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(해당 시 작성)
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총 연구개발비
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 (정부지원연구개발비: 933,000 천원,  기관부담연구개발비 : 312,000 천원, 

 지방자치단체:  0 천원,  그 외 지원금:   0천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[√] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준( 3 )  

종료시점 목표( 6 ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

◦  해외에 100%의존하고 있는 국내 승용제초기제품을 국산화 
대체하고, 근접장애물 감지, 경사지 감지, 원격조종 등의 안
전과 효율이 관련된 실용적인 기술들을 최초로 접목하여 원
격조종이 가능함 근접 장애물 감지형 승용제초기 개발을 하
여, 국내 농업기계기술 발전에 기여

전체 내용

◦  승용제초기의 구동을 위한 구동부 설계 개발
◦  무선조종 연동이 가능한 조향장치 설계 개발
◦  승용제초기의 제초 작업 부 설계 개발
◦  전체 프레임 및 커버 디자인 설계 개발
◦  승용제초기 구동부 주요부품 구조 해석
◦  제초작업부의 제초 로타리 강성해석
◦  승용제초기의 주요 프레임 구조해석
◦  승용제초기의 구성부품 설계보완 및 제작가공
◦  승용제초기의 무선조종 컨트롤러 개발 및 통신시스템 연동
◦  승용제초기의 전체 조립 및 시운전
◦  승용제초기의 기계적 성능평가
◦  충돌방지를 위한 승용제초기의 근접 장애물 감지시스템 개발
◦  운전중 전복 방지를 위한 지형의 경사 감지시스템 개발
◦  개발 제초기의 위험요인 분석 및 성능평가

1단계

(해당 시 작성)

목표

내용

n단계

(해당 시 작성)

목표

내용

연구개발성과 

◦  승용제초기의 구동을 위한 구동부 설계 기술 확보
◦  무선조종 연동이 가능한 조향장치 설계 기술확보
◦  승용제초기의 제초 작업 부 설계 기술확보
◦  전체 프레임 및 커버 디자인 설계 기술 확보
◦  승용제초기 구동부 주요부품 구조 해석을 통한 구조적 안전성 확보 
◦  제초작업부의 제초 로타리 강성해석 해석을 통한 구조적 안전성 확보
◦  승용제초기의 주요 프레임 구조해석 해석을 통한 구조적 안전성 확보



연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

◦ 100% 수입에 의존하고 있는 승용제초기의 핵심 설계 제작 원천기술 확보

◦ 근접장애물감지, 경사도감시 기능이 포함된 안전성이 강화 기술 확보 

◦ 전산구조해석, 공인시험 등을 통한 제품의 신뢰성 확보

◦ 공급, 유지보수, 가격 경쟁력을 앞세워 100%수입에 의존하고 있는 국내 시장의 승용제초기 국

산화 대체

◦ 국산화 대체를 통한 해외 의존도 감소, 무역역조 현상 완화

◦ 지속적인 연구개발 투자를 통한 품질고도화, 해외 수출을 통한 사업 확장

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

2 2 - - - - - - - - - -

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

- - - - - - - - -

국문핵심어

(5개 이내)
승용 제초기 근접감지 원격조종 안전성 제초기

영문핵심어

(5개 이내)
Riding mower

Obstacle 

Detection
Remote control Stability Weeder



〈  목   차  〉

   

1. 연구개발과제의 개요 ·····················································································   1

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용 ·····················································  6

3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도 ·······································   73

4. 목표 미달 시 원인분석(미 해당) ·································································· 91

5. 연구개발성과 및 관련 분야에 대한 기여 ··················································· 92

 6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획 ·························································   94

별첨 자료 (자체평가의견서, 연구성과 활용계획서) ···································   101



- 1 -

1. 연구개발과제의 개요

◦ 본 연구개발 사업을 통해 개발 예정인 제초기는 사람이 탑승 가능하여, 조향핸들을 

이용해 원하는 곳을 자유롭게 제초할 수 있는 승용제초기인 동시에 사람이 탑승해서 

제초하기 어렵거나 위험한 곳을 사람의 탑승하지 않고 원격으로 조종하여 제초할 수 

있는 복합방식의 제초기이다.

◦ 논, 밭, 과수원등의 다양한 농업관련 기계들은 개발이 되고 있으나, 잦은 안전사고가 

발생하고 있으며, 농업지역 인력의 고령화로 인해 기존의 기계장비보다 안전사고 방

지를 위한 기능이 추가 보완된 기계장비들이 필요하다. 

◦ 연구개발 대상인 승용제초기는 귀농, 귀촌인원의 증가, 소규모 농업인들의 증가 등으

로 인해 수요는 증가하고 있으나 국내 자체 생산 및 제작 기술이 없어 100% 수입

에 의존하고 있는 실정이다. 

◦ 승용제초기에 탑승하여 전진, 후진 중 장애물에 의해 충돌사고를 방지할 수 있는 근

접 장애물 감지기능, 경사지 운전으로 인해 전복, 미끄러짐을 방지할 수 있는 경사

지형 감지기능, 나뭇가지 등으로 인해서 탑승하여 제초가 어렵거나 위험한 지역을 

제초할 수 있는 원격조종기능을 탑재한 과수원용 승용제초기의 제작원천기술을 개발

하여 국내 수입제품을 국산화 대체하고, 국내 농업기계의 기술경쟁력 향상에 기여하

고자 한다. 

<그림> 승용제초기 기술개발의 개요
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◦ 논, 밭, 과수원등의 농사가 있는 곳이라면, 친환경을 고려하여 제초제를 뿌리지 않

기 때문에 제초작업이 반드시 필요하므로 제초기의 수요는 꾸준하며, 제초 목적에 

따라 세분화, 고급화 되고 있다.

<표> 제초기 종류별 특징 비교

운전형태 보행 승용 원격조종

그림

용도
과수원, 둔치 

제초작업
과수원, 근린공원등 

제초작업
넓은 녹지, 둔치

이동방식 바퀴 궤도 바퀴 바퀴 궤도

제초형태
해머, 

모아
해머 모아 모아 해머

작업지형 평지 경사지 평지 평지 경사지

◦ 국내에서 사용되고 있는 제초기는 운전형태에 따라 보행, 승용. 원격조종 형태로 구

분할 수 있으며, 보행제초기가 주로 사용되고 있으나, 국민의 생활수준이 올라가면

서, 주위 근린공원 증가, 개인 자택의 잔디관리, 소규모 개인 과수원의 제초 등의 

목적에 따라서 승용제초기 수요가 증가하고 있다.  

◦ 승용제초기는 보행제초기에 비해 피로도가 낮으며, 조작이 편하고, 하단의 모아방식

의 제초로 인해 돌, 흙 같은 파편으로부터 사고 위험이 적어 안전상이 높다. 원격

조종제초기에 비해서는 근접거리에서의 작업으로 인해 정확도가 높고, 특히 과수원

작업 시 효율이 좋다.

(a) 일반 승용제초기 (a) 전방제초형 승용제초기 (a) 측면제초형 승용제초기

<그림> 다양한 형태의 승용제초기
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[연구개발 필요성]

◦ 여러 가지 장점이 있는 반면에 기존의 국내에 사용되고 있는 해외제품 승용제초기는 

과수원등의 제초 시 나뭇가지에 끼임 사고, 조작미숙 및 사각지대로 인해 나무 등

의 장애물과 충돌사고, 경사지 미끄러짐, 전복사고들이 자주 발생하고 있다.

◦ 농업 인력의 고령화로 인해 경미한 사고도 인명피해로 이어질 수 있는 만큼 승용제

초기 전방에 근접 장애물 감지기능 개발을 통해 알림, 무리한 경사지 작업으로 인

해 미끄러짐 및 전복 사고를 방지하기 위한 경사도 감지 시스템을 개발하여 제초작

업 시 20°이상의 경사에서는 빛을 이용한 고 경사 지형 알림을 줘서 안전사고의 위

험성을 작업자에게 전달하고자 한다. 

◦ 현재 국내 과수원 제초 시, 나뭇가지들의 높이로 인해 나무 뿌리주변으로 승용제초

기 접근이 어렵기 때문에, 소형 예초기로 추가 수작업을 하고 있는 실정이다.

◦ 기존의 승용제초기에 원격조종기술을 융합하여 수작업 제초를 최소화 하고, 자라난 풀로 

인해 지형 파악이 어려운 경사지 등은 원격조종을 통해 제초작업 함으로써 미끄러짐, 

추락 등의 사고를 예방, 원격작업시 근접장애물로인한 파손을 방지 할 필요가 있다.

<그림> 농업 기계화 현황

◦ 최근 국내 가정에 흔히 보급되어 사용되고 있는 로봇청소기 개념을 도입하여, 전동

방식의 무인 주행 등의 신기술이 접용 된 제초기가 개발되고 있고, 가정용 전원주

택용 무인잔디예초기는 상용화되어 판매되고 있으나, 관리가 전혀 되지 않은 과수

원이나, 밭 등에 적용하기에는 지형적인 변수가 너무 많아 당장에 사업화하기에는 

쉽지 않을 것으로 예상된다.

◦ 논농사는 100%에 가까운 기계화가 진행되었으며, 밭농사의 경우도 60%이상 기계

화가 진행되고 있으나, 고령화로 인한 작업효율에만 치중되어 있으며, 안전에 대한 

기술개발은 미비한 실정이다.
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◦ 전국의 농업기술센터 등에서 잦은 안전사고 방지를 위해 정기적인 안전사고교육을 

진행하고 있지만, 여전히 작고 큰 안전사고들은 발생하고 있으며, 안전사고 방지를 

위해서는 애초에 안전한 기계에 대한 연구개발도 반드시 필요하다.

◦ 2021년 1월 기준 정부지원 농업기계 목록집에 등록된 승용제초기(바퀴형)조사결과

에 따르면, 국내 판매되고 있는 승용제초기는 총 40여종에 이르며, 100% 수입에 

의존하고 있다.

  

◦ 국내 승용제초기 40여종 중 50%는 일본(OREC, FUJII, ATEX등) 에서 수입하고 있

으며, 25%는 미국(CUB CADET등), 12%는 이탈리아(GRILLO등), 그 외  독일, 영

국, 중국 등에서 수입을 하고 있는 실정이다.

(a) OREC사(일본) 승용제초기 (b) CUB CADET(미국) 승용제초기 (c) GRILLO(이탈리아) 승용제초기

<그림>국내에 판매되고 있는 해외 승용제초기 모습

◦ 국내 제초기 시장의 확대되고 있는 시점에 연구개발을 통해 승용제초기 설계 제작에 

대한 원천기술을 확보하고, 근접 장애물 감지, 경사지 감지, 원격조종기술들을 융합

하여 지재권 확보, 국내 시장을 점유하고 있는 해외 제품 국산화, 해외 수출을 통한 

사업 확장을 하고자 한다.

[연구개발 최종 목표]

◦  본 연구개발은 해외에 100%의존하고 있는 국내 승용제초기제품을 국산화 대체하

고, 근접장애물 감지, 경사지 감지, 원격조종 등의 안전과 효율이 관련된 실용적인 

기술들을 국내 최초로 접목하여 원격조종이 가능한 근접 장애물 감지형 승용제초기 

개발을 하여, 국내 농업기계기술 발전에 기여하고 한다. 
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정량적 항목 개발 승용제초기의 주요 성능

제초폭 98cm

구동 모터 최대출력 1600W (800W X 2)

운전방식 승용(전기구동)+무선조종 복합

주행속도 (무단변속) 전진 0 ~ 10 Km/h , 후진 0 ~ 6.6 Km/h

제초 능력 60a/h

부가기능 근접 장애물 감지, 경사감지



- 6 -

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

 2-1. 1차년도

가. 승용제초기의 구동을 위한 구동부 설계 개발

 1) 구동기어 설계개발

 

◦ 본 연구개발대상인 승용제초기는 운전을 하며 제초하기 때문에, 자동차에 적용되는 

차동기어의 설계가 중요한 부분 중 하나이다.

◦ 차동 기어(differential gear)는 한 기어가 다른 기어 주위를 돌며 동력을 전달하는 

장치로, 차량이 커브를 주행할 때 내측에 있는 차륜과 외측 차륜은 달리는 거리가 

각각 다르게 되기 때문에 좌우 차륜의 회전수에 차이가 생겨도 내륜 차륜의 회전이 

떨어진 만큼 외측 차륜의 회전수를 울려 무리 없이 커브를 돌 수 있도록 설계되어

야 한다. 

  

[그림] 차동기어 설계

◦ 위의 그림은 개발승용제초기의 앞바퀴 및 뒷바퀴 구동 축 설계도이며 뒷바퀴 축 부

속부품(기어 및 축, 커버)의 설계도는 아래와 같다.

(a) 앞바퀴 축 (b) 뒷바퀴 축
[그림] 구동 축 기어 설계 
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(a) 입력기어 (b) 베벨기어 1

(c) 사이드기어  (d) 피니언
[그림] 뒷바퀴 구동 기어 설계 

(a) 차동케이스 (b) 차동케이서 커버

(c) 차축 커버 (d) 전차축 서포트

[그림] 기어 및 축 커버
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[그림] 전차 축 설계도면

[그림] 차축 케이스 설계도면

◦ 구동을 위한 각 기어는 조향 각도 및 거리를 고려한 베벨기어를 사용하였으며, 앞바

퀴 구동 축 및 기어의 설계도면은 아래와 같다.   
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(a) 사이드기어 (b) 베벨기어 1

(c) 베벨기어 2 (d) 베벨기어 3

(e) 베벨기어 3 (f) 휠축

(g) 구동축 (h) 차축
[그림] 앞바퀴 구동 기어 및 축 설계 
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 2) 구동전기 모터 선정

◦ 사업 초기에는 가솔린을 사용하는 VANGUARD사의 3867엔진모델을 선정(최대출력 

23마력)하여 제초기 개발을 계획했으나, 온실가스를 포함한 배기가스가 발생 등의 

문제는 현시점에서 적절하지 못하다고 판단하여 보다 친환경적인 전기모터를 선정

하여 제초기 개발을 진행하고 있다.

◦ 출력 및 회전수 비율 계산을 위해 기어, 차축, 풀리, 타이어, 주행속도 등을 고려하

여 연계 계산을 수행하였다.

[그림] 승용제초기의 구동부 회전수 계산 
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◦ 전기모터는 중국 M.T.M사의 ECC4모델을 기본으로 요구사양에 대한 자체제작 의뢰

를 하였으며, 최대 800W의 출력, 분당 회전수는 3600 RPM까지 가능하다.

[그림] 전기모터 성능

◦ 전기 구동을 위해 선정한 배터리는 90A이며 충전용량으로 완충 시 1시간동안 단독

구동이 가능하며, 엔진기반 제초작업 시 제너레이터를 이용한 발전으로 구동을 위

한 전력이 지속 충전되어 제초작업 시 기름이 소진될 때 까지 구동이 가능하다. 따

라서 승용제초기는 최대10L의 제초작업 부 휘발유 주유를 통해 최대 7시간동안 연

속운전이 가능하도록 설계되었다. 

◦ 전동 운반차는 400W모터 2개로 500kg적재 후 이동이 가능하며 본 승용제초기는

410kg중량과 운전자 탑승 시 90kg 추가해서 500kg의 중량을 감안하고 제초작업 

시 제초저항을 감안하여 800W모터 2개를 선정 하였으며 30도 경사지 2명의 사람

이 타고 운전하였을 때 충분한 등반성능을 발휘하였다.
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나. 무선조종연동이 가능한 조향장치 설계 개발

◦ 일반적으로 승용제초기는 수동핸들로 조향을 조종하지만, 무선조종 연동이 가능하게 

하기 위해서 수동핸들 하부에 리모컨 조종이 가능한 전기모터를 추가로 설치하여 

신호에 따라 조향기어와 연결되어 무선조종이 가능하도록 설계 진행 하였다.  

[그림] 무선조종 연동 조향장치 개념도

◦ 수동모드 조향핸들은 리모콘 모드로 레버를 전환하면 전기모터가 슬라이딩되어 조향

링크판에 결합되어 리모콘 제어가 가능하고, 이때에도 수동모드 조향핸들이 같이 

결합되어있어 리모콘 제어에 따라 핸들은 같이 움직이도록 설계되었다.

[그림] 무선조종 연동 조향 모습
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◦ 전륜을 앞에서부터 봤을 때 킹핀 축이 연직선으로 이루는 각을 킹핀 경사각

(King-Pin inclination)이라 하며, 킹핀 축의 위쪽이 내측에 기우는 방향이 정(+)으

로, 15도 까지 가능하도록 설계하였다.

◦ 킹핀 경사각의 크기는 킹핀 오프셋의 설정으로 결정되며, 킹핀 경사각이 크면, 전타 

시에 차체를 들어 올리는 것이 되고, 이것이 핸들을 되돌리려고 하는 복원력이 되

어서, 핸들의 반응을 증가시킨다. 

[그림] 승용제초기의 킹핀 경사각

◦ 차체를 보았을 때 타이어 중심선이 수직선에 대하여 이루는 각도를 캠버각  

(camber angle)이라 말하며, 차륜 위쪽이 바깥쪽으로 경사져 있는 상태를 정(+)으

로서 포지티브 캠버, 안쪽으로 경사져 있는 상태를 부(-)로서 네거티브 캠버라고 정

의한다. 

◦ 기준 상태에서는 보통 +1도 전후이며, 캠버 각이 붙어있으면 타이어의 접지면에 캠

버 스러스트라고 하는 역방향의 힘이 발생하여, 코너링이나 직진주행 시 안정성에 

영향을 준다. 

◦ 캠버 각은 차륜의 상하움직임이나 조향에 의해 주행 중 항상 변화하고 있지만, 제로

가 바람직하고, 하드(hard)한 코너링 시에는 차체의 롤이 커지고, 외륜이 포지티브 

캠버, 내륜이 네거티브 캠버의 방향으로 변화하고, 양쪽바퀴 모두가 타이어의 그립

력을 저하시킨다.
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◦ 오른쪽으로 선회할 때 오른쪽 바퀴의 조향각 β 가 왼쪽의 α보다 크게 되며 최소회

전 반경은 R은 아래의 식에 따라 계산할 수 있다. 

 sin


   

          R = 최소회전 반경               L = 축간 거리

          α = 바깥쪽 앞바퀴의 조향각도     r = 킹핀 중심선에서 타이어중심선까지의 거리

◦ 위의 식에 따라 기본 설계는 하였으나, 2차년도에 승용제초기 제작 조립, 시운전 과

정을 거치면서, 설계 수정 및 최적화가 진행되었다.
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다. 승용제초기의 제초 작업부 설계 개발

◦ 승용제초기의 제초 작업부는 전륜과 후륜사이 하단 면에 위치하며, 제초를 위한 칼

날과 칼날로부터 작업자의 안전과 흙, 돌등의 파편 비산방지를 위한 커버가 같이 

설계되었다.

◦ 제초칼날은 지면과 수평회전 모아방식의 2가지 종류를 설계하였으며, 두 개의 칼날

이 크로스되어 회전 간 충돌을 방지하기 위한 형태로 아래와 같이 설계하였다.

(a) 제초 칼날잡이 (b) 제초칼날 1

(c) 제초 칼날 2  (d) 칼날 축

[그림] 제초 칼날 설계도면

◦ 칼날은 일반적으로 널리 쓰이고 있는 기계구조용 스프링강인 SUP6 재질을 사용하

여 제작되었으며, 제초 대상 및 지형에 따라 높이가 조절이 가능하도록 설계하였다.

◦ 칼날의 분당 회전수는 약 1750rpm으로 계산하였으며, 실제 제작 후 시운전 및 성

능평가를 통해 제초 성능을 검증하였다.
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(a) 제초 작업부 측면 커버 (b) 제초 작업부 상판

(c) 제초 작업 커버 보강판 (d) 제초작업부 커버 조립

(e) 제초커버 전방 보강대 (f) 제초작업부 프레임 연결부

[그림] 제초 작업부 커버 설계 도면

◦ 제초 작업부 커버는 측면커버, 상판, 보강판으로 구성되며, 강도향상을 위한 전방 

보강대, 프레임 연결부가 추가로 설치되며 내부에 칼날 설치로 최종 조립된다.

◦ 위의 설계도면은 제초기 커버의 각 구성요소들에 대한 도면이며, 냉간압연 강판인 

SCP1재질을 사용하여 2차년도에 제작되었다.
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[그림] 제초 작업부 조립 설계 도면

◦ 위의 그림은 제초 작업 커버 및 칼날의 조립 설계 도면을 나타내며, 승용제초기 프

레임 전륜과 후륜사이에 장착되었다.

[그림] 제초 작업부 상하 높이 조절 방법

◦ 위의 그림은 제초작업부의 상하 높이 조절방법을 나타내는 그림으로, 전기실린더를 

통해 실린더 축이 하강함에 따라, 각 축들 및 연결된 공정부분이 위의 화살표와 같

이 움직이게 되면서 안정적으로 제초 작업부가 하강되는 구조이다.

◦ 제초 작업부 상승은 위의 그림과 반대로 진기실린더 축이 상승함에 따라 제초작업부 

연결부가 상승하여 전체 작업 높이가 동반 상승된다.
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◦ 승용제초기 안전검정규정에 따르면 제초날(블레이드)는 최고 회전속도에서 운전자가 

조작을 멈춘 후 7초 이내로 정지되는 구조로 설계되어야 한다. 

◦ 승용제초기 작업부의 브레이크 설계가 필요하며, 브레이크는 제초 풀리에 클러치를 

연결하며, 브레이크시 벨트를 눌러줘서 브레이크에 접촉하여 정지하도록 설계하였

다. 

◦ 제초 브레이크 벨트는 계산식에 의한 벨트 길이보다 1인치 큰 벨트를 선정하여 적

용할 예정이며, 고정부에 장공을 두어 축간거리를 조절할 수 있도록 설계하였다.

(a) 브레이크 해제

(b) 브레이크 작동

[그림] 브레이크 작동 원리

◦ 제초작업시에는 클러치와이어를 당겨 클러치를 작동시키고, 제초날을 회전시키면 드

럼에서 브레이크라이닝이 이탈되며 제초 풀리에 동력이 전달되어 칼날이 회전한다.

◦ 제초클러치와이어의 장력을 해제하면 클러치가 해제되며 스프링의 장력으로 브레이

크가 작동되는 원리로 설계 하였다.
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라. 전체 프레임 및 커버 디자인 설계 개발

◦ 승용제초기의 하중지지 및 내구성, 안전성에 영향을 주는 본체 프레임은 아래와 같

이 기본설계를 하였으며, 여러 가지 하중조건에 대해 구조해석을 통해 안전성 검증 

후 설계보완 및 제작이 2차년도에 추가적으로 진행되었다.

◦ 승용제초기의 본체 프레임은 아래의 설계도면과 같으며, 핸들 조향장치가 있는 전

방, 안장과 제초 작업부가 위치한 중심부, 엔진을 지지하는 후방부로 구분할 수 있

다.

  

[그림] 승용제초기 본체 프레임 설계도면

◦ 승용제초기의 본체 프레임은 아래의 설계도면과 같으며, 핸들 조향장치가 있는 전

방, 안장과 제초 작업부가 위치한 중심부, 엔진을 지지하는 후방부로 구분할 수 있

다.
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◦ 승용제초기 본체의 전방부와 중심부 설계도면은 아래의 그림과 같다.

(a) 외형 프레임 파이프 (b) 프레임 보강 파이프

(c) 차축 고정판 (d) 핸들 고정판

(e) 프레임 중앙부 지지 파이프 (f) 링크브라켓

(g) 중앙부지지 파이프 2 (h) 중앙 판

[그림] 승용제초기 프레임 설계도면 1
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(a) 프레임 후단 지지파이프 (b) 연결브라켓

(c) 연결판 (d) 연결파이프

(e) 엔진받침 (f) 후단 U파이프 

[그림] 승용제초기 프레임 설계도면 1

◦ 위의 그림은 승용제초기 프레임의 엔진을 지지하는 후방부분 프레임 부품 도면을 나

타낸다.

◦ 기본 철판 소재는 냉간압연 강판인 SCP1재질을 사용하여 제작할 예정이며, 각 부품

별 조립 후 연결에 따라 구조적인 위험성, 안전성 등은 전산 구조해석을 통해 분석

하였으며, 특별한 위험성이 없음에 따라 2차년도 조립 및 시운전을 위해 제작되었

다.
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[그림] 승용제초기 프레임 조립 도면

◦ 1차년도 연구개발 내용인 구동부, 조향부, 제초작업부, 전체 프레임을 포함한 조립

도면은 위의 그림과 같다.

[그림] 승용제초기 프레임 3D 모델링

◦ 3D 모델링을 통해 구조해석을 연계 진행하였으며, 구조적으로는 문제가 없을 것으

로 판단되나, 2차년도 실제 부품별 제작 및 조립, 시운전을 통해 추가적인 안전성 

검토를 진행하였다.
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마. 승용제초기의 구동부 주요부품 구조해석

 1) 운전 조건에 따라 발생하는 회전 조건별 기어 강성 해석

[그림] 승용제초기 구동 기어 배치

 

◦ 승용제초기는 전동구동 방식을 채택하여 변속을 위한 미션이 없으나, 구동을 위하

여 그림과 같이 총 4개의 기어셋으로 설계 되었다. 

◦ 각 기어의 경우 아래의 그림과 베벨기어로 구성이 되어 있으며, 기어에 부가되는 

응력을 분석하기 위하여 기어와 연결된 축을 제외하고 기어부를 3D 모델링하여 

해석을 수행하였다. 

[그림] 승용제초기 구동 기어 set

◦ 기어 #1, #2는 구동모터에 직접 연결되어 있으며 기어 #3은 기어 #2에 연결되어 

있으며, 기어 #4는 #3에서 동력을 전달받아 바퀴를 구동하게 된다. 구동모터의 

최대 토크는 20,000N·mm이며, 해석 시 전체 기어셋에 동일한 토크를 부여하였

다. 
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◦ 구동 시 치형에 걸리는 응력의 분석을 위하여 입력 기어는 회전이 가능한 구속조

건을 설정하였다. 

◦ 회전 자유도를 구속하여 구동 시 응력이 발생하도록 하였으며, 해석 시 사용된 요

소는 사면체와 육면체를 복합하여 사용하였다. 

[그림] 기어 해석을 위한 경계 조건 설정

 
 ◦ 기어의 치형에 부가되는 응력은 기어비가 클수록 증가하여, 기어비가 가장 큰 기어 

#4의 경우 488.5MPa의 응력이 치형에 부가 됨을 확인하였다. 그러나 사용된 기어의 

재질인 열처리 및 표면처리된 SCM420 재질의 항복강도는 약 930MPa로 항복강도의 

50% 수준의 응력으로 사용상 문제는 없을 것으로 판단된다. 

 ◦ 1~2년간의 지속적인 필드테스트를 통해 기어의 상태를 확인하고 신뢰성을 확보하여 

사업화 할 예정이며, 필요시 항복 강도가 더 높은 고합금강을 사용하거나, 표면처리를 

통해 기어의 강성을 보강할 예정이다.

(a) 기어 #1 (b) 기어 #2

(c) 기어 #3 (d) 기어 #4
[그림] 기어 응력해석 결과
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바. 제초작업부의 제초 로타리 강성해석

1) 수평회전 방식의 제초칼날의 강성해석

[그림] 제초프레임 배치

◦  제초 프레임 및 제초 칼날의 해석을 위하여 제초 프레임이 부착된 승용제초기 프레임, 

제초 프레임 및 제초 칼날에 대한 3D 모델을 생성하였다. 

◦ 제초 칼날은 상‧하부 두 개의 칼날이 90도로 교차하여 배치되어 반대방향으로 회전하

여 제초 작업을 수행한다. 

[그림] 상·하부 제초 칼날 구성

 ◦ 수평회전 시 제초칼날에 부가되는 하중 방향에 따른 응력해석을 위하여 상‧하부 제초 

칼날을 다음과 같이 분리하고 칼날에 걸리는 하중 방향을 설정하였다.

 ◦ 하중은 10kg 수준의 하중이 칼날에 부가되는 경우를 가정하였고, 하중의 방향은 아래

의 그림과 같이 두 가지 경우로 분류하였다. 
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[그림] 하중 방향 설정

 ◦ 하부칼날의 경우 100N의 하중에 대하여 하중 방향에 관계없이 칼날과 축의 연결부에

서 최대 99MPa의 응력이 발생하며 이는 소재의 항복강도의 50%수준으로 응력 측면

에는 문제가 없을 것으로 판단되나, 최대 변형은 칼날의 끝부분에서 3.7mm로 다소 

큰 변형이 발생함을 확인하였다. 

[그림] 하부 칼날 응력 및 변형 해석 결과

◦ 상부칼날은 하부칼날과 동일 하중대비 응력은 67.8MPa로 낮은 수준이나 변형은 6.1 

mm로 약 두 배의 변형을 보여 하부칼날 대비 큰 변형을 보여준다. 
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[그림] 상부 칼날 응력 및 변형 해석 결과

 ◦ 위의 해석결과는 돌이나, 나무뿌리 등의 변수를 고려하여 높은 수준의 하중조건을 가

정한 것으로 수치가 다수 높게 나오는 경향이 있으나, 일반적인 잡초는 10N이하의 하

중조건이 예상됨으로 설계상 문제는 없을 것으로 예상된다.

 ◦ 상·하부 칼날의 구조해석 결과 응력 측면은 큰 문제가 관찰되지 않으나 변형측면에서 

다소 높은 변형을 보여주어, 회전 시 충격에 의한 영구 변형에 대해서는 2차년도에 상

세한 분석을 통해 해석결과에 따라 설계 보완을 진행 하였다.

 

 2) 수평회전 방식의 제초칼날의 공진해석

 ◦ 제초칼날 프레임은 작업자가 탑승하는 프레임과 직접 연결이 되어 있으며, 탑승자의 

하부에 위치하고 있으므로 공진에 의한 영향의 분석이 필요하다. 

[그림] 제초 프레임 및 제초 칼날 3D 모델
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◦  제초 프레임의 공진 해석은 제초 프레임과 메인 프레임이 연결되어 있기 때문에 제초 

프레임과 칼날 및 메인 프레임을 포함한 전체를 모델링을 하여 수행하였다. 

◦  해석을 위한 경계 조건은 구동축이 연결되는 부위의 자유도를 완전 구속하였으며, 제

초 칼날의 자중이나 별도의 외력은 작용하지 않는 것을 가정하였다. 

◦  제초 칼날의 회전속도는 약 1,750rpm이며, 해석결과 칼날회전과 연관된 모드는 총 

4개로 분석되어 연관된 4개의 모드 형태를 분석하였다. 

[표] 제초칼날 및 프레임의 주요 공진 주파수 및 모드 계산결과

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

주파수
(Hz) 18.88 25.24 29.89 31.04 31.93 33.41 34.56 36.64 51.52 58.12

회전수
(rpm) 1132.7 1514.22 1793.58 1862.34 1915.92 2004.84 2073.42 2198.10 3091.44 3487.44

No. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

주파수
(Hz) 59.12 62.49 67.31 68.90 73.94 74.35 76.05 78.29 81.57 88.26

회전수
(rpm) 3547.26 3749.34 4038.42 4133.70 4436.46 4461.24 4563.12 4697.64 4894.20 5295.54

[그림] 제초칼날 및 프레임의 주요 공진 주파수 및 모드

◦  공진 모드 분석 결과 제초칼날의 회전속도와 제초 칼날의 공진주파수가 일부 겹치는 

구간이 있어, 운전 시 어느 정도 영향을 줄 가능성이 존재하기 때문에, 재질 또는 공

진 주파수 변경을 위한 설계보완이 필요한지 2차년도 추가 분석을 진행하였다.

◦  제초기 프레임의 경우 70Hz이상에서 공진이 발생하여 제초기의 운전 영역대에 공진

이 존재하지 않음을 확인하였다. 
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사. 승용제초기의 주요프레임 구조해석

1) 승용제초기 프레임 구조해석

◦ 승용제초기 프레임에 사람 탑승시 안전성을 분석하기 위하여 구조해석을 수행하였다. 

◦ 일반적으로 프레임 구조분석은 프레임이 지지하는 하중에 대한 안전성, 공진에 의한 

영향 분석 및 충돌에 의한 안전성 분석으로 이루어지며, 1차년도에는 하중에 대한 안

전성 검토 및 공진에 의한 영향을 분석하였다. 

◦ 공진에 의한 영향은 전술한 제초칼날에 대한 공진 해석결과를 활용하여 분석이 가능

하며, 최소 76Hz에서 프레임의 1차 공진이 프레임 뒷부분에서 발생하여 실제 운전 영

역에서 벗어나 있음을 확인하였다. 

 

[그림] 승용 제초기 프레임 1차 공진 모드 및 공진 주파수

 ◦ 프레임의 강성 해석을 위하여 제초기 프레임을 제외한 부분을 아래와 같이 해석을 위

한 3차원 모델링을 수행하였다. 

[그림] 승용제초기 3D 모델링
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 ◦ 프레임의 하중에 대한 안전성을 분석하기 위하여 작업자 탑승위치에 약 3배의 안전 

계수를 고려하여 200Kg의 하중을 부가하여 해석을 수행하였다. 

[그림] 승용제초기 해석 경계 조건

 ◦ 해석결과 프레임 고정부 주위에서 209MPa 수준의 최대 응력이 발생함을 확인하였으

나 이는 제초기 차축이 부착되는 임의의 위치를 고정시켜서 발생한 결과이며, 응력 집

중부를 제외한 나머지 부분에서 70MPa이하의 낮은 응력 수치를 보여준다. 

[그림] 프레임 응력 해석 결과 [그림] 프레임 변형 해석 결과

 ◦ 승용제초기 프레임의 최대 변형부위는 작업자가 탑승하는 부위로 약 2mm의 낮은 수

준의 변형이 발생하여, 구조해석 결과 제초기 프레임의 설계상의 문제는 보이지 않음

을 확인하였다. 
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2-2. 2차년도

가. 승용제초기의 구성부품 설계보완 및 제작 가공

1) 수평회전 방식의 제초칼날의 강성해석

[그림] 설계수정 제초프레임 

 ◦ 1차년도에 이어 승용제초기의 제초 프레임 및 제초 칼날의 공진 주파수를 피하고, 안

전성 확보를 위해 위의 그림과 같이 프레임 및 칼날의 일부가 설계 변경되었다.

 ◦ 제초 칼날은 상‧하부 두 개의 칼날이 90도로 교차하여 배치되어 반대방향으로 회전하

여 제초 작업을 수행하는 구조는 일치하나, 칼날의 크기 및 외형 일부가 변경되었다.

 ◦ 수평회전 시 제초칼날에 부가되는 하중 방향에 따른 응력해석을 위하여 상‧하부 제초 

칼날을 분리하고 칼날에 걸리는 하중 방향을 1차년도와 동일하게 설정하였다.

 ◦ 하중은 10kg 수준의 하중이 칼날에 부가되는 경우를 가정하였고, 하중의 방향은 아래

의 그림과 같이 두 가지 경우로 분류하였다. 
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[그림] 하중 방향 설정

◦ 하부칼날의 경우 100N의 하중에 대하여 Case1의 하중 방향일 때 122.4MPa의 응력

이 발생하였고, Case2의 하중방향일 때 150.2MPa의 응력이 발생하였으나 소재 항복

강도에 비해 낮아 파손에 대한 문제점이 없으며, 최대 1.3mm 정도의 변형으로 설계

기준에 적합한 것으로 확인하였다.

[그림] 하부 칼날 응력 및 변형 해석 결과
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◦ 상부칼날은 하중방향에 따라 51.7~51.9MPa로 하부칼날에 비해 낮으며, 변형은 

3.2mm정도로 하부칼날에 비해서는 큰 변형을 보여주나, 제초 성능에 크게 문제없을  

것으로 판단되며 설계기준에 적합함을 확인하였다.

[그림] 상부 칼날 응력 및 변형 해석 결과

 ◦ 위의 해석결과는 돌이나, 나무뿌리 등의 변수를 고려하여 높은 수준의 하중조건을 가

정한 것으로 수치가 다수 높게 나오는 경향이 있으나, 일반적인 잡초는 10N이하의 하

중조건이 예상됨으로 설계상 문제는 없을 것으로 예상된다.

  2) 수평회전 방식의 설계개선 프레임 칼날 공진해석

 ◦ 제초칼날 프레임은 작업자가 탑승하는 프레임과 직접 연결이 되어 있으며, 탑승자의 

하부에 위치하고 있으므로 공진에 의한 영향의 분석이 필요하다.
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◦  1차년도 분석방법과 동일하게 제초 프레임의 공진 해석은 제초 프레임과 메인 프레임

이 연결되어 있기 때문에 제초 프레임과 칼날 및 메인 프레임을 포함한 전체를 모델링

을 하여 수행하였다. 

◦  해석을 위한 경계 조건은 구동축이 연결되는 부위의 자유도를 완전 구속하였으며, 제

초 칼날의 자중이나 별도의 외력은 작용하지 않는 것을 가정하였다. 

◦  1차년도 해석결과 제초 칼날의 회전속도인 약 1,750rpm근처의 1793rpm에서 공진주

파수가 발생하였으나, 설계 수정된 프레임 및 제초날 형상에서는 공진 주파수인 

1750rpm 근처의 회전수를 피했으며, 1750rpm 주위의 주파수는 아래의 그림과 같다.

[표] 제초칼날 및 프레임의 주요 공진 주파수 및 모드 계산결과

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

주파수
(Hz) 5.3578 9.7617 10.809 11.975 16.357 18.491 19.645 25.332 26.567 33.986

회전수
(rpm) 321.468 585.702 648.54 718.5 981.42 1109.46 1178.7 1519.92 1594.02 2039.16

No. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

주파수
(Hz) 34.777 34.908 36.202 37.232 41.024 42.833 45.218 46.513 48.114 53.584

회전수
(rpm) 2086.62 2094.48 2172.12 2233.92 2461.44 2569.98 2713.08 2790.78 2886.84 3215.04

[그림] 제초칼날 및 프레임의 주요 공진 주파수 및 모드

◦  2차년도 개선된 프레임 및 제초날 해석결과 겹치는 공진 주파수를 피하여, 제초기 작

업 시 공진이 발생하지 않을 것으로 예상된다.
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3) 설계 개선 승용제초기 프레임 구조해석

◦ 2차년도에 수정된 설계사항에 대해 승용제초기 프레임에 사람 탑승시 안전성을 분석하

기 위하여 구조해석을 수행하였다. 

[그림] 승용제초기 3D 모델링 및 경계조건

 ◦ 프레임의 하중에 대한 안전성을 분석하기 위하여 1차년도와 동일하게 작업자 탑승위

치에 약 3배의 안전 계수를 고려하여 200Kg의 하중을 부가하여 해석을 수행하였다. 

 ◦ 해석결과 프레임 고정부 주위에서 430MPa 수준의 최대 응력이 발생함을 확인하였으

나 이는 제초기 차축이 부착되는 임의의 위치를 고정시켜서 발생한 결과이며, 응력 집

중부를 제외한 나머지 부분에서 95MPa이하의 낮은 응력 수치를 보여준다. 

[그림] 프레임 응력 해석 결과 [그림] 프레임 변형 해석 결과

 ◦ 승용제초기 프레임의 최대 변형부위는 작업자가 탑승하는 부위로 약 3mm의 낮은 수

준의 변형이 발생하여, 구조해석 결과 1차년도 설계안 보다 다소 높은 응력이 발생하

긴 하나 설계 수정된 제초기 프레임의 설계상의 문제는 보이지 않음을 확인하였다. 

 ◦ 본 연구개발내용에서 추가로 승용제초기의 로터리 및 프레임에 대해서는 기구학적 해

석 및 동역학적 해석을 추가적으로 보완하여 사업화 전까지 안전성 및 신뢰성을 확보

하여 설계보완 및 검증을 할 예정이다.
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4) 승용제초기 설계구성 부품 제작 가공

[차동장치]

    

[그림] 차동장치 설계안                 [그림] 중력 주조 방법

◦ 자동차 주행에 반드시 필요한 기계적 시스템으로 양쪽 바퀴의 회전력을 분배하는 장

치로 1차년도 설계안과 같이 설계되었으며, 구동피니언15T, 링기어38T, 차동피니언 

14T 차동사이드기어 14T, 케이스 AL 중력주조 설계를 통해 아래와 같이 차동기어를 

제작 하였다.  

[그림] 승용제초기 기어류 제작모습
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[앞 차축 조립 도면]

[앞 차축 조립 모습]

[차축 부품류]

[그림] 앞 차축 조합

[뒤 차축 조립 도면] [뒤 차축 조립 모습]

[그림] 뒤 차축 조합
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[구동모터]

◦ 구동모터는 앞 차축용, 뒤 차축용 24V DC모터를 선정하였으며, 앞뒤 같은 사양이나, 

조립부 형상은 상이하다. 뒤 차축용 모터+감속기+플랜지가 차동기어에 조립되는 형

상이다.

[그림] 구동모터 사양
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[조향장치]

◦ 수동운전과 리모컨 운전 전환 방식은 조향 모터를 기준으로 회전시켜 조향 안내판에 

동력을 연결 또는 해지시킴으로써 전환이 되며, 와이어 스트록을 이용한 레버에서 모

드를 경정하도록 설계 제작 되었다.

[그림] 조향장치 무선, 수동조종

[뒤 차축 조립 도면] [뒤 차축 조립 모습]

[그림] 뒤 차축 조합

[뒤 차축 조립 도면] [뒤 차축 조립 모습]

[그림] 뒤 차축 조합
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 ◦ 조향모터는 Valeo Vaureihe(Ndec Typ404 385, 같은 제품으로 상표만 다름) 제품을 

선정하였으며, 모터 1개당 1개의 컨트롤러를 부착하여 모터 제어가 가능하다.

[그림] 선정 조향 모터 사양
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[제초 클러치]

 ◦ 기어드 모터를 이용하여 와이어를 작동시키는 방식으로 리미트 스위치 적용을 통해  

텐션롤러를 작동시켜, 벨트에 긴장을 주어 제초풀리를 회전시켜 제초작업을 하도록 

설계 제작 하였다.

[그림] 선정 조향 모터 사양

[그림] 선정 제초 클러치 모터 
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[제초 프레임]

 ◦ 제초기 본체 프레임은 2차년도 설계 수정을 통해 아래와 같이 최종 도면을 작성하였

으며, 1차년도, 2차년도 전산 구조해석 결과를 반영하여 안전성 검토를 통해 최종 설

계되었다.

[그림] 제초 프레임 설계도면

 ◦ 파이프 형태의 외각 테두리를 바탕으로 중간지지대 및 철판을 가공하여 안정적인인 

구조의 프레임을 제작하였으며 제작된 모습은 아래의 그림과 같다.

[그림] 제초 프레임 제작모습
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[제초 작업기]

◦ 승용제초기 특성상 제초를 하지 않는 단순 이동 중에는 제초기 작업기를 상승시켜 주

행에 방해되지 않도록 해야 원활한 운행이 되기 때문에 아래의 그림과 같이 제초작업

기를 전기 실린더 작동 방식으로 높이조절이 가능하도록 설계를 하였다.

[그림] 프레임 – 제초작업기 연결부 도면 

◦ ① 전기실린더를 짧게 작동시켜 제초A 보를 들어올리고, ②회전부가 로드를 작동시켜,  

③, ④에 회전력을 전달하며, B부분을 들어 올려 높이를 조절한다. A, B부분 변화는 

동시에 일어나도록 설계 제작 되었다.

[그림] 리미트 스위치를 이용한 제초 높이 설정 방법

 ◦ 리미트 스위치를 설치하여 제초높이 최저 위치와 최고 높이 위치를 설정하고, 이동시 

높이를 별도로 설정하여 이동시 더 높은 위치에서 고정시키도록 설계 제작 되었다.
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◦ 제초작업기의 부품 류 최종 설계도면 및 각 부품의 제작사진은 아래와 같다.

[제초 베어링 케이스 도면] [제초 베어링 케이스 제작품]

[제초 벨트커버 도면] [제초 벨트커버 제작품]

[제초 커버 도면] [제초 커버 제작품]

[그림] 제초 작업기 부품류 설계 도면 및 제작모습 - 1
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[제초 커버 연결대 도면] [제초 커버 연결대 제작품]

[제초 풀리 도면] [제초 풀리 제작품]

[보조 풀리 도면] [보조 풀리 제작품]

[제초 텐션 조합 설계도면] [제초 텐션 조합 조립품]

[제초 칼날]
[그림] 제초 작업기 부품류 설계 도면 및 제작모습 - 2
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나. 승용제초기의 무선조종 컨트롤러 개발 및 통신시스템 연동

[그림] 승용제초기 조작 메카니즘

 

 ◦ 승용제초기의 운전 및 정지, 조향을 무선으로 컨트롤하기 위해 위의 그림과 같이 리

모컨 및 CAN(Controller Area Network)방식의 통신을 이용하여 조작 가능하도록 구

성하였다.  

 ◦ 무선조종 리모컨의 신호를 승용제초기 내의 수신제어장치를 통해 제초운전 및 핸들조

향신호를 전송하며, 속도가변신호는 0~5V, 각 전진 후진은 5V 신호를 통해 제어 한

다. 

 ◦ 본 리모컨 조종시스템에 적용된 CAN 통신은 컴퓨터 없이 컨트롤러 및 장치들 간의 

서로 통신하는 표준 통신 규격으로 주로 자동차 등에 적용되고 있으며, 본 연구개발시

스템에서는 90m 이상의 거리에서도 통신 되도록 설정되었다.

 ◦ 90m이상의 통신이 가능하지만, 지형 및 제초상태를 확인하면서 작업을 해야 하기 때

문에 실제적인 제초는 10m 내외의 거리에서 무선 조종하도록 권유되며,  또한 안전

사고의 방지를 위해 Fail-safe 기능을 적용하여 운전 중 조종기와 승용제초기 본체사

이의 통신이 없을 경우 자동으로 제초기가 정지하며, 이후 본체 부팅을 통해 운전 가

능하도록 제어 회로를 구성하였다.
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[그림] 리모컨 컨트롤러 구성

 ◦ 승용제초기의 원활한 원격조종을 위해서 리모컨 컨트롤러의 구성의 위의 그림과 같

다. 제초기의 운전 조향부터 제초작업기 운전, 정지, 제초프레임 상승, 제초 높이 조

절, 직진성, 운전속도, 제초기의 운전 조향까지 수동으로 제어가능한 모든 부분을 포

함하여 조종 할 수 있도록 구성하였다. 

 ◦ 현재 승용제초기 조종 리모컨에는 승용제초기의 운전상태(운전속도, 제초날 상태, 자

애물감지, 경사감지 등)에 대한 정보를 확인 할 수는 없으나, 본 연구개발제품의 현장

운전등을 통한 내구성, 신뢰성 테스트 이후,  추가적인 자체 연구개발을 통해 리모컨

에서 운전상태를 확인할수 있는 인터페이스를 개선 적용할 예정이다.

[그림] 승용제초기 원격조종 리모컨 외형 도면
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[그림] 승용제초기 원격조종 리모컨 조립도

 ◦ 승용제초기 원격조종 리모컨은 커버, 조절기 본체, 핸들이 조립되도록 구성하였으며, 

아래의 그림은 승용제초기 원격조종 리모컨 최종 제작 모습이다.

[그림] 승용제초기 원격조종 리모컨 최종 조립 모습

[그림] 승용제초기 원격 통신 거리 측정 시험 모습

 ◦ 승용제초기 통신 연결 후 90m 이상에서 통신제어가 가능한지 테스트를 수행하였으

며, 정상적으로 조종 및 제어가 되는 모습을 확인하였다.



- 49 -

다. 승용제초기의 전체 조립 및 시운전

 ◦ 제작된 구성부품들은 앞 차동케이스, 뒤 차동 조립, 바퀴조립, 앞차동 조립, 앞 차동+

뒤 차동 연결조립, 구동모터 조립, 엔진 및 알터 조립, 제초 프레임 조립, 조향모터 조

립, 조향장치 조립, 실린더 텐션모터 조립, 탱크, 핸들조립. 의자조립 순으로 조립을 

하였다. 

[전륜구동케이스 조립] [후륜구동케이스 조립]

[뒤 차축 조립] [앞 차축 조립]

[앞, 뒤 차축 조립] [후륜 구동 모터 조립]

[그림] 승용제초기 조립 모습 - 1
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[엔진, 알터네이터 조립] [제초프레임 조립]

[조향모터 조립] [조향장치-전륜구동모터 조립]

[제초클러치-높이조종 실린더 조립] [연료탱크, 핸들조립]

[의자조립] [조립 완성]
[그림] 승용제초기 조립 모습 - 2
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[표] 개발 제초기 최종 사양

크기

전장 (mm) 2,070

전폭 (mm) 1,080

전고 (mm) 1,000

중량 (kg) 410

엔진

형식명 VANGUARD 3867

종류 공랭 4사이클 2실린더 수직형

최대출력 (HP) 23

배기량(cc) 627

사용연료 자동차용무연가솔린

모터

앞차축 DC 24V 800W

뒤차축 DC 24V 800W

바퀴

전륜 4.00-8 (4 PLY)

후륜 21 × 10.00 – 10 (8 PLY)

칼날폭

상단 (mm) 900

하단 (mm) 980
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◦ 승용제초기의 조립 후 회사 주변에서 성능테스트 및 시운전, 인근 공원, 감나무 밭에 

실제적인 시운전을 통해 내구성 및 문제점들을 확인하였다.

[그림] 회사 주변 제초기 주행 시운전 및 제초작업 시운전

◦ 평지에 가까운 회사주변에서 승용 및 원격조종 시운전을 수행하였으며, 예상한 만큼 

제초성능이 잘 나옴을 확인 하였다.
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[그림] 인근 감나무 밭 제초 시운전 모습 

[그림] 인근공원 제초 시운전 모습 

◦ 인근 감나무 밭 및 공원에서도 다양한 종류의 잡초에 대해서 제초 시운전을 하였으며, 

전반적으로 문제없이 제초가 잘 되었고, 제초 후 특별히 파손, 변형부분 없었다.
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[그림] 인근공원 제초 시운전 모습 2

◦  본 연구개발 제초기가 적용될 과수원 (감나무 밭) 인근 공원 등 다양한 잡초의 상황 

및 돌 충돌이 가능한 환경에서 테스트를 하였으며, 차년도 잡초가 무성한 계절에 추가

로 다양한 과수원의 잡초 및 환경에 대해  필드테스트를 진행하여 내구성을 확보하여 

사업화 할 예정이다.
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라. 승용제초기의 기계적 성능평가

◦ 공인기관의 제 3자 입회시험을 통해 승용제초기의 정량적 목표항목 및 기계적인 성능

평가를 수행하였다. 시험 항목은 총 8개의 항목으로 작업속도, 작업 폭, 작업능률, 제

초율, 원격통신거리, 근접 감지거리, 경사감지 각도, 내구성으로 시험을 수행하였다.

◦ 시험은 주관기관 태광공업 부근의 잡초가 있는 부지 및 칠곡 왜관의 강변대로에서 수

행하였다.

◦ 각 시험항목별 각각 시험을 수행하였으며, 근접감지거리 및 경사감지각도의 경우 승용

제초기에 부가 옵션으로 활용할 수 있는 기능으로 별도의 시험을 통해 시험하였다. 각 

개별시험 목표는 모두 달성하였으나, 각 기능의 신뢰성 검증을 위해서는 1~2년간의 

현장필드 테스트가 필요하며, 현장테스트를 진행하면서 모든 기능들이 통합된 상태에

서의 각 중요항목에 대해서 추가 시험을 통해 최종사업화를 진행할 예정이다.

[제초작업속도]

◦ 주행속도는 잡초가 무성한 20m의 직선거리를 체크하고, 출발부터 도착까지의 직선상

의 제초 작업 시간을 측정하여 속도를 계산하는 방식으로 5회 반복 시험을 하였다.

[표] 제초작업속도 시험 모습

작업속도 
측정지점 전체사진 구간사진

출발지점

(0m)

지점 1

(20m)

출발사진 도착사진
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◦ 시험결과 20m의 제초 작업 소요시간은 평균 10.9초로 평균속도는 약 6.62km/h로 측

정되었다.

[표] 주행속도 시험 결과

구분 1회 2회 3회 4회 5회 평균

20m  제초작업 소요시간(sec) 10.92 10.17 11.49 11.31 10.60 10.90

제초 작업 속도(km/h) 6.59 7.08 6.27 6.37 6.79 6.62

[제초 폭]

◦ 제초 폭은 제초 작업 후 제초기가 지나간 자리의 폭을 줄자를 이용하여 측정하였으며, 

측정한 칼날의 길이인 981mm와 동일한 제초작업 폭을 측정 확인 하였다.

[제초작업] [제초 폭 측정 확대]

  

[제초칼날 길이 측정 (981mm)]

[그림] 제초 폭 측정 모습
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[작업능률]

◦ 작업능률은 제초작업속도에 제초 폭을 곱하여 시간당 제초 작업할 수 있는 면적을 나

타내는 수치로 위의 시험한 제초작업속도와 작업 폭을 곱하여 평균 1.08 a/min의 능

률이 계산되었다.

[표] 작업능률 시험 결과

구분 1회 2회 3회 4회 5회 평균

제초속도(km/h) 6.59 7.08 6.27 6.37 6.79 6.62

작업폭(m) 0.98

작업능률(a/min) 1.08 1.16 1.02 1.04 1.11 1.08

[제초율]

◦ 제초율은 제초작업 후 제초가 되지 않고 남아있는 잡초 본수를 세어 제초가 된 정도를 

나타내는 지표로 아래의 표와 같이 시험 틀을 준비하여 제초작업을 수행하였으며, 시

험 틀 내 영역의 모든 잡초가 제초되었음을 확인하였다.

[표] 제초율 시험 결과

시험 틀 사진 확대사진 시험조건

500mm×500mm 시험틀을 

가로, 세로 각 10구간으로 

구분하여 

1칸(50mm×50mm) 당 

1주이상의 잡초 존재 시 

시험가능조건

제초 작업 전 제초 작업 후

잡초 400주/m2 이상 잡초 0주/m2 
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마. 충돌방지를 위한 승용제초기의 근접 장애물 감지 시스템 개발

1) 승용제초기 근접 장애물 감지 시스템 

 ◦ 승용제초기의 작동 시 운전미숙 및 오작동으로 인한 인적 물적 피해 방지를 위한 근

접 감지 시스템을 설계 및 제작하였다. 

 ◦ 승용 제초기의 제초 칼날이 하단부에 설치되며 탑승자의 위치를 고려하여 전방에 위

치한 나무 등 장애물 및 외부 원격 조정자의 안전을 고려하여 장애물을 인지하고 이를 

경고할 수 있는 시스템에 대하여 개발하였다. 

 ◦ 또한 작업 속도를 고려하여 최소 1m 이상 거리에 대하여 감지 가능한 시스템을 구성

하였으며, 이에 대한 경보 시스템을 개발하였다. 

 ◦ 장애물 감지 시스템 개발을 위하여 제초, 구동 및 원격통신 시스템과 독립된 시스템

을 구성하여 경보 시스템의 안정성 고려한 시스템을 구성하였다. 

2) 근접 장애물 감지 시스템을 위한 SBC 및 센서 선정

 ◦ 독립된 시스템을 구성하기 위하여 SBC(Single-board computer)를 통하여 시스템을 

구성하였으며 장애물 감지 시스템 개발을 위하여 고려된 SBC는 아래 표와 같다. 

아두이노 젯슨 라즈베리파이 라떼판다

그림

크기
101 x 53

mm
100 x 80

mm

85 x 56

mm

115 x 78

mm

운영체제 X Linux Linux windows

Processor AVR ARM Cortex ARM Cortex Intel

전원
12W

5V, 9V, 12V
10W, 20W 15W 36W, 45W

가격 저가 고가 저가 저가

센서

호환성
높음 낮음 높음 높음

[표] 근접 장애물 감지 시스템용 SBC 선정을 위한 SBC특성 분석 결과
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 ◦ SBC 선정을 위하여 근접 장애물 감지 시스템에 활용될 센서와의 호환성 및 가격 경

쟁성, 센서 호환성을 고려하여 아두이노를 활용하여 시스템을 구성하였다. 

 ◦ 장애물 인식을 위한 센서 선정을 위하여 레이더 센서, 라이더 센서, 초음파 센서, 거

리센서등 다양한 센서의 물리적, 전기적 특성을 고려하여 초음파 센서를 선정하였다. 

  - 레이더 센서 및 라이다 센서는 진동에 민감하게 반응하여 승용 제초기의 작동환경에

서 구동부의 진동에 민감하게 반응하며 측정 데이터의 노이즈에 대한 추가 보정 혹

은 진동 감쇠 메카니즘 적용이 필요하여 제외하였다. 

  - 거리센서의 경우 근접 거리 300mm 내외의 짧은 거리에 대한 데이터 신뢰성을 확보

하고 있어 제외하였다. 

  - 측정 범위가 넓고(30~450mm), 자동차 후방감지 센서 등 다양한 산업 분야에 활용

되어 산업적 신뢰성이 높은 초음파 센서를 선정하여 시스템을 구성하였다. 

[그림] 초음파 센서 거리 측정 원리 

3) 근접 감지 시스템 시스템 설계 

 ◦ 근접 감지 시스템을 위하여 하드웨어 및 소프트웨어 구성을 진행하였으며, 이때 하드웨

어는 아두이노 보드, HC 초음파 센서, 외부 전원 9V로 구성하여 시스템을 구성하였다.

 

[그림] 근접 감지 시스템 구성도
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[그림] 근접 감지 시스템 회로도

 ◦ 센서의 신호를 데이터화 하고 경보 시스템 및 경사 감지 시스템과의 연동을 위하여 

소프트웨어를 구성하였으며, 이때 사용된 소프트웨어 C/C++을 기반으로 AVR-GCC 

컴파일러를 활용한 아두이노 IDE를 활용하여 소프트웨어를 구성하였다. 

 ◦ 초음파 센서의 센싱 데이터에 대한 오류를 줄이기 위하여 디지털 타입의 초음파 센서

를 활용하였으며, 디지털 타입 HC 초음파 센서는 Trig pin을 통하여 초음파를 송신하

고(Tx), Echo pin을 통하여 반사되어 신호를 수진하여(Rx) 두 신호사이의 시간적 차

이(∆)를 환산하여 거리를 연산하게 되는데 이러한 연산과정을 소프트웨어 내부에서 

수행되어 센서의 송수신 시간(100millisecond)와 연산 시간을 고려하여 소프트웨어를 

구성하였다. 

int inches = 0;int cm = 0;long readUltrasonicDistance(int triggerPin, int echoPin){  pinMode(triggerPin, OUTPUT);  // Clear the trigger  digitalWrite(triggerPin, LOW);  delayMicroseconds(2);  digitalWrite(triggerPin, HIGH);  delayMicroseconds(10);  digitalWrite(triggerPin, LOW);  pinMode(echoPin, INPUT);  return pulseIn(echoPin, HIGH);}
void setup(){  Serial.begin(9600);}
void loop(){  cm = 0.01723 * readUltrasonicDistance(7, 7);  inches = (cm / 2.54);  Serial.print(inches);  Serial.print("in, ");  Serial.print(cm);  Serial.println("cm");  delay(100);}

[그림] 근접 감지 시스템 아두이노 프로그래밍 
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4) 근접 감지 시스템 구성 

[그림] 근접 감지 시스템 구성

 ◦ 근접 감지 시스템 구성을 위하여 아두이노 메가 2560 보드 및 센서 쉴드 구성을 통하

여 센서 확장성을 고려하였으며, 단일 초음파센서 및 다중 초음파 센서를 통하여 시스

템 구성을 수행하였다. 

 ◦ 시스템 구성하여 센서의 거리 감지 스펙인 20mm~3500mm 거리에서 물체 인식 테

스트를 수행 한 결과 근접거리(20mm)의 경우 일부 테스트 결과에서 센서 민감도 문

제로 오작동이 발생한 경우가 발생하였으나, 50mm 이상의 경우 모든 테스트 결과에

서 오차가 없이 안정적인 거리 결과를 측정하였다. 

 ◦ 원거리(2000mm 이상)의 경우 모든 테스트 결과가 정확한 거리 결과 값을 측정하였

으며, 반복 실험에 대하여 오차 값이 발생하지 않고 정상적인 결과 값을 반환하였다. 
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바. 운전 중 전복 방지를 위한 지형의 경사 감지시스템 개발

 1) 지형 경사 감지 시스템

 ◦ 승용제초기 작동 중 작업이 어려운 경사지의 제초 작업 중에 발생할 수 있는 안전사

고를 예방하기 위하여 승용제초기 경사 감지 시스템 및 경보 시스템을 설계 및 제작하

였다. 

 ◦ 승용제초기 탑승 혹은 원격 제어 중 잡초 혹은 지형적 장애물로 인한 시야 확보가 불

가능 상황에 대하여 경보 등을 통하여 작업 불가능한 경사에 대한 경고 시스템을 구성

하였다. 

 ◦ 경사 감지 시스템은 승용제초기 프레임 및 시스템 구성을 고려하여 차체 경사가 

±20°를 넘어가는 경우 알람을 통하여 경보가 가능하도록 시스템을 설계하였다. 

2) 지형 경사 감지 시스템을 위한 SBC 및 센서 선정

 ◦ 경사감지 시스템의 안정성 및 근접 장애물 감지 시스템과의 연동을 고려하여 근접 장

애물 감지 시스템과 동일한 SBC를 구성하여, 별도 경사 시스템을 구성하여 테스트 

진행 후 통합 시스템으로 병합하여 승용제초기에 장착할 수 있는 시스템으로 구성하

였다. 

 ◦ 차체 경사감지를 위하여 자이로 센서 및 기울기 센서의 물리적 전자기적 특성을 고려

하여 기울기 센서를 선정하였다.  

  - 자이로센서(Gyro sensor)는 센서 내부에 내장된 자이로스코프 내부에서 물체가 회

전운동에 의해 발생한 회전 반발력에 대한 전기신호를 통하여 각도를 연산하는 방식

으로 승용제초기 자체에서 발생하는 진동에 민감하게 방응하기 때움에 제외하였다. 

  - 기울기 센서는 아날로그 신호를 활용하여 수직 회전 및 포지션 측정이 가능하여 경

사 감지용 센서로 선정하였다. 
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[그림] 기울기 센서 및 센서 반응성

사양 단위 참조

측정범위 ±60 °
아날로그

연속측정

각도정밀도 0.005 ° 평균

사용전압 5 V

소비전류 1.2 mA

출력모드 ±4.5 mV V / °

응답시간 1.0이하 ms

동작온도 -10~70 °C

방수등급 IP65 등급

[표] 기울기 센서 주요 Spec
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3) 지형경사감지 시스템 설계 

 ◦ 경사 감지 시스템을 위하여 하드웨어 및 소프트웨어 구성을 진행하였으며, 이때 하드

웨어는 아두이노, 기울기 센서, 외부 전원 9V로 구성하여 시스템을 구성하였다.

 

[그림] 경사 감지 시스템 구성도

[그림] 경사 감지 시스템 회로도

 ◦ 아날로그 센서 데이터를 디지털화하고 하고 경보 시스템 및 경사 감지 시스템과의 연

동을 위하여 소프트웨어를 구성하였으며, 이때 사용된 소프트웨어 C/C++을 기반으로 

AVR-GCC 컴파일러를 활용한 아두이노 IDE를 활용하여 소프트웨어를 구성하였다. 

 ◦ 시스템 설계 단계에서 파일럿 테스트를 위하여 디지털 기울기 센서 및 RGB LED를 

통하여 시뮬레이션을 수행하여 시스템적 연동을 확인하였으며, 실제 시스템 구성 시 

아날로그 센서 및 경광등 통하여 시스템을 구현하였다. 
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4) 근접 감지 및 경사 감지 병합 시스템 설계 

 ◦ 설계 및 테스트를 통하여 구현된 경사 감지 시스템 및 기울기 감지 시스템 병합을 위

하여 단일 SBC를 통하여 시스템을 구현하였으며 시뮬레이션 과정에서 시스템의 극한 

조건을 고려하여 5개의 초음파 센서, 기울기센서 및 RGB LED를 통하여 통합 시스템

을 설계하였다. 

[그림] 경사 및 기울기 감지 병합 시스템 구성도

[그림] 경사 및 기울기 감지 병합 시스템 회로도
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int trigPinFR=10;
int echoPinFR=11;
int trigPinFL=8;
int echoPinFL=9;
int trigPinRR=6;
int echoPinRR=7;
int trigPinRM=4;
int echoPinRM=5;
int trigPinRL=2;
int echoPinRL=3;
int cm_FR = 0;
int cm_FL = 0;
int cm_RR = 0;
int cm_RM = 0;
int cm_RL = 0;

long readUltrasonicDistance(int triggerPin, int echoPin)
{
  pinMode(triggerPin, OUTPUT);  // Clear the trigger
  digitalWrite(triggerPin, LOW);
  delayMicroseconds(2);
  // Sets the trigger pin to HIGH state for 10 microseconds
  digitalWrite(triggerPin, HIGH);
  delayMicroseconds(10);
  digitalWrite(triggerPin, LOW);
  pinMode(echoPin, INPUT);
  // Reads the echo pin, and returns the sound wave travel time in microseconds
  return pulseIn(echoPin, HIGH);
}

void setup()
{
  Serial.begin(9600);
}

void loop()
{
  // measure the ping time in cm
  cm_FR = 0.01723 * readUltrasonicDistance(trigPinFR, echoPinFR);
  cm_FL = 0.01723 * readUltrasonicDistance(trigPinFL, echoPinFL);
  cm_RR = 0.01723 * readUltrasonicDistance(trigPinRR, echoPinRR);
  cm_RM = 0.01723 * readUltrasonicDistance(trigPinRM, echoPinRM);
  cm_RL = 0.01723 * readUltrasonicDistance(trigPinRL, echoPinRL);
  Serial.print(cm_FR);
  Serial.print('\t');
  Serial.print(cm_FL);
  Serial.print('\t');
  Serial.print(cm_RR);
  Serial.print('\t');
  Serial.print(cm_RM);
  Serial.print('\t');
  Serial.println(cm_RR);

  delay(100); // Wait for 100 millisecond(s)
}

[그림] 경사 및 기울기 감지 병합 프로그래밍

 

 ◦ 5개의 초음파 센서 및 디지털 기울기 센서를 통하여 경사 및 기울기 감지 병합 시스템

에서 발생하는 시스템 딜레이에 대하여 시뮬레이션을 수행하여 평균 딜레이는 150 

msec이하로 측정 되었으며, 이때 발생한 딜레이는 시스템 작동에 유의미한 영향을 

미치지 않는 것을 확인하였다. 

 ◦ 또한 다중 초음파 센서를 활용하여 시스템을 구성하여도 단일 시스템의 구성하여 측

정한 거리 측정 안정 구간 50~2000mm 사이에서 안정적으로 작동하였으며, 기울기 

센서의 오차 또한 1° 미만으로 확인되었다. 
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4) 시스템 구성 

[그림] 근접 감지 및 경사 감지 병합 시스템 설계 구성

 ◦ 근접 감지 및 경사 감지 병합 시스템 구성을 위하여 아두이노 메가 2560 보드 및 센

서 쉴드 구성 활용하였으며, 디지털 초음파센서 및 아날로그 기울기 센서를 통하여 장

애물 인식 및 차체 기울기 측정이 가능한 시스템을 구성하였다. 

 ◦ 시스템 구성하여 센서의 거리 감지 스펙인 20mm~3500mm 거리에서 물체 인식 테

스트를 수행 한 결과 50mm~2000mm의 장애물에 대하여 정상적인 인식이 가능하였

다. 

 ◦ 아날로그 기울기 센서를 통하여 측정한 결과 ±45° 범위에서 안정적이고 1°의 오차를 

가지는 측정 결과를 얻었다. 

◦ 초음파 센서 및 기울기 센서의 데이터를 기반으로 초음파 센서 측정값 1500mm 이하, 

기울기 센서 ±20° 이상의 센서 값의 OR 조건에서 5V 디지털 신호를 출력 하는 프로

그램을 구현하여 장애물 인식 및 기울기 인식의 독립성을 유지하였으며, 센서와 별도

의 pin을 활용하여 디지털 5V 신호를 출력하여 프로그램에서 발생할 수 있는 오류를 

회피하였다. 

 ◦ 외부 12V 전원, 12V용 경광등 및 릴레이를 활용하여 출력된 5V 디지털 신호에 따른 

경보 장치를 구성하였으며, 테스트 결과 정상적으로 작동하였다. 
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5) 센서 모듈 별 실측 테스트 

 ◦ 초음파 센서 HC-SR04 모듈을 활용하여 구성한 근접 감지 센서의 정확도 검증을 위

하여 구성된 근접 감지 시스템에 대하여 주어진 거리에 대한 측정값과 거리 값 비교 

실험을 수행하였으며, 근접감지 시스템의 제한 사항인 1500mm 이하의 거리에 대하

여 측정하였다. 

  

 ◦ 실험은 1500mm, 1000mm. 500mm. 200mm 거리에 장애물을 설치하고 5초 이상 

거리를 측정하여 평균값을 계산하였다. 또한 반복 정밀도에 대한 분석을 위하여 동일 

거리에 대한 실험은 3회 이상 수행하였다. 

[그림] 근접 감지 시스템 HC-SR04 모듈 거리 측정 테스트 

[표] 근접 장애물 감지 시스템 거리 측정 결과 

장애물-센서 거리

(mm)

평균 측정 거리

(mm)
오차 (%) 센서 표준편차

200 205.32 2.66 0.6144

500 499.44 0.11 0.6374

1000 998.56 0.14 0.3086

1500 1503.20 0.21 0.6235

 ◦ 근접 감지 시스템 거리 측정 결과 장애물과의 거리 200mm에서 최대 오차 2.6%로 

나타났지만 500mm 이상에서는 1%이하의 오차를 가지고 있다. 이는 근접 감지 시스

템이 충분한 신뢰성을 가지게 됨을 의미한다. 
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 ◦ 경사 감지 시스템 구성에 활용된 아날로그 기울기 센서의 정확도 및 신뢰성 검증을 

위하여 구성된 경사 감지 시스템에 대하여 주어진 기울기에 대하여 센서 값을 측정하

고 이를 물리적 각도와 비교하였다. 

  

 ◦ 기울기 측정 실험은 –30°, -20°, -10°, 0°, 10°, 20°, 30° 총 7개의 각도에 대하여  

5초 이상 센서값을 측정하였고 이의 평균값을 계산하였다. 이때 측정값은 –5~5V의 

digital 값 가지므로 센서 캘리브레이션을 통하여 기울기 값으로 변환하였다. 또한 3회

이상 수행하여 반복성에 대한 평가를 포함하였다. 

[그림] 경사 감지 시스템 기울기 측정 모듈 각도 측정 테스트 

[표] 경사 감지 시스템 측정 결과 

경사각(°) 평균 측정 각도(°) 오차 (%) 센서 표준편차

-30 -30.776 2.59 1.8400

-20 -20.524 2.92 2.0344

-10 -10.372 3.72 1.7698

0 -0.264 - 1.1174

10 10.488 4.88 0.8090

20 20.160 0.80 1.2863

30 31.040 3.47 1.3705

 ◦ 경사 감지 시스템의 각도 측정결과 최대 오차 4.9%로 최소오차 0.8%로 나타났다. 거

리측정 시스템의 1%오차에 비해 크게 나타나지만 아날로그 시스템의 디지털 변환 과

정 및 보정 과정의 오차로 판단되며, 최대 오차는 5%미만으로 나타나 시스템의 성능 

관점에서 충분한 신뢰성을 가지고 있다는 것으로 판단된다.  
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◦ 본 연구개발 대상 중 근접장애물 감지 및 경사감지는 연구개발 계획서상 컨트롤러와 

연동을 통해 제어를 목표로 한 것이 아닌 별도로 구성하여 사업화시 추가옵션으로 선

택할 수 있는 연동 없이 독립적으로 경광등을 통한 알림만을 목표로 하였고, 목표대로 

개발 완료 하였다.

 ◦ 현재는 기술구현수준인 TRL 6단계의 과제로 사업화를 위한 다음단계인 신뢰성 및 인

증 확보는 연구개발 종료 후 자체 기술투자를 통해 완성도를 높일 계획이다. 

[그림] 감지시스템 및 원격컨트롤러 통신 및 제어 연동 구성 계획

 ◦ 필드테스트를 통해 사용된 초음파 센서 뿐만 아니라 라이더 센서등을 추가로 적용하

여 장애물 감지에 대한 목표하는 신뢰성 및 완성도 검증을 수행할 예정이며, 제초대상

인 잡초와 주행에 방해되는 장애물 구분이 가능하도록 구성하여 감지 성능평가를 추

가적으로 할 계획이다.

  

 ◦ 테스트 간 발생하는 감지 문제점 및 원격조종 컨트롤에 대해서는 자체 기술연구 투자

를 통해 지속적인 해결을 하여 사업화를 목표로 할 계획이다.
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6) 근접 감지 및 경사 감지 병합 시스템 하우징 설계 및 제작 

◦  근접 감지/경사 감지 시스템 보호를 위하여 다음 사항을 고려하여 하우징 구성 및 개

념 설계를 진행하였다.  

  - 근접 감지 및 경사 감지 시스템의 취약점인 커넥터와 SBC를 보호 위하여 속이 빈 

상자 형태의 하우징을 구성하였다.  

  - 센서부와 SBC 사이 연결성을 고려하여 하우징 하단부에 직사각형의 홀을 만들어 

SBC와 센서 사이 커넥터는 하우징 내부에 존재하게 만들었으며 데이터 케이블만 외

부로 연결되게 하여 외란에 의한 센서 오작동에 대비하였다.  

  - 제작 편의성 및 생산성을 고려하여 SBC를 고정할 하부와 커버 형태의 상부로 분리

하여 제작하고 이를 결합하는 형태로 하우징을 설계하였다. 

  - 상단부에 결합을 위한 가이드를 설계하여 조립 시 하우징 결합 안정성을 고려하였

다.

[그림] 근접 감지 및 경사 감지 병합 시스템 하우징 개념도

 ◦  근접 감지 및 경사 감지 병합 시스템을 승용 제초 시스템에 적용하기 위해서 제초시

스템 프레임 바디에서 발생하는 환경적 변수 및 제초작업에서 발생하는 외란에 대하

여 고려하여 하우징 시스템을 설계 및 제작하였다. 

  - 프레임 바디에 장착된 엔진에서 발생하는 진동을 고려하여 외부 가진에 의한 신호 

교란이 발생할 수 있으며, 이를 방직하기 위한 SBC에 하우징이 필요하다. 

  - 또한 제초 작업 조건은 외부 필드 환경에 노출 되기 때문에 복합 감지 시스템의 내

구성 향상 및 센서 및 SBC의 연결 커넥터의 내구성을 위한 하우징 시스템을 설계하

였다. 
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[그림] 근접 감지 및 경사 감지 병합 시스템 

하우징 상세 설계(하단부)

[그림] 근접 감지 및 경사 감지 병합 시스템

 하우징 상세 설계(상단부)

[그림] 하우징 제작 모습
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◦  근접 감지/경사 감지 시스템을 위한 하우징 제작 설치

  - 하우징 상하부 파트 설계 데이터를 기반으로 3D 프린팅을 통하여 복합감지 시스템

을 제작하였으며, 제작된 하우징과 결합하여 시운전 결과 근접 감지 시스템 및 경

사 감지 시스템의 정상작동을 확인하였다. 

  - 경사감지 시스템의 최소 감지거리는 1.5m 이며, 경사 감지 시스템의 경우 경사각 

±20에서 정상적으로 센싱이 가능하였으며, 경보 시스템을 통하여 위험 감지 결과

를 즉각적으로 반응하였다. 

  - 기울기 경사감지 시스템의 경우 안장 하단에 보드 및 시스템과 함께 설치를 하였고, 

전방 장애물 감지 센서의 경우 제초기 전방부에 설치를 하여 테스트를 하였다.

  - 다양한 지형 및 지속적인 테스트를 통해 내구성을 확보하고, 승용제초기에 옵션형식

으로 장착할 수 있도록 사업화 까지 추가 개선 보완할 예정이다.

[그림] 근접 감지 및 경사 감지 병합 시스템 설치 모습



- 74 -

사. 개발 제초기의 위험요인 분석 및 성능평가

 ◦ 제초 작업 없이 주행 시 제초작업기가 가동될 경우 경사 및 지형의 형태에 따라 안전

사고가 발생할 수 있다.

 

 ◦ 위와 같은 안전사고를 예방하기 위해 제초 칼날 회전의 자동 멈춤 기능을 추가하여 

안전성을 강화 하였다.

 

[그림] 칼날회전 멈춤 장치 원리 

 ◦ 제초작업기의 높이 마다 인식할 수 있는 리미트 스위치를 적용하였으며, 이동위치에

서 상하 리미트 스위치가 모두 작동하도록 제작 하였다.

 ◦ 이동시 칼날 클러치 모터에 신호를 보낼 때 이동 중 칼날이 자동으로 멈출 수 있도록 

구성하여 운전 중 안전성을 강화하였다.

 ◦ 제초칼날은 이중 날로 볼트 체결을 통해 설치 되어있으며, 외부의 충격 등으로 인해 

볼트체결이 풀릴시 칼날이 외각으로 날려 안전사고 발생의 위험이 있다. 이를 보완하

기 위해 너트2개를 체결하여 체결력을 향상시켜 너트가 풀리지 않도록 이중너트 조립

방법을 통해 안전성을 확보할 계획이다.

 ◦ 장거리 원격 조종 시 앞의 나무 등의 장애물에 의해 제초에 방해되거나 충돌사고에 

대해 예방하기 위해 장애물 감지 시스템을 개발 장착 하였으며 1차적으로 산업용 경

광등 설치를 통해 알람을 줄 수 있는 시스템을 구성하였다.

 ◦ 장애물 감지 시스템은 개발 및 장착 후 제 3자 입회시험을 통해 성능 테스트를 진행하

였으며, 출발 지점 3m에서 시작하여 1.5m 부근에서 알람을 발생하도록 설정하여 테

스트를 수행하였다. 
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 ◦ 테스트 결과 나무에 접근하여 1.5m 부근에서 경광등 알람이 발생하였으며, 현재는 

1.5m로 설정 하여 테스트 하였지만, 상황에 따라 3m, 5m 등 다양한 거리에 대한 적

합성에 대해서는 1~2년간의 추가 자체 테스트를 수행하여 설정 하고 적용하여 사업

화를 수행할 예정이다. 

[표] 근접 장애물 감지 시험 모습

측정지점 감지알람 작동사진

출발지점

(3.0m)

알람지점

[표] 경사 감지 시험 모습

측정지점
감지알람 작동사진

좌측 상향 우측 상향

경사 1

(0°)

경사 2

(10°)

경사 3

(20°)
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 ◦ 현재 연구개발 TRL 6단계에 적합한 근접 장애물 감지 기술 및 시제품을 구현하였지

만, 풀이 낮거나 평지로 제한적이며, 안전성 및 위험요인을 고려할 때 실제 다양한 농

지에서 적용하기에는 내구성 및 안전성에 대해 조금 더 검토할 필요성이 있으며, 기술

의 필요성 및 단가 등을 고려하여 사업화가 필요할 것으로 예상된다.   

◦ 경사감지 시스템의 경우 원격 제초 작업 중 제초기의 전복이나 미끄러짐이 발생할 수 

있는 각도인 20°부터는 알람을 주어 작업자에게 경고를 주고자 하는 시스템으로 경사 

10°, 20° 에 대해서 경사도를 감지하여 알려줄 수 있는지 성능테스트를 수행하였다.

 ◦ 시험결과 좌우 기울기 각도에 대해서 정확한 경사 각도를 인식하였으며, 20°에 도달

할 때 경광등 알람이 발생하여 경사를 감지함을 확인하였다.

 ◦ 경사감지 시스템도 장애물 감지시스템과 동일하게 감지 기술 및 시제품을 구현하였지

만, 실제 제초 작업지에서 얼마만큼의 효과를 발휘하고 안전성 및 내구성을 가진 제품

을 구현할지는 추가적인 연구개발 및 1~2년간의 실제 필드 테스트를 통해 지속적으

로 보완하여 사업화를 진행할 예정이다.

◦ 장애물 및 경사감지 시스템은 부착 식 모듈로 제작하여 고급화 제품사양 선택용으로 

고안하고 있으며, 단가 및 내구성 확보를 통해 양산 및 추후 사업화에 반영할 예정이

다.
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

 ◦ 승용 제초기의 기본 설계 원천기술 확보

  - 전기구동 방식의 승용제초기의 구동을 위한 구동기어 설계 기술 확보

  - 무선조종연동이 가능한 조향장치 설계 기술 확보

  - 승용제초기의 제초 작업부 설계 기술 확보

  - 전체 프레임 및 커버 디자인 설계 기술 확보

  - 승용제초기의 구동부 주요부품 구조해석을 통한 제품의 설계안전성 분석 

  - 제초작업부의 제초 로타리 강성해석을 통한 구조적 안전성 및 신뢰성 확보

  - 승용제초기의 주요프레임 구조해석을 통한 구조적 안전성 확보 

  - 승용제초기의 구성부품 제작 가공기술 확보

  - 무선조종을 위한 컨트롤러 및 통신기술 확보

  - 승용제초기 시운전 및 기계적 성능평가 완료

  - 승용제초기 전기배터리 기반 설계기술 확보

  - 충돌방지를 위한 승용제초기 근접 장애물 감지기술 확보

  - 운전 중 전복 방지를 위한 경사감지기술 확보

 ◦ 기존 가솔린 구동방식에서 전기모터 구동방식으로의 설계 변경에 따른 온실가스 배출저감

  - 친환경 구동방식인 전기배터리 구동방식을 이용한 온실가스 저감에 기여

 ◦ 해외 수입에 100% 의존하는 승용제초기를 국산화 대체함에 따라 해외의존도를 저감

  - 해외 선진사 수준의 승용제초기를 해외대비 80%수준의 가격으로 국내 농가에 보급

  - 태광공업의 국내외 영업망을 활용한 사업확장

  - 국내 내수시장 활성화 및 해외 수입대체효과 증가

 ◦ 승용제초기 기술 경쟁력 향상

  - 해외 선진기업과의 동등한 수준의 승용제초기를 국내 자체 기술 개발함으로써 국내 기술

력이 확보되고 성장하며, 노화되고 있는 국내 농업의 기계화 전환에 기여함

 ◦ 수출을 통한 사업 확장

  - 국내 뿐만 아니라 동남아시아, 태국 등에 수출이 가능하며, 각종 전시회 및 유투브 홍보를 

통해 적극적인 마켓팅 계획을 수립하고 있음

  - 해외 수출을 통해 외화 유입 등 국가 경제성장에 기여함  
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 (2) 정량적 연구개발성과 

< 정량적 연구개발성과표 >
(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

계
가중치

(%)2021(1차년도)
2022~2023

(2차년도)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」 보고서 

원문

목표(단계별) - 1 1 -

실적(누적) 1 1 2 -

연구개발과제 특성 반영 지표2」

기술실시
목표(단계별) - 1 1 -

실적(누적) - 1 1 -

고용창출
목표(단계별) 1 0 1 -

실적(누적) 1 3 4 -

시제품제작 

및 인증

목표(단계별) - 1 1 -

실적(누적) - 1 1 -

인력양성
목표(단계별) 1 1 2 -

실적(누적) 0 1 1 -

홍보(전시)
목표(단계별) - 1 1 -

실적(누적) - 1 1 -

계
목표(단계별) - - - -

실적(누적) - - - -

< 연구개발성과 성능지표>

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 

항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준

연구개발 

목표치

연구개발 

성능 결과
목표설정 근거

보유국/보유기관 성능수준 성능수준
1단계

(2021~2023)

1 제초작업속도 km/h 10 독일/AS MOT0R 6.0 - 6.0 이상 6.62 최고수준

2 제초작업폭 mm 10 일본 OREC 980 - 980 ± 10 
이내 981 최고수준

3 작업능률 a/min 10 독일/AS MOT0R
10a/10mi

n - 10/10 이상 10.8 / 10 최고수준

4 제초율 % 20 - - - 90 이상 100 농업기계화 촉진법 
시행규칙

5 원격통신거리 m 20 독일/AS MOT0R 300 - 90 이상 90
전파통신법에 의한 

출력제한 
거리(100m이하)

6 근접감지거리 m 10 - - - 1.5m 이상 1.52 위험 감지 후 
사고방지 시간고려

7 경사감지각도 ° 10 독일/AS MOT0R ±20 - ±20 이하 20
승용제초기 탑승시 

20°이상 위험(독일AS 
MOTOR 제품기준)

8 내구성 Cycle 10 - - - 100,000 
이상

110,396 제품의 신뢰성을 
고려한 수치 

 
 <평가방법 및 평가환경> 

순번
평가항목

(성능지표)
평가방법 평가환경

1 제초작업속도 20m구간 5회 작업속도 측정하여 평균한 값 (km/h)

 - 제초기의 기계적 특성에 관

한 시험으로, 실제 운전 환

경에 준한 평가환경

 - 온도 : 10~35℃ 상온, 상대

습도 30%~70%

 - 전체 항목에 대해 공인인증
기관입회시험을 통한 공인 
성적서 발행

2 제초작업폭 주행을 정지하고 제자리에서 제초기를 구동시킨 후 제초기의 절
삭한 최대 폭을 측정 (mm)

3 작업능률

작업시간당 제초면적을 다음 식에 의하여 산출
     여기서,  T : 제초작업능률 (a/min)
           t1 : 주행시간 (s)
            t2 : 회행시간 (s)
             L : 제초거리 (m)

                           b : 평균작업폭 (m)

 
×

4 제초율
농업기계확촉진법 시행규칙 농업기계검정기준을 준용하며, 

잡초가 400주/㎡ 이상 심어진 구획을 선정하여 제초 작업 후 
남은 잡초 본수 확인하여 계산

5 원격통신거리 90m이상 거리에서 리모콘 작동을 통해 조향 제어 가능 유무 확인

6 근접감지거리 1m이상의 장애물에 대해서 감지 가능 유무 확인

7 경사감지각도 경사감지 시스템이 ±20 ° 각도 감지 후 알림가능여부 확인

8 내구성

제초칼날 1회 회전을 1cycle 기준으로, 회전속도계를 이용하여 
제초칼날의 회전속도 측정 및 제초작업시간을 계산하여 

시험지형에 대해 100,000 cycle 이상 내구시험 후 제품의 변형 및 
파손발생에 대한 이상 유무 확인
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시험성적서
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 (3) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1
2021 한국기계가공학회

추계학술대회
이인준 21.12.04 제주 신화호텔 한국

2
2022 대한기계학회 

춘계학술대회-신뢰성부문
이인준 22.03.24 제주 오리엔탈호텔 한국

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

2021 연구개발 연차보고서 21.12.31 -

2023 연구개발 최종보고서 23.08.25 -

 

  [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
[특허] 유무인 제초기용 
제초유닛의 높낮이 조절 

및 동력전달장치
한국

주식회사 

태광공업
23.08.11

10-2023-

0105238
- - - - 100% -

2
[특허] 유무인 제초기용 

조향시스템
한국

주식회사 

태광공업
23.08.11

10-2023-

0105237
- - - - 100% -
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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 승용제초기 23.08.25 태광공업 태광공업 제초기 2년 5개월 - -

  □ 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 자기실시

원격조종 가능한 

근접장애물 감지형 

승용제초기 개발

㈜태광공업 2023.08.25 - -

     * 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 자기실시 신제품 개발 국내
승용제초기 

개발

원격조종 가능한 

근접장애물 감지형 

승용제초기 개발

태광공업 - - 2024(예정) -

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

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

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 100%수입에 의존하는 승요제초기 국산화 대체효과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 1 년

소요예산(천원) 100,000 천원

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

- 3,600,000 4,800,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 - 15% 30%

국외 - 2% 5%

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

향후 본 연구개발사업의 주요 기술들을 활용한 GPS기반 소형 무인 원격조종 

제초기 개발을 계획하고 있음

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

- 1,800,000 2,400,000

수출 - 1,800,000 2,400,000

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2021년 2022년 2023년

1
원격조종 가능한 

근접장애물 감지형 

승용제초기 개발

태광공업 1 2 1 4

합계 1 2 1 4
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  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 3

생산인력 18

개발 후
연구인력 4

생산인력 21

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도 승용제초기 0 0 0 0 1 -

기대 목표 승용제초기 600,000 600,000 1,200,000 - 1 -

  [사회적 성과]

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1
전문연구

인력양성
2022

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

 □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 동영상 YOUTUBE 태광공업 승용제초기 2023.08.22

[그림] 개발 승용제초기 동영상 홍보 
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  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

1 수상 표창창
농업기계산업진흥 

산업발전 공로
태광공업(박창현) 2022. 11. 2 대통령

 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

◦  승용제초기의 구동을 위한 구동부 설계 개발

◦  무선조종 연동이 가능한 조향장치 설계 개발

◦  승용제초기의 제초 작업 부 설계 개발

◦  전체 프레임 및 커버 디자인 설계 개발

◦  승용제초기 구동부 주요부품 구조 해석

◦  제초작업부의 제초 로타리 강성해석

◦  승용제초기의 주요 프레임 구조해석

◦  승용제초기의 구성부품 설계보완 및 제작가공

◦  승용제초기의 무선조종 컨트롤러 개발 및 통신

시스템 연동

◦  승용제초기의 전체 조립 및 시운전

◦  승용제초기의 기계적 성능평가

◦  승용제초기의 전기배터리 기반 동력 대체 기초설계

◦  충돌방지를 위한 승용제초기의 근접 장애물 감

지시스템 개발

◦  운전중 전복 방지를 위한 지형의 경사 감지시

스템 개발

◦  개발 제초기의 위험요인 분석 및 성능평가  

◦  승용제초기의 구동을 위한 구동부 개발완료

◦  무선조종 연동이 가능한 조향장치 개발완료

◦  승용제초기의 제초 작업 부 개발완료

◦  전체 프레임 및 커버 디자인 개발완료

◦  승용제초기 구동부 주요부품 구조 해석완료

◦  제초작업부의 제초 로타리 강성해석완료

◦  승용제초기의 주요 프레임 구조해석완료

◦  승용제초기의 구성부품 설계보완 및 제작완료

◦  승용제초기의 무선조종 컨트롤러 개발 및 통신

시스템 연동완료

◦  승용제초기의 전체 조립 및 시운전 완료

◦  승용제초기의 기계적 성능평가 완료

◦  승용제초기의 전기배터리 기반 동력 대체 개발완료

◦  충돌방지를 위한 승용제초기의 근접 장애물 감

지시스템 개발완료

◦  운전중 전복 방지를 위한 지형의 경사 감지시

스템 개발완료

◦  개발 제초기의 위험요인 분석 및 성능평가완료  

100%

4. 목표 미달 시 원인분석(해당 없음)
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

총괄과제명 세부과제명 기관명 유형
총 연구
개발비

(A)

정부지원 
연구개발비

(B)

정부지원
연구개발비 

비율
(C=B/A)

성과
유형

기술기여도

산정
근거 비율

원격조종 
가능한 근접 

장애물 
감지형 

승용제초기 
개발

원격조종 가능한 
근접 장애물 

감지형 승용제초기 
개발

㈜태광공업
중소
기업
(영리)

1,245 753 60.48
신규 

기술개발

정부지원연
구개발비/
총연구개발

비

74.94

승용제초기의 
감지시스템 개발 
및 구조적 안전성 
성능평가(위탁)

한국섬유기
계융합연구

원

전문생
산기술
연구소
(비영리)

1,245 180 14.46
신규 

기술개발
해당
없음

-

계 1,245 9,33 74.94 - - -

< 기술기여도 >

(단위 : 백만원, %)

<표> 국외 승용제초기와 연구개발 대상 승용제초기 사양 비교

명칭 개발 승용 제초기 (태광공업) RM983(OREC) AS940RC(AS MOTOR)

모습

제조국 한국 일본 독일

주행방식 승용자주형 (배터리 타입) 승용자주형 승용자주형(4륜)

출력(마력) 23 22 22.4

제초폭(mm) 980 975 900

변속단수 무단변속 무단변속 무단변속

원격조종 가능 불가능 가능

부가기능
근접장애물감지
경사도 감지

- -

  

   o 국내 50%이상을 점유하고 있는 승용제초기의 국산화를 통해 일본으로부터의 기술자립

화 실현 
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   [과학⋅기술적 측면]

  o 승용제초기 제작에 관한 원천기술을 보유함으로써, 승용제초기가 기초기술인 전방 제초형, 측

면 제초형, 수거방식 등의 목적별 제초기 제작에 응용할 수 있는 확장성 기술을 보유 

  o 승용제초기 자체 제작기술을 보유함으로써, 선진국과의 농업기계 기술격차 좁힘

  o 근접 장애물 감지, 경사도 감지와 같은 기술융합을 통해 진보된 형태의 제초기 개발이 가

능하며, 다양한 복합소재, 동력원들을 대체 등을 통한 기술 확장이 가능

   [경제적 ․산업적 측면]

 o 국내 100%점유하고 있는 수입 승용제초기를 국내 제품으로 대체함으로써 국내 승용제초기 

시장이 활성화 될 것으로 예상됨

 o 국내 제초기 시장 중 50%를 차지하는 승용제초기 시장에 대해 국산화 대체는 경제적 확장

성이 크며, 과수원농사의 경우 승용제초기가 거의 필수화 되고 있기 때문에, 국산화를 통

한 사업화 추진 목표

 

 o 승용제초기에 다양한 기술응용 및 융합을 통해 해외 수출을 목표로 하며, 수입의존도가 매

우 국내시장의 해외의존도 절감을 통해 경제성 향상과 국내 일자리 창출에 기여할 것으로 

예상 

   [사회적 측면]

   o 국내 50%이상을 점유하고 있는 승용제초기의 국산화를 통해 일본으로부터의 기술자립화 

실현 

   o 100%수입제품을 50% 수준 이상의 국산화 대체 할 경우 해외 유출의 감소로 경제활동이 

지역 간 순환 구조로 발전 

   o 승용제초기의 국산화함에 따라 주요 핵심부품 제작 가공의 필요로 인해 중소기업 간의 

거래가 활성화 되고, 기업 간 상생 및 협력관계로 발전 가능

   o 승용제초기의 사업화 성공이 지속될 경우 기술융복합에 대한 적극적인 투자로 인해 전문 

인력 양성, 전문 인력 신규 일자리 창출이 발생

   o 승용제초기는 국가 식량보급에 직접적 기여하는 농업에 관한 기술로 국민의 건강과 환경

보존에 관련된 기술이며, 고령화된 농업의 고효율화와 농민들 안전성 향상에 기여
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목)
연구개발 종료 후 5년 이내

2023 2024 2025 2026 2027

국외논문
SCIE - - - - -

비SCIE - - - - -

국내논문
SCIE - - - - -

비SCIE - 1 - - -

특허출원
국내 2 2 - - -

국외 - - - - -

특허등록
국내 2 2 - - -

국외 - - - - -

인력양성

학사 - - - - -

석사 - - - - -

박사 - - - - -

사업화

시제품개발 1 - 1 - -

상품출시 1 - 1 - -

기술이전 1 - - - -

공정개발 - - - - -

매출액(단위 : 천원) 1,200,000 2,400,000 3,600,000 4,800,000 4,800,000

기술료(단위 : 천원) 8,993 17,986 26,978 35,971 35,971

비임상시험 실시 - - - - -

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상 - - - - -

2상 - - - - -

3상 - - - - -

의료기기 - - - - -

진료지침개발 - - - - -

신의료기술개발 - - - - -

성과홍보 1 1 1 - -

포상 및 수상실적 - - - - -

정성적 성과 주요 내용 - - - - -

 [연구개발 주요 핵심기술의 성과]

  ① 100% 수입에 의존하고 있는 승용제초기의 핵심 설계 제작 원천기술 확보

  ② 근접장애물감지, 경사도감시 기능이 포함된 안전성이 강화 기술 확보 

  ③ 전산구조해석, 공인시험 등을 통한 제품의 신뢰성 확보

 

 [핵심기술 성과의 활용분야 및 활용방안]

  ① 공급, 유지보수, 가격 경쟁력을 앞세워 100%수입에 의존하고 있는 국내 시장의 

승용제초기 국산화 대체

  ② 국산화 대체를 통한 해외 의존도 감소, 무역역조 현상 완화

  ③ 지속적인 연구개발 투자를 통한 품질고도화, 해외 수출을 통한 사업 확장
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 [사업화 전략]

  

                                    

 ◦  제품의 상품화 부분은 1) 제품개발 2) 제품의 인증 3) 정부지원대상 등록 4) 시

험 및 양산화의 과정으로 수행된다. 본 연구개발 사업을 통해 제품개발 종료 후, 

농업실용화재단에서 실시하는 제품의 인증을 받고 한국농기계협동조합을 통하여 

정부지원대상 등록을 수행할 예정이다.

 ◦  제품의 양산 및 사업화를 위해 농림축산식품부 및 시.군 농업기술센터등의 보조사

업을 추진하며, 농협판매, 150여개의 전국 대리점을 통한 판매를 추진할 계획이다. 

 ◦  해외 판로 개척을 위해서는 각 나라별 인증 및 검정 절차를 거쳐야 하며, 승용제

초기의 경우 전 세계 각국이 사용하고 있고, 범용성이 높기 때문에, 해외 대리점

을 통한 적극적인 판매를 추진할 예정이다.

 ◦  현재 매년 참가하고 있는 국내외 전시회에 본 개발 제품에 대한 적극적인 마케팅으

로 제품의 인지도를 높이고, 판매 네트워크를 확대 할 계획 이고, 홈페이지 및 유투

브를 통한 인터넷 홍보와 신규 카탈로그 제작 발송을 통한 홍보를 계획하고 있다.

 

 ◦  나무장애물 및 경사감지시스템은 신뢰성확보 및 기술의 완성도향상을 통해 원하는 

소비자가 추가 옵션으로 선택적 구매할 수 있도록 하여 세분화 하여 판매 예정이다.
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 (2) 투자 계획

  ◦ 국내에 판매되고 있는 수입제품은 1,700 ~ 3,000만원의 고가로 인해 주로 농업기

술센터 임대장비로 공급되고 있지만, 개발예상 국산제품의 경우 1,500만원 수준

의 가격으로 지자체 보조 사업지원금 1,000만원, 농협융자 80%지원 등의 혜택을 

통해서 일반농가에서도 임대가 아닌 직접구입이 가능한 수준으로 일본제품에 비

해 판매에 유리한 조건이다.  

  ◦ 국내 농업기술센터 임대장비 현황 및 국내 150여개의 대리점을 통해 조사한 결과 

일본에서 50%수준의 점유율을 가지고 있으며, 승용제초기는 연간 1,200대 정도 

판매되고 있으며, 연간 국내 240억원정도의 규모가 예상된다.

  

  ◦ 국내제품으로 가격, 유지보수 등의 경쟁력을 앞세워 개인이 보유 할 수 있는 수

준의 제품을 개발함에 따라, 수요 및 보급률 향상으로 승용 제초기 시장이 2배 

이상 확대될 것으로 기대한다.  

  ◦ 특히 수입제품은 승용운전만 가능하지만 본 제품은 리모콘 조종과 승용운전이 가

능하여 경사지 전복 사고을 방지할 수 있고 여름철 더운 날씨에서 리모콘 조종으

로 작업자의 건강에 많은 도움이 될 수 있다.

<표> 승용제초기 투자 계획

                                                              (단위 : 천원)

항목
(2023년)

개발 종료 후 1년

(2024년)

개발 종료 후 2년

(2025년)

개발 종료 후 3년

매출원가 360,000 720,000 1,050,000

판매관리비 72,000 144,000 216,000

  ◦ 승용제초기 개발 이후, 유지보수, 관리, 홍보, 기계 성능 개선 등에 지속적인 투

자를 통해 국내 승용제초기시장의 국산화를 달성하고, 국내시장의 점유율을 높이

며, 해외에도 추가적인 홍보를 통해 수출판로 개척을 하고자 한다.

  



- 90 -

(3) 생산 계획

구분
(2023년)

개발 종료 후 1년

(2024년)

개발 종료 후 2년

(2025년)

개발 종료 후 3년

국

내

시장점유율(%) 3 7 10

판매량(단위:SET) 50 100 150

판매단가(원) 12,000,000 12,000,000 12,000,000

국내매출액(백만원) 600 1,200 1,800

해

외

시장점유율(%) 1 1 1

판매량(단위:SET) 50 100 150

판매단가($) 12,000 12,000 12,000

해외매출액(백만$) 0.6 1.2 1.8

당사 생산능력1) 1500대 1500대 1500대

  ◦ 연구개발 제품의 판매가는 약 1200만원 정도로 예상하고 있으며, 국내시장 3%점

유할 경우 6억원의 매출이 가능할 것으로 예상되고, 3년이내 국내 10%이상의 점

유를 통해 20억규모로 매출을 계획하고 있다.

  ◦ 당산생산능력은 연간 1500대 규모로 가능하기 때문에, 연구개발 및 판매 거래성

사 여부에 따라, 생산 규모를 확장할 계획이다.

<표> 국내 제초기 판매 예상 매출 

판매처
판매 단가

(천원)

예상 연간

판매량(개)

예상 총판매금

(천원)
관련제품

대리점 12,000 100 1,200,000 승용제초기

농협 12,000 50 600,000 승용제초기

농업기술센터 12,000 50 600,000 승용제초기

  ◦ 연구개발 후 제품의 완성도 향상을 위해 5년간 지속적인 연구개발 투자 및 후속

제품을 출시할 계획이며, 국내 150여개의 대리점, 농협, 농업기술센터등의 확보

된 판매처를 통해 연간 약 20억원 이상의 매출을 목표로 하고 있다.

  ◦ 목표 점유율 및 대수만큼 제품을 생산할 수 있도록 양산 공정라인을 최적화 할 

계획이며, 재고를 보유할 수 있는 창고 확장도 진행할 예정이다.

(4) 해외시장 진출 계획

◦ 승용제초기는 일본, 미국, 독일 등의 나라에서 30년이상 오랫동안 개발을 진행해 

왔으며, 사업화를 통해 대부분의 국가에 수출하고 있으면, 승용제초기 제조 나라별 

기업별 인식이 잡혀 있어, 선진국가로의 수출은 쉽지 않은 상태이다.
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◦ 국산화 대체로부터 시작해서 국내 승용제초기에 대한 인식 및 점유율을 향상시킨 

뒤 K제품화에 대한 특징을 살린 제품군 개발투자가 진행될 예정이다.

◦ 기계화율이 상대적으로 낮은 동남아시아 농업 중심으로 해외 전시회와 해외 영업망

을 통해서 판로를 개척할 예정이다.

◦ 농업기계화가 낮은 말레이시아에서는 대부분의 구굴기, 로터리, 예취기, 제초기 등

의 농기계를 수입하고 있기 때문에, 경쟁력 있는 품질과 가격, 기술 등을 이용하여 

해외 수출가능성이 있을 것으로 예상된다.

◦ 농업 면적이 넓을수록 농기계의 수요가 크며, 국토의 40%이상이 농업면적인 필리핀

에도, 농업형태에 맞는 제초형태를 고려하여, 수출이 가능할 것으로 예상된다.

◦ 동남아시아의 농업중심지인 태국은 트랙터 위주의 농기계만 일반화 되어 있으며, 

소형농기계에 대해서는 인력 등의 의존성이 아직 높기 때문에, 연평균 10%이상의 

농업시장 성장 중인 태국의 상대로 적극 수출방안을 모색할 예정이다.

◦ 연구개발이 끝나는 시점부터 해외 전시회 참가와 적극적인 온라인 홍보를 통해 각 

국가별 전략적인 승용제초기 수출방안 수립 예정이다.

 (5) 사업화에 따른 기대효과

[직접적 효과]

 o 안전한 농업생활 제공

 -  기존의 승용제초기보다 안전성, 편리성, 효율성을 증가시킨 제품으로 국민들의 

농작업시 안전사고로부터 예방이 가능하도록 안전성향상에 기여하고, 과로로 인

한 건강악화를 방지함

o 농업환경의 지속가능성 보전

 -  제초는 농업을 위해 반드시 필요한 작업중 하나로, 농기계 제초기의 개발은 안전

성, 편리성, 효율성 향상을 통해 농업종사자들의 고령화에 대응하고, 농업환경의 

유지 및 개선에 기여함 

[간접적 효과]

 o 기업 간 상생과 협력

 -  승용제초기는 다양한 부품으로 구성되어 있기 때문에, 핵심부품 관련 재료 납품업

체, 금속 가공업체, 사출업체등 다양한 중소기업과의 협력관계가 창출되며, 국산

화를 통해 사업이 확장될 경우, 서로 상생하는 관계로 발전할 것으로 예상됨  
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o 품위있는 삶을 누릴 수 있는 양질의 일자리 창출

 -  승용제초기 설계 제작의 원천기술을 확보함으로써 다양한 신기술을 융합한 제초

기 개발과정에 전문적인 설계, 개발인력이 필요함에 따라, 일반 설계인원보다 높

은 대우를 받을 수 있는 전문인력 일자리 창출이 예상됨 

o 경제활동을 통한 이익이 지역에 순환되는 지역경제 공헌

 -  승용제초기는 100% 수입에 의존하고 있는 제품이기 때문에, 국산화 대체만으로

도, 해외 외화 유출대신 국내 기업 간의 거래를 유도하고, 경제활동이 지역 내 순

환 구조가 형성되어 지역경제에 공헌이 가능함 

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

 



[별첨 1]
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Ⅰ. 연구개발실적

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

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수

 본 연구개발은 수입에 의존하고 있는 승용제초기를 자체 개발하여 제초성능이 선진기업 수준으로 우수

하며, 타 기업에서 적용하지 않았던 전기배터리 기반의 구동방식, 원격조종, 근접장애물 및 경사 감지시

스템 등의 차별화 된 기술을 함께 개발 적용함에 따라 연구개발결과가 우수하다고 판단됨 

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수

 승용제초기는 전체 제초기 시장의 50%정도를 차지할 만큼 파급력이 크며, 100%수입에 의존하고 있었

던 만큼 국내 자체 개발 제초기를 판매함으로써 해외 의존도를 감소시킬 수 있으며 국내 농기계 기술경쟁

력이 향상됨  

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수

 승용제초기는 사업화를 목표로 하고 개발한 제품으로 연구개발결과는 사업화로 바로 이어질 수 있으며, 

국내뿐만 아니라 수출을 통한 세계시장 진출을 목표로 하고 있음 

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수

 승용제초기 개발을 위해 다양한 기술들을 적용하였으며, 특히 초기 고려하지 않았던 전기배터리 방식의 

구동부는 초기 과제 평가위원님들의 조언에 따라 과감히 설계 변경을 하여 연구개발 수행을 성실히 임하

였고, 초기 계획했던 모든 연구개발내용 및 목표를 달성하였음 

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 보통

 승용제초기 개발과제는 난이도 높은 기술적 개발보다는 국산화 대체 및 사업화와 직결되는 제품개발을 

목표로 함에 따라 학술적인 논문 게재 및 특허 등록 등에 일부 미비함을 보였으나, 학술대회 참가해서 연

구개발 성과를 발표하였으며, 아직 등록은 기다리고 있지만 특허 출원 등의 연구개발 성과 달성을 위해 

성실히 수행하였음
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

승용제초기의 구동을 위한 구동부 설계 개발 10 100
구동 기어 및 전기모터 방식의 구동장치 설계 개발이 계

획대로 완료됨 

무선조종 연동이 가능한 조향장치 설계 개발 10 100
조향장치가 수동/무선조종 두가지 모두 연계되도록 개발

이 계획대로 완료됨

승용제초기의 제초 작업 부 설계 개발 10 100 연구목표대로 작업부 개발이 완료됨

전체 프레임 및 커버 디자인 설계 개발 5 100 연구목표대로 프레임 및 커버 디자인 개발이 완료됨

승용제초기 구동부 주요부품 구조 해석 5 100 기어부분의 구조해석 및 분석이 수행됨

제초작업부의 제초 로타리 강성해석 5 100 제초 로타리 부분의 구조해석 및 분석을 수행함

승용제초기의 주요 프레임 구조해석 5 100 프레임의 구조해석 및 안전성 분석을 수행함

승용제초기의 구성부품 설계보완 및 제작가공 10 100 설계 안 대로 구성부품 제작 및 가공이 완료됨

승용제초기의 무선조종 컨트롤러 개발 및 통신시스템 연동 10 100 무선조종 컨트롤러 개발 및 통신시스템 연계 완료됨

승용제초기의 전체 조립 및 시운전 5 100 승용제초기 조립 및 시운전 완료함

승용제초기의 기계적 성능평가 5 100 자체 평가 및 제3자 입회하에 기계적 성능평가 완료함

승용제초기의 전기배터리 기반 동력 대체 기초설계 5 100 전기배터리 기반 동력 전환 및 설계 제작 완료함

충돌방지를 위한 승용제초기의 근접 장애물 감지시스템 개발 5 100 초음파 센서를 활용한 근접 장애물 감지시스템 제작 완료함

운전 중 전복 방지를 위한 지형의 경사 감지시스템 개발 5 100 경사에 따라 감지 가능한 시스템 제작 완료함

개발 제초기의 위험요인 분석 및 성능평가 5 100 제초기의 위험요인 및 분석 성능평가 완료함

합계 100점 100 연구목표대로 전체적으로 잘 수행됨

Ⅲ.종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

  연구목표대로 승용제초기 개발이 완료되었으며, 기계적 성능 또한 목표치를 모두 달성하였습니다.

 기존 연구개발 목표에 추가로 전기구동방식으로 변경하여 기술력을 향상시켰으며, 다양한 부지에 시운

전을 통해 신뢰성 및 내구성도 확보하였습니다. 종합적으로 봤을 때 연구개발이 성공정으로 되었다고 판

단됩니다.

2. 평가 시 고려할 사항 또는 요구사항

연구개발 목표를 달성하기 위해 성실히 연구개발에 임했으며, 일부 부족한 부분이 있더라도 자체 투자를 

통해 미흡한 부분은 보완하여 사업화가 될수 있도록 노력하겠습니다.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

 연구개발 승용제초기의 자체 필드 테스트 및 농업실용화재단의 안전검정 등을 통해 추가적인 신뢰성을 

향상 및 내구성 테스트를 통해 사업화로 직결시킬 예정입니다. 



[별첨 2]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  □자유응모과제   ☑지정공모과제 분 야 농업기계/설비

연 구 과 제 명 원격조종 가능한 근접 장애물 감지형 승용제초기 개발

주관연구개발기관 ㈜태광공업 주관연구책임자 노 태 균

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

933,000,000 312,000,000 0 1,245,000,000

연구개발기간 2021.04.01. - 2023.06.30

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

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

승용제초기의 구동을 위한 구동부 설계 개발 구동 기어 및 전기모터 방식의 구동장치 설계 개발이 계획대로 완료됨 

무선조종 연동이 가능한 조향장치 설계 개발
조향장치가 수동/무선조종 두 가지 모두 연계되도록 개발이 계획대로 완

료됨

승용제초기의 제초 작업 부 설계 개발 연구목표대로 작업 부 개발이 완료됨

전체 프레임 및 커버 디자인 설계 개발 연구목표대로 프레임 및 커버 디자인 개발이 완료됨

승용제초기 구동부 주요부품 구조 해석 기어부분의 구조해석 및 분석이 수행됨

제초작업부의 제초 로타리 강성해석 제초 로타리 부분의 구조해석 및 분석을 수행함

승용제초기의 주요 프레임 구조해석 프레임의 구조해석 및 안전성 분석을 수행함

승용제초기의 구성부품 설계보완 및 제작가공 설계 안 대로 구성부품 제작 및 가공이 완료됨

승용제초기의 무선조종 컨트롤러 개발 및 통신시스템 연동 무선조종 컨트롤러 개발 및 통신시스템 연계 완료됨

승용제초기의 전체 조립 및 시운전 승용제초기 조립 및 시운전 완료함

승용제초기의 기계적 성능평가 자체 평가 및 제3자 입회하에 기계적 성능평가 완료함

승용제초기의 전기배터리 기반 동력 대체 기초설계 전기배터리 기반 동력 전환 및 설계 제작 완료함

충돌방지를 위한 승용제초기의 근접 장애물 감지시스템 개발 초음파 센서를 활용한 근접 장애물 감지시스템 제작 완료함

운전 중 전복 방지를 위한 지형의 경사 감지시스템 개발 경사에 따라 감지 가능한 시스템 제작 완료함

개발 제초기의 위험요인 분석 및 성능평가 제초기의 위험요인 및 분석 성능평가 완료함

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능



3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 승용제초기 구동 및 조향 설계 기술

② 승용제초기 작업기 설계 제작 기술

③ 무선조종 연동 승용제초기 제어 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 v v v

②의 기술 v v v

③의 기술 v v -

 * 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 구동이 필요한 다양한 농업용 관리기, 제초기, 운반차 등에 적용 가능 

②의 기술 관리기 및 다른 형태의 제초기에 제초 작업기 기술 응용 및 적용이 가능함

③의 기술
자사에서 판매하고 있는 다양한 제초기 및 관리기, 운반차에 무선조종 기술을 적용하여 

새로운 방식의 농업기계 기술 개발에 활용 가능함 

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 5 5 - - 5 10 50 - - 10 - - - 5 - 5 - 5 -

최종

목표
2 2 - - 1 11 1 - - 1 - - - - - 2 - 2 - 1 -

당해

년도

목표 2 2 - - 1 11 1 - - 1 - - - - - 2 - 2 - 1 -

실적 2 - - - 1 0 1 - - 4 - - - - - 2 - 1 - 1 -

달성률

(%)
100 0 - - 100 0 100 - - 400 - - - - - 100 - 50 - 100 -



7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

8. 연구결과의 기술이전조건(자가실시로 인해 해당없음)

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 5 5 - - 5 10 50 - - 10 - - - 5 - 5 - 5 -

최종목표 2 2 - - 1 11 1 - - 1 - - - - - 2 - 2 - 1 -

연구기간내 

달성실적
2 - - - 1 0 1 - - 1 - - - - - 2 - 1 - 1 -

연구종료후 

성과장출 

계획

- 2 - - - 11 - 600 600 4 - - - - - - - - - - -



주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 첨단농기계산업화기술개발 사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단농기계산업화기술개

발 사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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