 1 1 1 1

실적 2 0 1 1 134 1 2 1 2 4

달성률

(%)
100 0 100 100 134 200 200 400

 *특허등록(심사중), 고용창출(2차년도에 1명 달성)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 모터 제어기술

② 농기계 전동화 기술

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 ✔ ✔ ✔

②의 기술 ✔ ✔ ✔
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술  지적재산권 추가 확보 및 타 기계 전동화 기여

②의 기술  타 농기계의 전동화 추진

7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

-자체 실시를 통한 사업화 

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

품

종

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 10 10 10 20 10 10 10 10 10

최종목표 4 4 1 1 8,100 1 1 1 2 2

연구기간내 

달성실적
4 0 1 1 134 1 2 1 3 4

연구종료후 

성과장출 

계획

4 8,000 1



주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 첨단농기계산업화기술개발사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단농기계산업화기술개발사

업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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