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<제출문>
제 출 문

농림축산식품부 장관 귀하

본 보고서를 “여성친화형 소형 제초기 개발”(개발기간：2019. 04 16~ 2020. 12. 31)과

제의 최종보고서로 제출합니다.

2021. 06. 03.

주관연구기관명 : 일진기계              (대표자) 박 재 경  (인)

주관연구책임자 : 박 재 경

국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 제18조에 따라 보고서 열람에 동의합니다.
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<보고서 요약서>

보고서 요약서

과제고유번호 119001-02
해 당 단 계

연 구 기 간

2019. 04. 16 - 
2020. 12. 31 

단 계 구 분 총 단 계

연 구 사 업 명

단 위 사 업 농식품기술개발사업

사 업 명 첨단생산기술개발사업

연 구 과 제 명

대 과 제 명 (해당 없음)

세부 과제명 여성친화형 소형 제초기 개발

연 구 책 임 자 박 재 경

해당단계

참여연구원 

수

  총: 8명

내부: 8명

외부: 0명

해당단계

연구개발비

정부: 230,000천원

민간:  77,000천원

  계: 307,000천원

총 연구기간

참여연구원 

수

  총: 10명

내부: 10명

외부: 0명

총 연구개발비

정부: 400,000천원

민간: 134,000천원

  계: 534,000천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명
일진기계

참여기업명

국제공동연구

상대국명: 상대국 연구기관명:

위 탁 연 구
연구기관명 : 경북대학교 산학협력단 연구책임자 : 홍 동 혁

※ 국내외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음

연구개발성과의 

보안등급 및 

사유

일반
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9대 성과 등록·기탁번호 

구분 논문 특허 보고서 
원문

연구시
설·장비

기술요
약 정보

소프트 
웨어

화합
물

생명자원 신품종
생명
정보

생물
자원 정보 실물

등록·기탁 
번호 1 1

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

구입기관
연구시설·
장비명

규격

(모델명)
수량 구입연월일

구입가격

(천원)
구입처

(전화)
비고

(설치장소)
NTIS

등록번호

밭작물의 잡초제거를 위한 제초기는 트랙터부착형, 자주형, 경운기/관리

기 부착형의 형태로 공급되고 있음. 여성친화형 소형 제초기는 소규모 영

농이나 밭고랑의 제초 등 여성이나 고령자가 제초작업을 할 수 있는 제

초기의 개발 공급을 위하여 기획하였음. 본 과제에서 개발한 여성용 소형 

제초기는 소형 가솔린 엔진을 사용하고 이동이나 운전이 용이하고, 밭고

랑의 잡초를 중경방식으로 제거하고 북주기 기능을 갖는 제초기이며, 제

품화 개발을 완성하여 농업신기술(NET)를 획득하였으며 유튜브 등 다양

한 영업활동을 추진하고 있음.

보고서 면수 : 56
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

○ 고령자 및 여성이 밭농작업 현장에서 과도한 노동력을 경감하고, 진동과 소

음이 적고 조작편이성이 높은 밭농업 고랑/조간 중경제초, 미제초구역없는 소

규모제초 목적의 여성 친화형 다목적 주행식 소형 제초기 개발

- 기초조사 및 요인 분석에 따른 기초요인설계

- 세분화된 선행특허조사를 통한 특허회피 전략 수립

- 제품의 간소화된 설계로 프레임의 무게 감소

- 제초 및 주행 동력전달을 위한 엔진 성능분석을 통해 동력장치선정

- 소요동력 예측 및 동력전달시스템 모델링

- 동력전달시스템 시뮬레이션 및 소요동력 측정

- 주행 및 방향전환이 용이한 조향성 검증

- 중경 제초날 메카니즘 분석 및 형상 설계

- 주행 안정성 및 조향을 편리하게 할 수 있는 메카니즘 개발

- 현장 실증시험을 통한 제품 성능 평가 및 경제성 분석에 따른 사업화 추진

- 농가 보급형 양산 제품화 및 매뉴얼 개발 

연구개발성과

○ 제초형식 : 중경제초, 북주기  

○ 제초폭 : 300mm   

○ 동력 : 가솔린 1.6hp   

○ 규격 : W300*L900*H1100     

○ 본체예상가격 : 128만원,  제초부 : 25만원       

○ 기체하중 : 30kg 이내   

○ 조향 : 핸들(조향 클러치 없음)

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

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

○시범보조사업 및 정부지원대상 품목 선정으로 보급률 확대

○여성친화형으로 고령자 여성 농업인에 대한 작업의 편리성 제공

○사업화 방안

 -시작기 개발 및 성능평가 후 양산체제를 구축하며 원가절감을 통해 경쟁

력 있는 가격으로 보급확대 예정

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

상품목 자격 취득

 -당사 전국 대리점을 통한 판로 확대, 언론홍보 및 연시회 개최로 판매 

다각화
국문핵심어
(5개 이내)

농기계 중경제초기 여성 제초기 소형

영문핵심어
(5개 이내)

agricultural 
machinery

cultivating and weeding 
device

women mower compact
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제1장 연구개발과제의 개요

 제1절. 연구개발 목적

 가. 최종목표

  ○ 고령자 및 여성이 밭농작업 현장에서 과도한 노동력을 경감하고, 진동과 소음이 적고 

조작편이성이 높은 밭농업 고랑/조간 중경제초, 미제초구역 소규모제초 목적의 여성 친화형 다

목적 주행식 소형 제초기 개발

구    분 정량적 목표 (제품 사양)

동    력 가솔린 3.0~5.5hp

형    식 고랑/조간 중경제초

기체크기 W900*L900*H1100(mm) 
기체중량 50kg 이내
속    도 4km/h 이내
조    향 핸들(조향 클러치 없음)

본체예상가 145만원
제초부예상가 75만원

 나. 세부목표

   ○ 주요 기능

      - 별도의 조향클러치 없이 원활하고 간편한 조향이 가능

  - 주행 보조장치를 이용한 주행 안정성 향상

  - 경사지 수평 조절 가능

  - 주행속도 조절 가능

  

    ○ 주요 개발 내용

      - 기초조사 및 요인 분석에 따른 기초요인설계

      - 세분화된 선행특허조사를 통한 특허회피 전략 수립

      - 최적설계를 통한 프레임 및 기체 중량 감소

      - 제초 및 주행 동력전달을 위한 엔진 성능분석을 통해 동력장치선정

      - 소요동력 예측 및 동력전달시스템 모델링

      - 동력전달시스템 시뮬레이션 및 소요동력 측정

      - 주행 및 방향전환이 용이한 조향성 검증

      - 중경 제초날 메카니즘 분석 및 형상 설계

      - 주행 안정성 및 조향을 편리하게 할 수 있는 메카니즘 개발

      - 현장 실증시험을 통한 제품 성능 평가 및 경제성 분석에 따른 사업화 추진

      - 농가 보급형 양산 제품화 및 매뉴얼 개발  

    ○ 주요 적용범위

      - 밭농업 고랑/조간 제초작업으로 활용
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      - 과수원, 밭 등의 미제초구역 소규모 제초작업 등 다목적 활용 가능

      - 고랑에서 작물에 피해 없이 제초 및 북주기 가능

제2절. 연구개발의 필요성 

  가. 연구개발의 개요

동력제초기는 아래 사진과 같이 용도에 따라 규격, 동력, 운전방식 등 다양하게 제품화되어 

보급 이용되고 있다. 최근 친환경농업에 대한 관심과 참여가 높아지고 있어 제초기에 대한 수

요가 증가하고 있으며, 주로 엔진을 사용하는 동력제초기는 남성의 작업으로 한정되어 졌지만 

증가하는 귀농귀촌 인력의 경우 경작규모도 작고 여성인력에 적합한 소형 제초기가 부족한 것

이 현실이다. 

동력제초기(사진출처 : naver 카페) 

SS기 부착형 제초기(당사)
 

트랙터 부착형 제초기(당사)

최근 정부의 밭농업기계화의 일환으로 개발 보급하고자 하는 여성 고령자용 농작업기는 진

동과 소음이 커서 거부감이 강하여 여성들이 기피하거나, 운전이 힘이 들어 실제로 여성이 사

용이 불가능한 제초작업을 여성이나 고령자가 사용할 수 있는 가볍고, 저렴하며, 조작이 편리

한 기계를 여성용 농작업기로 분류하여 별도로 개발 보급하고자 한다.
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특히 밭농업 중경제초의 경우 기계화가 거의 이뤄지지 않아 호미 등 기초 농기구에 의존하

는 노동력이 많이 필요한 작업으로 간편하게 사용할 수 있는 소형 보행형 제초기 개발이 요구

되고 있다.

당사에서는 트랙터부착형 대형제초기와 관리기, 경운기부착형 제초기를 생산하는 전문 업체

로서, 아래 사진과 같이 최근 여성고령자용 소형 자주식의 제초기를 개발 시험 중에 있다. 개

발중인 소형 자주형 제초기는 소형 가솔린 엔진으로 제초와 주행을 동시에 수행하고, 운전자는 

핸들로 가볍게 조향만 하는 방식으로 여성, 고령자, 청소년까지도 작업에는 애로가 없으며 즐

겁게 작업을 할 수 있는 동력 제초기이다. 

     

당사 보행형 제초기

  이에 당사에서는 현재 개발 중인 소형 자주형 제초기를 아래와 같이 확대 발전시켜 소형 밭

고랑/조간 중경제초기를 개발함으로서 기존대비 제초 효율을 향상시키고, 여성 고령자 친화형

의 농작업 기계화율 및 확장성을 높이고자 한다.

 

- 대형제초기의 미제초 구역

- 소규모 경작의 제초기 미보유 농가

- 밭농업 고랑/조간제초 및 북주기

- 주행 보조장치를 이용한 주행 안정성 향상

- 간편한 운전조작 방식
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개발 예상 소형 제초기 개요도  [Ⅰ]
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개발 예상 소형 제초기 개요도 [Ⅱ-1]
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개발 예상 소형 제초기 개요도 [Ⅱ-2]

위의 개요도와 같이 엔진형의 소형 고랑 중경제초기로 바퀴 구동과 동시에 로터리베이트식 제

초 및 북주기 작업이 가능하며 또한, 조간이 좁은 두둑 사이의 잡초도 제거할 수 있도록 개발

할 예정이다. 이를 위하여 로터리 날의 형상 및 소요동력에 의한 최적 작업이 가능해야 하며, 

또한 별도의 조향클러치 없이 쉽게 조향이 가능해야 한다. 본 연구에서는 조향을 위한 바퀴구

동축에 클러치를 넣을 예정이며, 조간이 좁은 두둑사이를 위해 로터리 날 및 조간설정을 아래

와 같이 개발할 예정이다.

○ 동력장치부 개발

- 제초 날의 회전력, 최대토크 및 최대출력을 고려한 엔진 사양 선정

- 조향 클러치 없는 작동 메카니즘 설계

○ 동력 전달시스템 개발

- 기어 및 샤프트의 내구성 확보를 위한 최적설계 인자 도출(소재 및 열처리)

- 정적 안정성 및 동적 안정성을 고려한 해석

- 해석을 통한 회전체의 최대 RPM 선정

- 주요부품의 간섭확인 및 구조안정성 확보

○ 주행부, 섀시부 개발

- 주요부품의 구조 안정성을 고려한 최적 구조형상 도출

- 주행 안정성을 위한 주행 보조 장치

- 주행부 / 섀시부 프레임
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○ 최종 시제품 제작 및 성능평가

- 동력장치부, 주행부, 섀시부 동력연결부의 시제품 제작

- 공인기관(농업기술실용화재단)을 통한 시제품 현장 성능평가(작업속도, 제초효율성, 제초 깊

이, 연료소모율 등)

- 시제품의 운전성, 제초효율 평가를 통한 개선안 도출 및 반영

○ 제초 날의 형상 설계

- 제초 날 축의 중심에 잡초가 감기지 않는 설계

- 미제초 구역 발생하지 않는 제초부 구성

- 고랑(제초구역)의 단면에 적합한 제초날 개발

- 농기계의 확장성을 고려한 제초작업용 제초 날 설계

- 제초 날의 내구성 확보를 위한 기술개발

제초날의 응력 해석을 통한 제초날 설계 예

  다. 국내 기술 수준 및 시장 현황   

○ 기술현황

  국내의 대부분 경작지는 나름대로의 적정 규모의 동력제초기를 사용하여 주로 남성에 의하

여 제초작업이 이루어진다. 동력제초기는 대부분의 농가에서 2~3대씩 보유하고 있을 정도로 많

이 활용되지만 여전히 미제초구역이 발생하기도 하고 남성이 아니면 제초작업이 불가능하기 

때문에 좁은 조간의 두둑 또는 작은 경작지의 제초작업은 제초제를 사용하거나 제초시기를 놓

치는 등 애로가 있다.

  트랙터형 대형 제초기를 비롯하여 수입형의 승용제초기, 경운기, 관리부착형 제초기는 여성

이 운전 작업하기에는 어려움이 많다.

대형 동력제초기에 의한 제초작업
 

승용제초기 과수 미제초구역
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  또한, 잡초를 제거하는데 뿌리와 줄기를 모두 뒤집는 방식은 토양의 저항이 커지면서 날의 

마모와 소요동력이 높아지게 되므로 비효율적이며, 잡초의 줄기가 회전날과 축 중심에 감김 현

상이 발생함으로써 미제초구역이 발생하는 등 작업능률을 저하되는 단점이 나타나고 있다.

 작업기 부착형의 경우 사람이 직접 손으로 다른 기계에 연결하여 사용하기 때문에 연결 도중

에 잠깐의 실수로 인해 무거운 제초기에 짓눌리거나, 육체적인 부담감이 크게 작용하여 특히 

여성이나 노약자에게 위험성이 크다. 

 관리기 부착형 제초기는 과수원 등과 같이 평면형 지형의 잡초제거는 효과를 볼 수 있으나 

이랑과 고랑으로 구성되어있는 밭작물에서는 사용이 불가능하다. 배부식 제초기는 묘지 벌초용

으로 많이 이용되며 과수농가의 경우 농가당 2~3대 보유하고 있는 것이 보통이며, 시간당 작업

량은 300~500평 정도이며 가장 작업자의 노동강도가 심하여 여성 및 고령자가 사용하기 어렵

고, 엔진 소음이나 진동으로 인해 2~3시간 이상의 연속작업은 불가능 것이 현실이다. 

○ 시장현황

국내 농기계 시장규모

  국내 농기계 시장은 농업기계화 사업에 힘입어 꾸준한 성장세를 보여 왔으나, 미국과 중국

등에서 저가의 해외 농산물이 유입되며 국내 농산물의 가격경쟁력이 저하되고, 더불어 농기계 

융자지원율이 90%에서 70%로 축소되면서 농기계 공급실적이 52,202대로 최저를 기록하였다. 

대형 기종의 교체 수요가 발생함에 따라 시장은 점차 회복되는 추세이며, 2009년부터 1조원 이

상의 시장으로 진입하였다.

  농기계 향후 시장은 당분간 대체수요를 중심으로 농기계 수요가 증가할 것으로 예상하고 있

으며, 특히 영농의 편이성, 농업 노동력의 고령화, 대형작업기의 보급 등으로 소형기종에 비해 

대형농기계의 사용이 증가할 것으로 전망된다.

  농업의 친환경화와 환경오염 방지 및 에너지 절감 요구가 점차 증대되고 있으며, 국내 소비

자들의 웰빙 추구로 인해 이와 관련된 수요 증대가 예상된다. 인류 생존의 기본요소인 식량안

보를 확보하기 위해서는 곡물 증산을 위한 생산성 개선, 수출국 농가소득 증가에 따른 구매여

건 개선, 농업인구의 고령화 추세로 인하여 전 세계적으로 농기계 수요가 지속적으로 증가할 

것으로 전망된다.

  친환경 시대에 맞춰 수요자의 농산물 기호 변화에 맞춰 새로운 분야의 농기계를 개발하고 

그에 따른 수요를 창출할 수 있을 때 농기계 산업의 전망은 밝을 것으로 예상된다. 
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    ○ 경쟁기관현황

국내 동력제초기는 아세아텍을 비롯한 대형농기계회사와 성도와 같은 수입전문회사 그리고 

중소업체에서 다양하게 제작판매하고 있으며 수십개의 업체가 난립되어 있다. 그러나 제초기 

전문업체로 시장 주도를 하고 있는 업체는 없는 실정이다. 

  다. 국외 기술 수준 및 시장 현황

      ○ 기술현황

  일본의 경우 밭 농업 규모와 재배 방식이 우리나라와 유사한 경우가 많으며 대형 농가보다 

중∙소형 농가가 많으며 그에 적합하게 밭에서 사용하기 좋은 소형 제초기를 개발하고 있다. 이

미 우리나라보다 상당히 많은 밭작물 제초기가 개발되어 있으며, 작은 텃밭 대상의 미니 제초

기까지 개발하고 있다. 일본에서 개발된 밭작물 제초기는 고출력 엔진을 사용하여 작업속도가 

빠를 것이라 예상되나 가격이 우리나라 제품보다 비싼 편이다.

혼다 밭작물 관리기 

  

니카리 밭 제초기 

     

야마토 미니관리기

  밭작물 재배 규모가 소형 농가보다 대형 농가가 많은 유럽이나 미국의 경우에는 재배 규모

에 맞는 대형 농기계가 많으며 제초 작업은 주로 트렉터에 부착하여 대규모로 제초 작업을 진

행하는 제초 작업기가 많다. 대형 농기계를 사용하므로 제초 작업속도는 매우 뛰어나나 소형 

농가가 많은 우리나라에서 쉽게 사용하기 힘든 편이며 고가이다. 
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대형 농가에서 사용되는 대형 제초기

      ○ 시장현황

  세계 농기계 시장은 1단계(‘09~‘13년) : 년 1,500억$, 2단계(‘14~‘18년) : 년 2,000억$으로 

연평균 5.3% 증가하고 있는 것으로 나타났으며, 최근 중국의 농업기계화율이 약 46%(‘10년) 

→ 70%(‘20년) 으로 큰 폭의 증가세를 보이는 것으로 나타났다. 

세계 농기계시장 규모 전망(FAO 통계)

  본 연구에서 개발하고자 하는 중경제초기 해외 시장측면에서는 대부분이 대형 트랙터에 부

착되는 형태의 트랙터 부착형의 제초기로 국내 실정과는 맞지 않는다. 따라서 본 연구에서 개

발하고자하는 중경제초기와는 차이가 있는 것으로 파악된다.
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 1-3. 연구개발 범위

      (1차년도)

      1) 연구개발 목표

       가) 주관연구기관(일진기계)

           : 기초자료 분석

          : 중경제초기 시작품 설계, 제작, 시험               

       나) 위탁연구기관(경북대학교 산학협력단)

           : 중경 제초부 방식 및 구조 설계 

          : 중경제초날의 형상 설계

           : 소요동력 예측 및 동력전달시스템 모델링

    

     2) 개발 내용 및 범위

       가) 주관연구기관(일진기계)

    ○ 원가구조 분석

     - 기존 제품에 대한 원가표 및 파트리스트 예는 아래 표에 나타내었으며, 향후 개발을 통

해 국내제품은 원가경쟁력으로 접근하고 수출용 제품은 정밀한 제어기술 확보를 통한 

성능 및 품질경쟁력 확보를 통해 추진할 예정이다.

다목적 밭농업기계의 원가표(발췌) 예

No. Part name Q'ty Unit Price Amount
1 STEERING CYLINDER ASS'Y 1set 180,000 180,000
2 BALL JOINT ASS'Y 2set 25,000 50,000
3 HYDRAULIC HOSE ASS'Y 4set 8,000 32,000
4 NIPPLE 1set 6,000 6,000
5 PRIORITY VALVE ASS'Y 1set 75,000 75,000

... ... ... ...

○기존 제품의 분석

 - 기존 판매되고 있는 소형제초기에 대한 기술 및 성능에 대한 벤치마킹 요소 분석

    

기존 제초기 제품 예
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○ 세부 선행특허조사 및 회피전략 수립

 - 기존 자체 분석 자료 외 전문기관에 의뢰하여 세부적인 선행 특허 조사를 통한 회피전략 

수립 및 특허포트폴리오 구축 방안 모색

○ 주행부, 셰시부, 제초부 설계 개발

 - 기존의 밭농업용 중경제초기들은 로터베이터 칼날을 이용한 중경제초 방식으로 회전 날과 

축의 중심에 잡초가 감겨 작업효과가 떨어지는 구조적인 문제점이 있으며, 주행 편의성이 여성 

및 고령자들에게는 고려되지 않아 주행 및 조작이 쉽지 않다. 본 연구에서는 가볍고, 주행 안

정성이 높고, 소형으로 여성 고령자들도 쉽게 운전할 수 있도록 개발할 예정임

 

       나) 위탁연구기관(경북대학교 산학협력단)

    ○ 제초기 방식 및 구조 설계

     - 시뮬레이션을 통한 구조해석 검증 방법

     - CAE 해석을 위한 3차원 모델링

       : 각 구성 파트 및 전체 가이드 2D 설계 공동 수행

       : 2D 설계 데이터를 통해 3차원 해석 소프트웨어를 이용하여 부품 모델링 및 어셈블리

    ○ 중경 제초날의 형상설계 및 응력해석

       : 각 부분별 구성부품 및 전체 가이드의 데이터 입력

       : 각 부품간 구속조건 설정

       : 제초부의 응력해석 및 변형 해석

제초칼날의 응력해석을 위한 메쉬 설정 예
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 제초칼날의 응력해석 예

     - 안정성 검토 및 취약부 보강 

       : 해석결과 데이터를 바탕으로 취약부 및 개선이 필요한 부품 선별

       : 취약부 개선을 위한 소재변경 또는 보강 등의 대안모색

    ○ 소요동력 예측

     - 제초기의 주행 구동축, 제초구동축에 동력을 전달하여 작업을 수행함

     - 토크 및 회전수를 이용하여 입력축의 소요동력 예측

PTO축의 동력전달 구조 예

     - 제초기 소요동력

        

    ○ 동력전달시스템 모델링

     - 동력전달 장치 내구성, 역학, 진동 등 극한의 조건에서 최적화된 설계가 중요

     - 동력전달 시스템 모델은 3D 디자인 툴 이용하여 기초프레임 및 주요 작업부 모델링
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      (2차년도)

      1) 연구개발 목표

       가) 주관연구기관(일진기계)

           : 동력장치부 개발

           : 시작기 2차 시스템 제작 및 시험(농업기술실용화재단 종합분석검정센터 의뢰)

       나) 위탁연구기관(경북대학교 산학협력단)

           : 동력 전달시스템 개발

        : 시제품 성능평가 및 수정보완

        : 경제성 분석   

 

      2) 개발 내용 및 범위

       가) 주관연구기관(일진기계)

    ○ 동력장치부 개발

     - 주행 및 제초날 구동을 동시에 진행하고, 방향전환이 최적화 개발 

     - 동력장치부는 위탁기관인 경북대학교에서 제공하는 동력전달시스템 시뮬레이션 결과를 

반영하여 주행부의 구동과 제초부의 구동을 하나의 엔진을 사용하도록 할 예정이며, 

두가지 동력을 모두 수용할 수 있는 엔진 사양을 선정하고, 해석결과에 따른 축 및 기

어박스를 제작할 예정이다.

          

                    기어 박스 예                            가솔린 엔진 장착 예

    ○ 시작기 시스템 제작 및 시험

       - 상기 사항들을 토대로 제품이 시작기를 제작하고, 기본 시험과 무부하 및 부하시험 

검토와 함께 간이 현장시험 진행
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    ○ 상용화를 위한 양산설계 및 제품화

     - 시제품 시험 및 검정 완료와 동시에 양산 설계 및 제품화

     - 농가 맞춤형 보급 모델 및 매뉴얼 개발

     - 연시회 개최 및 전시회 출품을 통한 홍보

     - 고객 니즈의 피드백(전화설문조사, 방문조사 등)을 통하여 제품에 반영

   나) 위탁연구기관(경북대학교 산학협력단)

    ○ 동력전달시스템 시뮬레이션 및 최적화

     - 시스템의 물리적 작용을 모델링, 해석 및 분석

     - 개발된 시뮬레이션 모델의 각 구성요소의 결과를 기반으로 시뮬레이션 모델을 검증

     - 개발된 기계의 설계 사양을 만족하는지 검증

동력전달시스템 모델링 예

    ○ 성능평가 및 수정보완

     - 주행 시험

       : 무부하 및 부하시 연속 구동 시험

       : 작업 부하 시험

     - 기존 기계 대비 현장시험을 통한 성능 검증

       : 현장 실증 시험

       : 연속 구동 시험, 현장 실제 작업 시험
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                        Torsion testing machine & troque strain

   

Strain gage & Data aqusition system 

     - 시제품의 내구성, 안전성, 효율성 등 시험

       : 농업과학기술 실용화재단의 종합검정

    ○ 시제품의 경제성 분석

     - 농업과학기술 경제성 분석 기준자료 및 농업용 면세유류 공급요령에 준함

     - 작업체계 및 데이터 분석에 따른 경제석 분석 및 시장 조사
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제2장 연구수행 내용 및 결과; 주관연구기관 : 일진기계

제1절  소형 제초기 개발

   가. 기존 제품의 분석

 - 기존 판매되고 있는 소형제초기에 대한 기술 및 성능에 대한 벤치마킹 요소 분석

국내 대부분의 밭농업에서는 제초제를 많이 사용한다. 주로 정식이나 파종을 하기 전에 제초

제를 살포하고 작업하는 경우가 많다. 최근 들어 친환경이나 유기농으로 영농하는 농가나 특히 

귀농 귀촌하는 새내기 농업인의 경우 제초제 사용을 배제하고 멀칭비닐을 사용하여 잡초 발생

을 억제하는 경우가 늘어나고 있다.

멀칭비닐을 사용하는 작물중에서도 양파, 마늘, 참깨와 같이 유공비닐을 사용하여 수작업으

로 파종이나 정식을 하는 경우에는 이랑의 잡초 발생을 예방할 수 있어 이랑면 즉 주간사이의 

잡초는 특별히 관리 하지 않아도 된다. 그러나 고랑의 경우 대체로 작업 통로나 배수구용으로 

이용되기 때문에 대부분 멀칭비닐을 피복하지 않게 된다. 

작물이 정식 초기나 파종 ㅂ잘아 초기에는 잡초의 성장세가 작물보다 왕성하기 때문에 한두

번의 잡초 제거가 필요하고 이 경우에도 제초제를 사용하는 경우도 있다. 그러나 아래 사진과 

같이 고랑에는 기계식 제초기를 사용하게 된다.   

   국내 공급되거나 발표된 소형 고랑제초기는 아래 사진과 같으며, 일본산 수입 완제품 몇 

종이 이용되고 있다. 소형관리기 부착 또는 전용기의 제초기는 가솔린 엔진을 사용하고 있어서  

자중이 50kg 정도로 무겁고, 엔진 소음과 진동이 심하여 여성 친화형으로 이용이 곤란한 수준

이고 포장으로의 이동이나 관리에 남성이 할 수 밖에 없다. 

    

그림 2-1 기존 제초기 제품 예

  나. 세부 선행특허조사 및 회피전략 수립

여성친화형 소형 제초기 개발을 위하여 국내외 특허정보를 수집분석하였다. 아래 표는 국내 

특허 중 소형제초기에 근접한 특허내용을 요약하였다. 국내 발표된 제초관련 특허는 대부분 수

도작용 제초기, 트랙터나 경운기, 관리기, 또는 승용 제초기에 대한 내용이 주를 이루고 있었

다. 본 과제와 관련한 특허 내용은 검색되지 않았으나 제초방식에 있어서 쟁기 방식이나 중경 

방식에서는 튿이한 기구가 검색 되기도 하였다. 

본 과제에서는 특히 여성 친화형 소형 제초기로 여성이나 고령자가 관리하고 운전하기 용이

한 수준으로 무게가 가벼워야 하고, 엔진을 사용하는 경우 소음이나 진동으로 인해 여성 작업

자가 기피하게 되는 것에 개발 전략을 수립하였다. 특히 고랑의 경우 조간 제초는 중경이나 쟁
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기 방식이 역시 유효한 제초 기구가 될 것으로 판단하였고, 주간 즉, 작물 포기 사이에는 호미

작업에 해당하는 기구가 필요하였다.  

  

   표 2-1 관련 특허 현황 

No 발명의 명칭 출원/등록번호 출원인 주요내용
1 농업용고랑제초기 20-0488946 신정호 트랙터 부착형, 3련식, 전후반 제

초북주기 쟁기 방식
2 동력중경제초기 10-0691361 ㈜파루 수도작용 자주식 중경제초장치
3 자주식 동력 제초기 10-2016-0123365 ㈜성진택 소형엔진 수도작 중경제초장치

다. 시작품 1호기 개발

기존의 밭농업용 중경제초기들은 로터베이터 칼날을 이용한 중경제초 방식으로 회전 날과 

축의 중심에 잡초가 감겨 작업효과가 떨어지는 구조적인 문제점이 있으며, 주행 편의성이 여성 

및 고령자들에게는 고려되지 않아 주행 및 조작이 쉽지 않다. 본 연구에서는 가볍고, 주행 안

정성이 높고, 소형으로 여성 고령자들도 쉽게 운전할 수 있도록 기본적인 설계를 수행하였다.

시작품 1호기는 아래 그림과 같이 소형 가솔린 엔진을 이용한 고랑 제초기로 자주형으로 주

행바퀴와 로터베이팅 칼날부를 구동하도록 구성하였다. 밭작업용이므로 주행용 바퀴에는 러그

가 필요하였으며, 주로 관리기나 경운기, 트랙터에 적용하는 고무바퀴를 사용하거나 철재륜을 

사용하도록 하였다. 또한 톱니형의 제초날을 사용하여 제초하는 제초기를 시도하였다. 

제초부에서는 중경을 위하여 로터베이팅 방식을 적용하였고, 구동륜과 평행되게 수직로터리 

발을 양측에 배치하여 제초하도록 하였다. 또한 후방에는 소형 쟁기를 장착하여 미제초 잡초를 

경운반전하고 북주기 기능을 추가하여 잡초를 제거하도록 구성하였다. 
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그림 2-2 시작품 1호기 수직 제초날 방식

 

그림 2-3 시작품 1호기 현장시험
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그림 2-4 왕복달 제초기기의 구성

시작품 1호기 중 또 다른 방식으로 위 그림에서와 같이 톱니형 쟁기를 제작하여 미제초구역

에서의 미제초를 없애도록 하였다. 고랑은 바닦면이 작물의 재배가 진행 됨에 따라 수평면으로 

되고 주로 바닦에 잡초가 발생하므로 고랑 바닦의 잡초제거를 위한 제초기의 일 례로 구성하

였다. 그림에서와 같이 톱니형 제초날은 좌우로 왕복동으로 작동하여 잡초를 제거하는 방식으

로 구성하였다. 

그림 2-5 시작품 1호기 왕복동 톱니날

 

라. 시작품 2호기 개발

여성 친화형 소형 제초기의 1년차 시작품 1호기의 현장 시험에서 보완하여 시작품 2호기를 

설계하였다. 시작품 1호기는 구동륜과 평행하게 제초날을 회전하도록 하면 제초날 사이에 미제

초구역이 발생하게 된다. 후방에 쟁기로 잡초를 제거하긴 하지만 중경부분이 부족하여 잡초의 

제거 완벽하지 못한 문제점이 있었다
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시작품 2호기는 아래 그림과 같이 수평방향의 제초날 구동하였다. 그림에서와 같이 수평 구

동날은 전면적으로 중경과 동시에 잡초를 제거하면서 진행을 할 수 있어 완벽하게 바닦면의 

잡초를 제거할 수 있었다. 

그림 2-6 시작품 2호기 수평 제초날

마. 시작품 3호기 개발

시작품 2호기는 수평 회전 제초날 3개가 일진선상에 수평으로 제작 설치하였다. 이렇게 제작

한 2호기는 바닦면의 수평면에서만 잡초를 제거할 수 있었다. 그러나 실제 밭작물의 재배 현장

에서는 고랑의 바닦 뿐만 아니라 이랑의 비탈면에서도 잡초가 자라게 되므로 비탈면 또는 둥

근 고랑 바닦에서의 잡초 제거가 필요하였다. 
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그림 2-7 시작품 3호기 수평경사 제초날

그림 2-8 시작품 3호기 구성도
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시작품 3호기는 사진과 같이 수평회전 날 1조와 양 측면 경사 회전날(30°) 2조로 조합된 제

초날을 회전 구동하여 제초하고 후방에 소형 쟁기를 설치하여 제초와 동시에 북주기 기능이 

가능하도록 구성하였다. 제품화한 시작품 3호기는 제초폭 300mm 중경제초깊이 30mm 북주기 

높이 150mm 작업속도 2.0km/hr의 작업 성능을 확보하였으며 무게는 30kg으로 이동과 관리가 

용이하게 제작하였다. 

그림 2-9 시작품 3호기 현장시험

마. 여성 친화형 소형 제초기 제품화 개발

개발한 시작품 3호기는 최종 제품화 하였으며 20년 12월 31일자로 농업신기술을 획득하였다. 

이어서 21년 한국농기계공업협동조합의 융자기종으로 등록하였으며 온라인 유통업체에 판매 

의뢰 중이고, 조달품목으로 등재를 추진하고 있다. 

그림 2-10 시작품 3호기 현장시험
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본 과제는 지정공모 과제로 과제공모 시 “여성 친화형 소형 제초기 개발”의 제목으로 공

모되어 사업계획서를 제출하여 선정되었음. 과제선정 후 농림축산식품부 정책담당관(유** 사무

관)의 과제추진심의과정에서 여성농업인연합회의 의견을 반영하라는 지시를 받았으며, 여러차

레 의견 조율을 통하여 고랑제초와 배토기능을 갖는 수작업의 호미 작업에 근접한 배토 기능

이 있는 제초기로 개발하게 되었음.

그리하여 1,2차 년도 시작기의 형태가 상이하게 개발 제작되었으며 최종적으로 배토 기능이 

있는 고랑제초기로 개발하게 되었음. 이에 따라 농업실용화재단의 농업신기술 지정심사에서도 

“고랑 바닦과 측면의 동시 제초 및 배토 기술”로 명칭이 정정되게 되었음. 

이어서 한국농기계공업협동조합의 융자기종신청시에도 안정검사기종으로 신청하였으나 심사

과정에서 자유진입기종으로 변경되었고, 분류는 제초기가 아닌 동력 배토기로 가격집에 등재하

게 되었음.
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제 3장 연구수행 및 결과 : 위탁연구기관 : 경북대학교 산학협력단 

 제1절 소형 중경제초기 설계 인자 분석

  1. 작물별 재배 면적 및 양식 조사

 여성 고령자를 위한 밭고랑 제초기의 형상 설계에 활용하기 위하여 재배면적을 조사하였다. 

조사 대상으로는 대한민국 밭작물 재배면적이 높은 상위 작물 5개(콩, 고추, 마늘, 감자, 배추)

를 대상으로 조사하였으며 재배면적은 표  3-1과 같다(통계청, 2019).

<표 3-1> 작물별 재배 면적

작물
재배 면적 (ha)

2017 2018 2019

콩 45,556 50,638 58,537

고추 28,337 28,824 31,644

마늘 24,864 28,351 27,689

감자 19,643 21,762 24,384

배추 30,018 29,437 24,203

 또한, 밭고랑 제초기의 설계 인자를 도출하기 위하여 콩, 고추, 마늘, 감자, 배추의 재배양식

을 조사한 결과 전체 작물의 평균 두둑 폭은 1064.33 mm, 두둑 높이는 231.67 mm, 고랑 폭은 

401.33 mm로 나타났으며, 표  3-2와 같다(농림축산식품부, 2014).

<표 3-2> 작물별 평균 재배 양식

작물 두둑 폭 (mm) 두둑 높이 (mm) 고랑 폭 (mm)

콩 683.33 241.67 316.67

고추 760.00 268.33 640.00

마늘 2750.00 140.00 333.33

감자 486.67 300.00 325.00

배추 641.67 208.33 391.67

평균 1,064.33 231.67 401.33
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<그림 3-1> 작물 재배 양식

 고랑 측정결과를 바탕으로 밭고랑 제초기의 폭은 200 mm보다 좁게 제작하여야 비닐로 멀칭 

되어있는 두둑을 손상 없이 작업할 수 있을 것으로 판단되어 밭고랑 제초기의 폭은 200 mm 

이내로 선정하였다. 또한, 바퀴의 크기는 평균 두둑 높이를 반영하여 231.67 mm 이상으로 선

정하였다. 

   2. 고령 여성의 신체 치수 조사

 밭고랑 제초기의 인간공학적 설계를 위하여 농업인 연령 비중 23.5%(통계청, 2015)로 가장 높

은 60 ∼ 69세 여성을 대상으로 양쪽 어깨세모근점 사이의 수평거리인 위팔사이너비, 바닥면에

서 엉덩이 돌출점까지의 수직 거리인 엉덩이 높이를 사이즈 코리아의 통계자료를 조사하였고 

이를 바탕으로 위팔사이너비는 밭고랑 제초기의 핸들 폭, 엉덩이 높이는 지상고에서 부터 핸들

의 높이를 설계하는 지표를 분석하였다. 그림 3-2는 조사하고자 하는 신체치수의 측정방법을 

나타낸 것이다.
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<그림 3-2> 신체 치수 조사; (a) 위팔사이너비, (b)엉덩이 높이

고령 여성인 60 ∼ 69세 여성의 신체 치수를 분석한 결과는 그림3- 3과 같이 위팔사이너비는 

최소 365 mm, 최대 513 mm, 평균 422.41 mm로 나타났으며, 엉덩이 높이는 최소 644 mm, 최

대 819 mm, 평균 738.62 mm로 나타났다(KATS, 2015). 조사된 결과를 바탕으로 핸들의 너비는 

위팔사이너비의 최대값인 513 mm로 설계되어야 손을 모으지 않고 핸들 조작이 가능할 것으로 

판단되었으며, 핸들의 높이는 엉덩이 높이 평균값인 738 mm로 설계되어야 하는 것으로 분석

되었다.

<그림 3-3> 고령 여성의 신체 치수
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제 2절 1차 시작기 토크 측정 및 시뮬레이션 분석

  1. 토크 측정 구성

 밭농업용 기계는 작업 시 신속하고 효과적으로 작업할 수 있지만, 반복되는 작업이 진행될 시 

작업 시간의 증가를 가져와 사용수명이 떨어지는 단점이 있다(Han et al., 2018). 최근 많은 연

구자들이 구동중인 부품의 부하를 측정하는 기법으로 스트레인게이지를 활용하고 있다(Choi, 

2015).

 본 연구에서는 시작품의 시뮬레이션 입력 변수값 산정을 위해 후단 제초날의 축에 축 방향으

로 그림 3-4과 같이 스트레인게이지(062TV, Micro measurements, USA)를 부착하였으며, 부착한 

스트레인게이지를 캘리브레이션을 진행한 후 토크를 측정하였다. 

<그림 3-4> 스트레인게이지 부착 및 켈리브레이션
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<그림 3-5> 스트레인게이지 사양

 스트레인게이지의 유선 작업 시 제초날에 선이 걸리기 때문에 무선으로 데이터를 수집하여야 

한다. 이를 위해 그림 3-6과 같이 제초날에 구멍을 뚫어 그림 3-7과 같은 무선 송신 장치

(WS-TAS1-STG, WS-ENG, Rep. Korea)에 연결하였으며, 그림 3-8과 같이 밭고랑 제초기에 부

착하였다.
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<그림 3-6> 스트레인게이지 연결

<그림 3-7> 무선 송신 장치

<그림 3-8> 무선 송신 장치 부착

데이터 수집은 그림 3-9의 DAQ(Q.bloxx, Gantner, Austria)를 이용하여 1초당 400개의 데이터를 
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실시간으로 저장하였다.

<그림 3-9> Data acquisition device

 시작기로 제작된 밭고랑 제초기의 토크 측정을 진행하기 위해 그림 3-10과 같이 경상북도 군

위군 효령면에 소재한 경북대학교 밭농업기계개발연구센터의 시험포장에서 진행하였다. 계측 

방법으로는 시뮬레이션의 검증을 위한 공회전일 때와 잡초가 있는 구역과 없는 구역을 나누어 

각각 최대 작업속도로 20 m를 3번 반복 주행하며 측정하였다. 

<그림3- 10> 1차 시작기 토크 측정
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   2. 1차 시작기 토크 측정 결과

 스트레인게이지를 제초날의 회전축에 부착하여 공회전과 최대 작업속도일 때 토크를 측정하

였다. 시험결과 공회전시에는 평균 0.94 N·m, 잡초가 없는 구역에서는 평균 25.95 N·m, 잡

초가 있는 구역에서는 평균 31.58 N·m의 토크가 발생되는 것으로 분석되었다. 또한, 잡초가 

없는 구역이 잡초가 있는 구역보다 평균 토크 값이 낮은 것으로 분석되었지만, 전체 시험결과

의 최대 토크인 51.35 N·m는 잡초가 없는 구역에서 분석된 결과로 나타났다. 이는 밭농업의 

특성상 돌이나 기타 이물질 등에 의한 것으로 판단된다. 측정된 토크 결과를 입력 변수값으로 

적용하여 시뮬레이션을 진행하였다. 공회전 시험결과는 그림3- 11, 잡초가 없는 구역의 최대 

시험결과는 그림3- 12, 잡초가 있는 구역의 최대 시험결과는 그림3- 13과 같다.

<그림 3-11> 1차 시작기 공회전 토크 측정

<그림 3-12> 1차 시작기 미잡초 구역 토크 측정
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<그림 3-13> 1차 시작기 잡초 구역 토크 측정

 3. 1차 시작기 시뮬레이션 분석

 시뮬레이션을 통한 검증 및 분석을 위하여 동역학해석 소프트웨어인 RecurDyn(RecurDyn 

V8R5, FunctionBay, Rep. Korea)을 이용하여 현장시험에서 수집한 데이터의 검증을 진행하였

다. 스트레인게이지를 부착한 회전축의 공회전 시뮬레이션 결과 0.95 N·m로 분석되어 현장시

험의 결과인 0.94 N·m의 오차율은 1.06%로 나타났다. 따라서 그림 3-14와 같이 시뮬레이션의 

구동 조건을 제작된 소형 중경제초기의 회전속도인 175 rpm과 기어비를 동일하게 설정하였으

며 기어의 두께와 회전축의 외경을 변경하며 인자별 안전성을 분석하였다.

<그림 3-14> 1차 시작기 시뮬레이션 분석을 위한 모델링

 또한, 구조해석 소프트웨어인 ANSYS(ANSYS 16.2, Ansys Inc., USA)를 이용하여 제초날의 두께

별 제초날이 받는 안전성을 분석하기 위하여 구조해석을 진행하였다.
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가. 기어

 검증이 완료된 1차 시작기 소형 중경제초기 모델을 이용하여 토크 시험에서 측정된 최대 토

크인 51.35 N·m의 값을 동역학 시뮬레이션에 적용하였고 기어의 두께에 따른 기어가 받는 응

력을 분석 하였다. 기어의 두께는 5 mm, 6 mm, 7 mm로 설정하였다.

<그림 3-15> 1차 시작기 기어 메쉬 모델링

 토크 측정시험에서 측정된 최대 토크인 51.35 N·m의 값을 적용하여 시뮬레이션을 수행한 결

과 기어의 두께가 5 mm일 때 658.80 MPa, 6 mm일 때 508.41 MPa, 7 mm일 때 221.65 MPa로 

분석되어 SM45C의 허용응력인 343 MPa을 초과하지 않는 기어의 두께를 7 mm 이상으로 설계

되어야 하는 것으로 분석되었다. 제초날 기어의 두께별 시뮬레이션 해석 결과는 표 3-3과 같

다.

<그림 3-16> 1차 시작기 기어 시뮬레이션 분석

<표 3-3> 기어 두께에 따른 시뮬레이션 분석결과

기어 두께 (mm) 응력 (MPa)

5 658.80

6 508.41

7 221.65
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나. 회전축

 토크 부하시험에서 측정된 최대 토크인 51.35 N·m의 값을 축의 중심으로부터 제초날 끝까지

의 반지름인 0.095 m로 나눈 540.53 N을 제초날에 적용하여 회전축의 외경을 10 mm, 15 mm, 

20 mm로 변경하며 회전축이 받는 응력을 분석하였다. 

<그림 3-17> 1차 시작기 회전축 메쉬 모델링

제초날에 540.53 N을 적용하여 시뮬레이션을 수행한 결과 회전축의 외경이 10 mm일 때 

253.61 MPa, 15 mm일 때 102.87 MPa, 20 mm일 때 50.86 MPa로 분석되어 SS400의 허용응력인 

235 MPa을 초과하지 않는 회전축의 외경을 15 mm 이상으로 설계되어야 하는 것으로 분석되

었다. 제초날 회전축의 외경별 시뮬레이션 해석 결과는 표 3-4와 같다.

<그림 3-18> 1차 시작기 회전축 시뮬레이션 분석

<표 3-4> 회전축 외경에 따른 시뮬레이션 분석결과

회전축 외경 (mm) 응력 (MPa)

10 253.61

15 102.87

20 50.86
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다. 제초날

 제초날의 두께를 1.5 mm, 2 mm, 2.5 mm로 변경하며 토크 부하시험에서 측정된 최대 토크인 

51.35 N·m의 값을 축의 중심으로부터 제초날 끝까지의 반지름인 0.095 m로 나눈 540.53 N을 

제초날이 회전하는 방향에 적용하여 제초날이 받는 응력을 분석하였다. 제초날 두께에 따른 노

드 수는 표 3-5와 같다.

<그림 3-19> 1차 시작기 제초날 메쉬 모델링

<표 3-5> 제초날 두께에 따른 노드 수

제초날 두께 (mm) 노드 수 (ea)

1.5 761

2 738

2.5 661

 토크 부하시험에서 측정된 최대 토크인 51.35 N·m을 회전축과 제초날 끝까지의 반지름으로 

나눈 540.53 N을 제초날에 적용한 결과 제초날의 두께가 1.5 mm일 때 241.63 MPa, 2 mm일 

때 167.22 MPa, 2.5 mm일 때 124.77 MPa로 분석되어 그림3- 20과 같이 SS400의 허용응력인 

235 MPa을 초과하지 않는 제초날의 두께를 2 mm 이상으로 설계되어야 하는 것으로 분석되었

다. 제초날 두께별 시뮬레이션 해석 결과는 표 3-6과 같다.
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<그림 3-20> 1차 시작기 제초날 시뮬레이션 분석

<표 3-6> 제초날 두께에 따른 시뮬레이션 분석결과

제초날 두께 (mm) 응력 (MPa)

1.5 241.63

2 167.22

2.5 124.77

제 3절 2차 시작기 토크 측정 및 시뮬레이션 분석

  1. 2차 시작기 토크 측정 구성

 1차 시작기와 동일한 스트레인게이지(062TV, Micro measurements, USA)를 이용하여 2차 시작

기의 제초날의 축에 축 방향으로 부착하였으며, 부착한 스트레인게이지를 캘리브레이션을 진행

한 후 토크를 측정하였다. 
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<그림 3-21> 2차 시작기 스트레인게이지 부착

 2차 시작기로 제작된 밭고랑 제초기의 토크 측정을 진행하기 위해 그림 3-10과 같이 경상북

도 군위군 효령면에 소재한 경북대학교 밭농업기계개발연구센터의 시험포장에서 진행하였다. 

계측 방법으로는 시뮬레이션의 검증을 위한 공회전일 때와 잡초가 있는 구역과 없는 구역을 

나누어 각각 최대 작업속도로 20 m를 3번 반복 주행하며 측정하였다. 

 

<그림 3-22> 2차 시작기 토크 측정 시험
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  2. 2차 시작기 토크 측정 결과

 스트레인게이지를 제초날의 회전축에 부착하여 공회전과 최대 작업속도일 때 토크를 측정하

였다. 시험결과 공회전시에는 평균 4.66 N·m, 잡초가 없는 구역에서는 평균 38.21 N·m, 잡

초가 있는 구역에서는 평균 41.70 N·m의 토크가 발생되는 것으로 분석되었다. 또한, 전체 시

험결과의 최대 토크인 45.80 N·m를 입력 변수값으로 적용하여 시뮬레이션을 진행하였다. 공

회전 시험결과는 그림 3-23, 잡초가 없는 구역의 최대 시험결과는 그림 3-24, 잡초가 있는 구

역의 최대 시험결과는 그림 3-25와 같다.

<그림 3-23> 1차 시작기 공회전 토크 측정

<그림 3-24> 1차 시작기 미잡초 구역 토크 측정
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<그림 3-25> 1차 시작기 잡초 구역 토크 측정

   3. 2차 시작기 시뮬레이션 분석

 시뮬레이션을 통한 검증 및 분석을 위하여 동역학해석 소프트웨어인 RecurDyn(RecurDyn 

V8R5, FunctionBay, Rep. Korea)을 이용하여 현장시험에서 수집한 데이터의 검증을 진행하였

다. 스트레인게이지를 부착한 회전축의 공회전 시뮬레이션 결과 4.53 N·m로 분석되어 현장시

험의 결과인 4.66 N·m의 오차율은 2.80%로 나타났다. 따라서 그림 3-26과 같이 시뮬레이션의 

구동 조건을 제작된 밭고랑 제초기의 회전속도인 175 rpm과 기어비를 동일하게 설정하였으며 

기어의 두께와 회전축의 외경을 변경하며 인자별 안전성을 분석하였다.

<그림 3-26> 2차 시작기 시뮬레이션 분석을 위한 모델링
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 또한, 구조해석 소프트웨어인 ANSYS(ANSYS 16.2, Ansys Inc., USA)를 이용하여 제초날의 두께

별 제초날이 받는 안전성을 분석하기 위하여 구조해석을 진행하였다.

가. 기어

 검증이 완료된 2차 시작기 소형 중경제초기 모델을 이용하여 토크 시험에서 측정된 최대 토

크인 45.79 N·m의 값을 동역학 시뮬레이션에 적용하였고 기어의 두께에 따른 기어가 받는 응

력을 분석하였다. 기어의 두께는 4 mm, 5 mm, 6 mm, 7 mm로 설정하였다.

<그림 3-27> 2차 시작기 기어 메쉬 모델링

 토크 측정시험에서 측정된 최대 토크인 45.79 N·m의 값을 적용하여 시뮬레이션을 수행한 결

과 기어의 두께가 4 mm일 때 920.46 MPa, 5 mm일 때 328.89 MPa, 6 mm일 때 267.29 MPa, 7 

mm일 때 253.87 MPa로 분석되어 SM45C의 허용응력인 343 MPa을 초과하지 않는 기어의 두께

를 5 mm 이상으로 설계되어야 하는 것으로 분석되었다. 제초날 기어의 두께별 시뮬레이션 해

석 결과는 표 3-7과 같다.

<그림 3-28> 2차 시작기 기어 시뮬레이션 분석

<표 3-7> 기어 두께에 따른 시뮬레이션 분석결과
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기어 두께 (mm) 응력 (MPa)

4 920.46

5 328.89

6 267.29

7 253.87

나. 회전축

 토크 부하시험에서 측정된 최대 토크인 45.79 N·m의 값을 축의 중심으로부터 제초날 끝까지

의 반지름인 0.075 m로 나눈 610.53 N을 제초날에 적용하여 회전축의 외경을 10 mm, 15 mm, 

20 mm로 변경하며 회전축이 받는 응력을 분석하였다. 

<그림 3-29> 2차 시작기 회전축 메쉬 모델링

제초날에 610.53 N을 적용하여 시뮬레이션을 수행한 결과 회전축의 외경이 10 mm일 때 

290.81 MPa, 15 mm일 때 218.35 MPa, 20 mm일 때 162.03 MPa로 분석되어 SS400의 허용응력

인 235 MPa을 초과하지 않는 회전축의 외경을 15 mm 이상으로 설계되어야 하는 것으로 분석

되었다. 제초날 회전축의 외경별 시뮬레이션 해석 결과는 표 3-8과 같다.

<그림 3-30> 2차 시작기 회전축 시뮬레이션 분석
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<표 3-4> 회전축 외경에 따른 시뮬레이션 분석결과

회전축 외경 (mm) 응력 (MPa)

10 290.81

15 218.35

20 162.03

다. 제초날

 제초날의 두께를 1.5 mm, 2 mm, 2.5 mm, 3 mm, 3.5 mm로 변경하며 토크 부하시험에서 측

정된 최대 토크인 45.79 N·m의 값을 축의 중심으로부터 제초날 끝까지의 반지름인 0.075 m

로 나눈 610.5 N을 제초날이 회전하는 방향에 적용하여 제초날이 받는 응력을 분석하였다. 

<그림 3-31> 2차 시작기 제초날 메쉬 모델링

<표 3-8> 제초날 두께에 따른 노드 수

Thickness (mm) Nodes (ea)

1.5

2

2.5

3

3.5

 토크 부하시험에서 측정된 최대 토크인 45.79 N·m을 회전축과 제초날 끝까지의 반지름으로 

나눈 610.5 N을 제초날에 적용한 결과 제초날의 두께가 1.5 mm일 때 986.89 MPa, 2 mm일 때 

648.49 MPa, 2.5 mm일 때 402.28 MPa, 3 mm일 때 286.47 MPa, 3.5 mm일 때 222.45 MPa로 분

석되어 그림 3-32와 같이 SS400의 허용응력인 235 MPa을 초과하지 않는 제초날의 두께를 3.5 

mm 이상으로 설계되어야 하는 것으로 분석되었다. 제초날 두께별 시뮬레이션 해석 결과는 표 
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3-9와 같다.

<그림 3-32> 2차 시작기 제초날 시뮬레이션 분석

<표 3-9> 제초날 두께에 따른 시뮬레이션 분석결과

제초날 두께 (mm) 응력 (MPa)

1.5 986.89

2 648.49

2.5 402.28

3 286.47

3.5 222.45
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 결론

1. 작물재배를 위한 이랑을 만들고 고랑을 통로나 배수구로 사용하는 밭농업에서 고랑에서

의 잡초제거를 위한 소형 여성친화형 제초기를 개발 제품화하였다.

2. 개발한 여성친화형 소형 제초기는 동력으로 1.6ps의 공냉가솔린 엔진을 사용하였으며, 충

전배터리와 DC모터를 겸용으로 사용할 수 있도록 설계하였다.  

3. 개발한 소형 제초기는 제품 무게가 30kg으로 가벼우며, 승용차의 트렁크에 적재가 가능

한 수준이며 여성이나 고령자가 이송과 운전관리가 용이하게 제품화하였다.

4. 개발한 여성친화형 소형 제초기는 제초폭 300mm, 제초깊이 30mm, 북주기 높이 150mm

의 작업성능을 보유하고 있으며 2.0km/hr의 작업속도를 유지 연속작업이 가능하였다. 

5. 본 과제에서 개발한 여성친화형 소형 제초기는 과제 기간내에 신기술농업기계로 인증받

았으며 한국농기계공업협동조합의 융자기종을 등록하였다.   
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○ 사업화성과 및 매출실적

  -  사업화 성과

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 억원

향후 3년간 매출 10억원

관련제품
개발후 현재까지 억원

향후 3년간 매출 10억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
 국내 :  0 %

 국외 :  0 %

향후 3년간 매출
 국내 : 50 %

 국외 : 10 %

관련제품

개발후 현재까지
 국내 :  0 %

 국외 :  0 %

향후 3년간 매출
 국내 :  50 %

 국외 : 10 %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 위

  - 사업화 계획 및 매출 실적

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 
소요기간(년)

 1년

소요예산(백만원)  50

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

0 10 30

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 0 10 20

국외 0

향후 관련기술, 
제품을 응용한 타 

모델, 제품 
개발계획

고랑제초 북주기

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수)

수    출
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4. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

4-1. 목표

○ 평가의 착안점 및 기준

(단위 : 건수, 백만원, 명)

* 단계별 연구성과 목표는 향후 중간/최종/추적평가 등의 정량적 평가지표로 활용됨
** 연구성과는 연구개발계획에 맞춰 도출하고 예시와 같이 작성

*** 가중치 총합 100을 기준으로 성과목표지표별 중요도, 난이도에 따라 배분하되 가중치 총
합이 100이 되도록 배분(산업화과제의 경우 사업화지표에 70 이상 배분)

○ 정량적 평가지표

성과목
표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화
기
술
인
증

학술성과
교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

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
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SC
I

비
SC
I

단위 건 건 건 건
백
만
원
건 백만

원

백
만
원
명

백
만
원
건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 10 30 20 10 10 10
최종목표 2 2 1 2 200 6 1 1 1 6
1차년도 1
2차년도 1 1 10 1 1 1 1 1 1
소 계 1 1 10 1 1 1 1 1 1
종료
1차년도 1 1 1 1 20 1 1 1

종료
2차년도 30 1 1 1

종료
3차년도 40 1 1

종료
4차년도 50 1 1

종료
5차년도 60 1 1

소 계 1 1 1 2 200 5 2 5
합 계 2 2 1 2 210 6 1 1 3 1 6

구 분 정량적 목표 (제품 사양 )
동력 가솔린 5.5 hp
형식 왕복동컷팅날 제초방식 or 디스크 모워 제초방식

기체크기 (mm) W900*L900*H1100 
기체중량 50kg 이내
속도 4km/h 이내
조향 핸들 (조향 클러치 없음 )
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4-2. 목표 달성여부

○ 평가의 착안점 및 기준

○ 정량적 평가지표

4-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

달성하였음.

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화

기
술
인
증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

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

SC
I

비
SC
I

단위 건 건 건 건
백
만
원
건 백만

원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 10 20 20 10 10 10

최종목표 1 1 1 6 580 1 1 1 1

1차년도 2

2차년도 1 1 1 1 1 1 1

달성성과 3 1 1 1 1 1 1

합 계 3 1 1 1 1 1 1

본체예상가 145 만원
제초부예상가 75 만원

구 분 정량적 목표 (제품 사양 ) 달성 성과
동력 가솔린 5.5 hp 가솔린 1.6 hp

형식
왕복동컷팅날 제초방식 or 

디스크 모워 제초방식
경사 회전 중경제초날

기체크기 (mm) W900*L900*H1100 W300*L900*H1100 
기체중량 50kg 이내 30kg

속도 4km/h 이내 2.0km/h 이내
조향 핸들 (조향 클러치 없음 ) 핸들 (조향 클러치 없음 )

본체예상가 145 만원 128 만원
제초부예상가 75 만원 25 만원
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5. 연구결과의 활용 계획 등

   ○ 밭농업 제초기의 기계화

   ○ 기타 밭농업 제초관리에 필요한 노동강도 및 피로도 경감 추진

   ○ 기본 모델 이외 주문 사양에 따른 디자인 등 차별화 추진

   ○ 본 과제의 수행으로 제품화까지 완성하였음.

   

6. 사업화 추진 계획

가. 생산

설계, 조립, 가공 : 일진기계

일부 부품 : 외주 가공

생산 방식 : 발주처의 주문사양 제작

나. 영업

- 전국 대리점, 온라인 

- 고랑제초 북주기 1,280,000원

추후 공급실적 향상에 따라 가격인하
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연구개발보고서 초록

과 제 명
여성친화형 소형 제초기 개발

Development of a compact-sized weed machine for the women
주관연구기

관
일진기계 주 관 연 구

책   임   자

 (소속) 일진기계

참 여 기 업  (성명) 박 재 경

총연구개발비

(300,000천원)

      계 534,000 총 연 구 기 간 2019 04.16 - 2020.12.31 (21개월)
  정부출연

연구개발비
400,000 총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 10

  기업부담금 134,000 내부인원 10
연구기관부담금 외부인원

 ○ 연구개발 목표 및 성과

  

 ○ 연구내용 및 결과

밭작물의 잡초제거를 위한 제초기는 트랙터부착형, 자주형, 경운기/관리기 부착형의 형태로 

공급되고 있음. 여성친화형 소형 제초기는 소규모 영농이나 밭고랑의 제초 등 여성이나 고령

자가 제초작업을 할 수 있는 제초기의 개발 공급을 위하여 기획하였음. 본 과제에서 개발한 

여성용 소형 제초기는 소형 가솔린 엔진을 사용하고 이동이나 운전이 용이하고, 밭고랑의 잡

초를 중경방식으로 제거하고 북주기 기능을 갖는 제초기이며, 제품화 개발을 완성하여 농업신

기술(NET)를 획득하였으며 유튜브 등 다양한 영업활동을 추진하고 있음.

 ○ 연구성과 활용실적 및 계획

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

○시범보조사업 및 정부지원대상 품목 선정으로 보급률 확대

○여성친화형으로 고령자 여성 농업인에 대한 작업의 편리성 제공

○사업화 방안

 

구 분 정량적 목표 (제품 사양 ) 달성 성과
동력 가솔린 5.5 hp 가솔린 1.6 hp

형식
왕복동컷팅날 제초방식 or 

디스크 모워 제초방식
경사 회전 중경제초날

기체크기 (mm) W900*L900*H1100 W300*L900*H1100 
기체중량 50kg 이내 30kg

속도 4km/h 이내 2.0km/h 이내
조향 핸들 (조향 클러치 없음 ) 핸들 (조향 클러치 없음 )

본체예상가 145 만원 126 만원
제초부예상가 75 만원 25 만원
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자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 119001-02

사업구분

연구분야 농업기계
과제구분

단위

사 업 명 첨단생산기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명 여성친화형 소형 제초기 개발 과제유형 (기초,응용,개발)

연구기관 일진기계 연구책임자 박 재 경

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도 19.04.16~19.12.31 170,000 57,000 227,000

2차연도 20.01.01~20.12.31 230,000 77,000 307,000

3차연도

4차연도

5차연도

계 19.04.16~20.12.31 400,000 134,000 534,000

참여기업

상 대 국 상대국연구기관

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2021.01.31

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

일진기계 대표 박 재 경

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
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Ⅰ. 연구개발실적

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

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

우수

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

우수

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

우수

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

우수

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

우수
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

동력 10 10 달성함

형식 10 10 〃

기체크기 (mm) 10 10 〃

기체중량 20 20 〃

속도 20 20 〃

조향 10 10 〃

본체예상가 10 10

제초부예상가 10 10

합계 100 100 〃

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

성실하게 목표 달성함

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

국내 사업화 완성, 사업화 추진

트랙터 부착형 등  업그레이드 연구 진행
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Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

2. 연구기관 자체의 검토결과
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □자유응모과제   ☑지정공모과제 분 야

연구과제명 여성친화형 소형 제초기 개발

주관연구기관 일진기계 주관연구책임자 박 재 경

연구개발비
정부출연
연구개발비 기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

400,000 134,000 534,000

연구개발기간 2019. 04. 16 - 2020. 12. 31 (21개월)

주요활용유형 ☑산업체이전       □교육 및 지도       □정책자료       □기타( )
□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

* 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화

기
술
인
증

학술성과

교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(
타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

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

SC
I
비
SC
I

단위 건 건 건 건
백
만
원
건 백만

원
백
만
원
명

백
만
원
건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 10 20 20 10 10 10

구 분 정량적 목표 (제품 사양 ) 달성 성과
동력 가솔린 5.5 hp 가솔린 1.6 hp

형식
왕복동컷팅날 제초방식 or 

디스크 모워 제초방식
경사 회전 중경제초날

기체크기 (mm) W900*L900*H1100 W300*L900*H1100 
기체중량 50kg 이내 30kg

속도 4km/h 이내 2.0km/h 이내
조향 핸들 (조향 클러치 없음 ) 핸들 (조향 클러치 없음 )

본체예상가 145 만원 126 만원
제초부예상가 75 만원 25 만원
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4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 고랑 제초기
②

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 v v v v
②의 기술

③의 기술

․
․

* 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 국내상품화, 타 연구 활용, 사업화 추진

②의 기술

③의 기술

․
․

7. 연구종료 후 성과창출 계획

성과목
표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화 기

술

인

증

학술성과 교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍
보

기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

특

허

등

품

종

등

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

투

자

유

논문 논

문

평

학

술

발

정

책

활

홍

보

전

SC
I

비

SC

최종목표 1 1 1 1 1 1 1 1

연구기간 내
달성실적

3 1 1 1 1 1 1

달성율(%) 30
0

10
0

10
0 0 10

0
10
0

10
0

10
0
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8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1)

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2) □소유권이전    □전용실시권    □통상실시권    □협의결정 

□기타( )

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)

1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허

락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허

락한 권리

3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시

기 등

4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 

및 장비 등 기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)

원 록 록 출 치 I
균

IF
표 용 시

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 20 10 20 20 10 10 10
최종목
표

1 1 1 1 1 1 1 1

연구기간 
내

달성실적
3 1 1 1 1 1 1

연구종료 
후

성과창출 
계획

2
20
0
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한  첨단생산기술개발사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발
사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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