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< 요 약 문 >

사업명 기술사업화지원사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명
(해당 시 작성)

공공기술 사업화 촉진 연구개발과제번호 122034-02

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
농업 생산 기계 70

% 농업생산 자동화/로봇 30
% 3순위 소분류 코드명 %

농림식품

과학기술분류
농작업 기계 · 시스템 70

% 농업 자동화 · 로봇화 30
% 3순위 소분류 코드명 %

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

연구개발과제명 마늘 파종기 고도화 기술 개발

전체 연구개발기간 2022. 04. 01 - 2023. 12. 31( 1년 9개월)

총 연구개발비
 총 850,000천원 

 (정부지원연구개발비: 700,000천원,  기관부담연구개발비 : 150,000천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ü] 기타(위 

3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 작성)

착수시점기준(시작품단계)  

종료시점목표(사업화단계) 

연구개발과제 유형
(해당 시 작성)

연구개발과제 특성
(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표
 ○ 마늘파종기 사업화 및 제품화

   - 결주율 5% 이하, 거꾸로파종률 5% 이하

전체 내용

 ○ 마늘파종기 현장 실증시험 및 성능검증

   - 두둑성형, 비닐피복, 마늘파종 등 마늘파종 기계화 표준 작업

방법 개발

   - 마늘파종기 상용화모델 현장성능검증 및 경제성분석

 ○ 마늘파종기 상용화 모델 설계 및 제작

   - 마늘 배종율 95% 이상 달성 가능한 배종장치 설계 및 제작

   - 마늘 거꾸로 파종 방지 기술 개발

   - 파종제어부 및 파종정보 UI개발

   - 마늘파종기 상용화모델 제작

1단계

목표
 ○ 마늘파종기 사업화 및 제품화

   - 결주율 5% 이하, 거꾸로파종률 5% 이하

내용

 ○ 마늘파종기 현장 실증시험 및 성능검증

   - 두둑성형, 비닐피복, 마늘파종 등 마늘파종 기계화 표준 작업

방법 개발

   - 마늘파종기 상용화모델 현장성능검증 및 경제성분석

 ○ 마늘파종기 상용화 모델 설계 및 제작

   - 마늘 배종율 95% 이상 달성 가능한 배종장치 설계 및 제작

   - 마늘 거꾸로 파종 방지 기술 개발

   - 파종제어부 및 파종정보 UI개발

   - 마늘파종기 상용화모델 제작

해당 연도

목표
 ○ 마늘 배종율 95% 이상 달성 가능한 메커니즘 설계 및 제작

 ○ 마늘파종 기계화 표준 작업방법 현장실증시험

내용

 ○ 센서 및 엑츄에이터 적용형 보식장치 개발

 ○ 보식장치 부착 배종 시뮬레이터 개발

 ○ 마늘파종기 사용실태 조사 및 마늘파종기 개발방향 설정

 ○ 마늘 배종시험
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 ○ 쪽분리 및 종구선별, 두둑성형, 제초제살포, 비닐피복, 마늘

파종 등 마늘파종기계화 표준 작업방법 개발

 ○ 마늘파종기 현장실증시험 및 문제점 도출

 ○ 트랙터용 마늘파종 생육조사

연구개발성과 

 ○ 마늘 배종율 95% 이상 달성 가능한 메커니즘 설계 및 제작

   - 마늘 파종기 설계 및 제작

   - 관련 특허 2건 출원(10-2022-0065756, 10-2022-0165480, 견인식 소형 파종기)

   - 관련 특허 2건 출원(10-2023-0181364-입상물 산포기능을 갖는 견인식 소형 파종기, 

10-2023-0184846-다기능 마늘 파종기)

   - 기술이전 완료(특허 등록 번호 10-1303756, 마늘 파종기, 실시기간: 

2021.12.15~2022.12.14, 2022.12.15~2023.12.14, 2023.12.15~2024.12.14)

   - 연구과제 수행 가간동안 관련 매출 10억원 발생 

   - 신규 고용창출 7명(4대보험 가입자 명부)

 ○ 마늘파종 기계화 표준 작업방법 현장실증시험

   - 쪽분리 및 종구선별, 두둑성형, 제초제살포, 비닐피복, 마늘파종 등 마늘파종기계

     화 표준 작업방법 개발

   - 마늘파종기 현장실증시험 및 문제점 도출

 ○ 종합검정 실시: 7조식(2종) 8조식(2종) 9조식(3종), 검정결과: 적합

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

 1) 연구개발성과의 활용계획

    ○ 마늘 파종기계화 기술 확립으로 농촌의 고령자·여성화, 외국인 노동자 중심 인력

수급 등의 문제점을 해결함으로 농가의 노동력 절감 및 안정화된 농작업 기계화

기반 기술 마련

    ○ 연구결과 생산된 결과물의 산업재산권 출원을 통해 핵심기술을 확보하고 생산업체에 

기술이전을 통해 신개발기술의 농가 보급 추진으로 마늘 안정생산 기반마련

    ○ 마늘 생력재배를 위한 표준 재배양식, 기계화 작업체계 영농정보 및 현장 활용 기술 자료

로 활용

    ○ 마늘파종기 고도화 기술개발을 통해 밭농업기계율 제고를 위한 농가보급 핵심기술

로 활용

    ○ 개발기술을 통한 신개발 농기계 보급 촉진(농진청 신기술보급사업 등 활용예정)

    ○ 정책자료 제출 및 영농정보 활용을 통해 국내 농가 보급 촉진으로 시장 활성화 및 

국가경쟁력 상승에 기여

 2) 연구개발성과의 기대효과

  (1) 기술적 측면

    ○ 기계화가 미흡한 밭작물 파종작업의 기계화율을 높이기 위한 두둑성형, 비닐피복, 

마늘 파종기계화를 위한 정밀 파종 산업화 핵심 요소기술 개발

    ○ 참여기업이 보유중인 자주식 플랫폼 기술과 자율주행 로봇 기술 접목으로 작업기

의 기계화를 넘어 로봇화 가능(마늘 파종 로봇).

  (2) 경제적·산업적 측면

    ○ 밭농업기계 개발을 통한 농촌 노동력 부족현상 절감 및 농산물시장 개방에 대한 

농가 경쟁력 향상

    ○ 마늘 재배 정밀 파종 기계화 기술 개발로 마늘 생산 노력 절감, 생산비 절감 및 생

산성 향상으로 마늘 재배농가 소득 증대

    ○ 글로벌 수입 농기계로부터 국내 농기계 산업 보호 및 수입대체 효과 기대

    ○ 차별화 기술로 전세계 시장 80%이상을 차지하는 중국 및 유럽시장 진출 가능성 

높임

    ○ 과제종료 5년후 2008년부터 매년  매출 약 60억원(수출 40억원 포함), 수입대체 
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연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건

수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

4

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입기

관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
마늘 마늘파종기 결주율 배종장치 보식

영문핵심어

(5개 이내)
Garlic Garlic planter

Miss-planted 

rate

Seed metering 

device

Complementary 

planting

약 18억원 이상 성과 창출이 가능할 것으로 예측됨.

  (3) 사회적 측면

    ○ 농촌의 고령자 및 여성화로 인한 생산인력의 절대 감소로 인한 노동 경쟁력 감소를 해소할 

수 있고, 외국인 근로자들에 대한 의존도를 낮출 수 있을 것으로 보임
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1. 연구개발과제의 개요

  ○ 농촌인구 감소와 더불어 노령․여성화에 따른 노동력 부족 등으로 생산성 유지 및 농작업 

인력을 대체할 수 있는 기계화의 중요성이 강조되고 있음

    - 고령화율(65세 이상) : (’00) 21.7% → (’10) 31.8 → (’14) 39.1 → (’19) 46.6

    - 농가 인구 : (’00) 403만명 → (’10) 306 → (’14) 275 → (’19) 224

  ○ 마늘 파종 작업에 소요되는 노동투하시간은 33.8시간/10a으로 전체 노동투하시간의 29%

를 차지하며, 밭농업 파종/정식작업 중 노동력이 가장 많이 소요되는 기계화 요구도가 가

장 높은 작업임

    - 마늘 재배 노동투하시간(전체 117시간/10a) : 파종 33.8, 수확 33.1시간

  ○ 마늘 파종작업의 기계화율은 16.1%로 마늘 재배 작업공정 중 가장 낮은 수준이며, 마늘 

재배 전과정 기계화율 제고를 위해서 가장 역점을 두어야 하는 기계화 기술임 

    - 마늘기계화율(평균 59.2%) : 경운∙정지 99.8%, 파종 16.1, 비닐피복 47.9, 방제 93, 수확 

      39.2

  ○ 한지형 마늘 재배지역에는 경운기 부착형 파종기가 보급되어 많이 사용하고 있으며, 마늘을 

세워 심는 난지형 마늘 재배지역은 트랙터용 마늘 파종기를 보급되고 있으나 결주율이 10% 

이상으로 높아 두둑성형, 정밀파종, 비닐피복 동시 복합기계화 기술 개발이 필요함(농촌진

흥청, 2017)

    - 마늘 파종 동시 복합 기계화기술 : 두둑성형, 제초제살포, 비닐피복, 파종

  ○ 마늘 파종기 개발은 결주율 발생 등 파종 정밀도가 떨어져 현장 활용성이 낮은 트랙터용 

마늘파종기(난지형)의 성능개선을 위해 중점적으로 연구가 추진되고 있음

    - (난지형) 낮은 재식밀도, 거꾸로 파종, 결주 등으로 파종량 적음

    - (한지형) 파종작업에 문제가 없으나, 피복 후 줄기유인 노력 절감 필요

  ○ 농촌 인구 감소․노령화에 대비하여 정부 주도의 농기계 개발 및 보급을 촉진하기 위하여 

밭작물 기계화 촉진대책(농식품부,’17.12.29)을 수립하고 2022년까지 마늘 파종 기계화

율 45% 달성을 목표로 기계화를 추진하고 있음

    - 기계화율 목표(‘22) : 경운․정지 99.9, 비닐 피복 92.0, 파종 45.0, 방제 96.0, 수확 

       50.0

  ○ 마늘파종기의 문제점을 보완하여 현장 실증시험을 통해 마늘파종기의 성능을 검증하는 

점파식 마늘파종기 고도화 기술개발 연구 필요

    - 마늘 거꾸로 파종률 5% 이하, 마늘 결주율 5% 이내

  ○ 마늘파종기의 보급촉진을 위해 주산단지 중심 현장 연․전시회를 추진하고 농업인·전문가 

의견 수렴을 통한 마늘파종기의 지속적인 보완과 기계화 효과에 대한 홍보 필요
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

<주관연구개발기관 – 하다- 1차년도>

 가. 마늘 파종기 설계 및 제작

   가-1. 2D 설계 

    ○ 마늘 배종율 95% 이상 달성 가능한 메커니즘 설계 

그림  조파식 마늘 파종기 측면도

그림  파종부 시뮬레이션
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   가-2. 3D 설계 

    ○ 레이저 부품 파트 설계

     - 기존 2D 설계를 솔리드웍스를 이용한 3D로 설계를 진행

     - 그림 4와 같이 기존 2D 설계를 그림 5와 같이 솔리드웍스 3D 부품으로 설계

그림  각 파트별 레이저 2D 도면

그림  레이저 부품 (3D) 
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    ○ 스프로켓 파트 설계    

     - 솔리드웍스 라이브러리를 통한 스프로켓 설계

     - 설계변경 :　무두 볼드 나사 구멍 추가 설계 및 육각 축홀 설계

그림  스프로켓 설계

    ○ 프레임 어셈블리   

  

그림  프레임 어셈블리 그림 용접품 어셈블리

  

     - 그림 7과 같이 프레임부 어셈블리를 완성

     - 그림은 프레임부 어셈블리 전 용접이 필요한 부분의 서브 어셈블리 도면

    ○ 1차 부품 가공     

     - 레이저 및 절곡 부품  

     - 축 가공품 발주
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    ○ 베어링부 모델링 및 어셈블리  

     - 베어링 조립부 

그림  베어링 조립부 부품 및 어셈블리

    ○ 제주도 시연회    

     - 제주도 시연회 결과 확인 및 정리 (시연 날짜: 08/19~20, 08/31~09/02) 
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    ○ 스프라켓 어셈블리   

     - 스프라켓 조립 및 동작 설정

     - 별판 구동부 조립

 

     - 청소부 조립 및 동작 설정
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    ○ 2차 부품 가공     

     - 레이저 및 절곡 부품  

    ○ 3차 부품 가공    

     - 레이저 및 절곡 부품

    ○ 3D 모델링 및 어셈블리    

     - 배토부 설계 및 용접 어셈블리
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    ○ 의성 시연회    

     - 파종기 시연 성공(사용농가 만족)

  

    ○ 4차 부품 가공   

     - 레이저 및 절곡 부품  

    ○ 농립과학원 공동 시험    

     - 배토기 변경 및 추가 수정사항 확인

  

    ○ 3D 모델링 및 어셈블리    

     - 배토부 및 약제부 모델링 및 용접 어셈블리   

     - 약제 파이프 설계 및 어셈블리
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    ○ 구례 농가 시연    

     - 마늘컵에서 마늘 탈락으로 인해 실조 현상이 너무 빈번함

     - 마늘컵 회전 시 마늘 탈락을 방지하기 위한 가이드 설치

  

    ○ 5차 부품가공    

     - 레이저 및 절곡 부품 발주 

     - 레이저 및 절곡 부품 발주 
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    ○ 안 농가 시연    

     - 배토부 브라켓 교체

            

    ○ 6차 부품 가공     

     - 레이저 및 절곡 부품 가공

 

- 축 및 부싱 자재 발주 
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    ○ 3D 모델링 및 어셈블리     

     - 파종부 3D 모델링(이미지용)
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     - 8조 메인프레임 모델링

    ○ 6차 부품 가공    

     - 레이저 및 절곡 부품 

     - 자재 가공
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    ○ 3D 모델링 및 어셈블리   

     - 피복부 3D 모델링 수정
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    ○ 3D 모델링 및 어셈블리  

     - 파종부 3D 모델링(실물)

    ○ 축 가공품 개선안  
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   ※ 배종 센싱 시뮬레이터 개발

     - 회전 배종컵을 센싱하여 센싱 시간을 감지하여 배종여부를 판단.

그림. 배종 센싱부 장착 사진

그림. 배종컵 센싱 중심 위치(A)

     - 마늘 배종 시 가장 변화가 큰 지점을 센싱할 수 있도록 센서위치 배치.
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그림. 배종컵과 집게사이의 간격에 의한 센싱 패턴 분석

- T1+T2+T3 값의 변화 정도에 따라 마늘종구 유뮤를 판단함. 배종부 속도에 따라 가변형 종구 

파지유무 판단 알고리즘을 적용하여 배종부 속도에 관계없이 배종율 판단 정확도를 높임.

그림. 실제 배종컵 센싱 측정 및 패턴 배종부 센싱 구성도 

- HIM, ECU, 센서조합의 배종부 센싱 시스템 구성을 통한 배종률 실시간 확인 시스템 구성. 배

종율 모니터링 및 깊이 및 제어변수 입력이 가능하도록 구성. 

그림. 센싱 테스트 UI
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그림. 배종센싱 알고리즘 순서도
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   ※ 마늘 파종기 메커니즘 관련 전문가 회의

- 일자 : 2022.11.03

- 장소 : 대구 EXCO 박람회 회의실

- 세부 내용 : 회의록 참조
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    ○ 후속조치 사항

[Type1, Type2 파종메커니즘 비교 테스트]

 

그림. Type1 마늘파종자세 확인(좌), 여러 형상 늬어심기 유도 파종컵 형상 실험, 늬어심기 유도 

파종컵 3D 출력물 

분  류 Type 1(점파) Type 2(조파) 비고

배종방식 집게형 호퍼형 종구 집는 장치

파종방식 컵방식 베토 + 낙하

자세교정방식 중간컵 + 파종컵 지면형상 + 낙하종구
직립 또는 늬어심는 

자세 필요

비닐피복 방식
사전 무공비닐 피복 

필요
칼집 비닐 사용 필요

거꾸로파종 확률 5-17.5% 0%
자체시험 종구 40개 2회 

실험 

동시 비닐피복 기능 X O

동시 방제 기능 X O

정비성 하 상 조립 및 정비성

가격대 높음(2,000천만원 이상) 보통(1,000-1,500만원)

종합결론

마늘파종기 구입에 있어서 가장 중요한 발아율과 직접적인 관계가 있는 

파종자세가 주요 사항으로 Type2 방식 채택이 필요함. 더불어 비닐피복 및 

약제살포 작업을 동시 수행 가능하여 작업효율이 Type1에 비하여 높음. 

부품구성이 비교적 Type1에 비하여 간단하여 정비성이 우수하고 가격 또한 

Type1보다 저렴하여 최종적으로 Type2를 선택하여 지속 고도화 예정.
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그림. Type2 조파식 파종기(좌), 거꾸로 파종률 0% (우)

  나. 마늘 파종기 개선안 

   나-1. 파종컵 시험 진행 및 결과 도출

   

    ○ 파종컵 개선안 테스트

     - 파종컵 개선버전 및 대조군(원형) 시험

     - 마늘 탈락 가이드 장착에 대한 추가 테스트 진행

     - 마늘 탈락 가이드로 인한 파종률이 대폭 향상

    ○ 파종컵 개선 컨셉디자인

    ○ 개선부품 모델링 
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    ○ 파종컵 개선 테스트 준비 (12/05~09)
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    ○ 파종기 2023년 계획(Manage) (12/05~09)
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<주관연구개발기관 – 하다- 2차년도>

 가. 23년형 8조 시제품 제작

  가-1 설계변경 작업 - 주요 부품 모델링

     - 3D 모델링 완료 및 레이저 발주 (총 92종)

  가-2. 피복부 개선안 1대 시작품 발주

     - 피복부 모델링 확인 작업

     - 피복부 개선안 제관도면 초안 작성 및 작업요청

     - 레이저, 가공품, 철자재 발주

   가-3. 약제통 개선안 설계

  ①물통사각프레임 두께 변경: 2mm → 3.2 mm

  ②물통사각프레임 턱 길이 변경: 52mm → 100mm

  ③연결브라켓 설계: 절곡으로 C형강 내부에서 꺾어져 내려오는 형태 
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   ○ 약제통 반투명화 재질 테스트 

    - 약제통 반투명 재질 두께별 2가지 타입 준비

    - 빈통 및 물용량 가시성 확보여부 확인 :　두 버전 모두 가시성 확보 가능　

  ○ 23년형 시제품 용접도면 작업 및 발주 후 조립
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   ○ 8조 시가조립시제품 제작 및 문제점 파악 

    - 홀 치수 변경

    - 구동부 마감 방식

    - 파종부 어셈블리 볼트 조립 어려움으로 용접너트 처리

    - 약제통 가로파이프 추가

    - 높이조절장치 핀자리 확보/높이조절장치 용접봉 길이 조정

    - 텐션스프라켓 홀자리 추가

   

   ○ 8조 시제품 체인커버 설계 

 

   ○ 8조 본체 구매품 모델링 추가 

    - 볼트, 너트, 평와셔, 스프링와셔 약 160세트 
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   ○ 8조 전시회용 제품 조립

 

   ○ 신규 파종부 모듈 분석 및 모델링

   ○ 신규 파종부 모듈 분석 및 적용검토 회의 신규 파종부 모듈 적용 컨셉 확정

    - 신규 모듈 추가 분석 및 파종부 모듈 적용 관련 설계 발주

    - 23년형 신규모듈 시제품 모델링 추가

    - 본체부/호퍼부/피복부: 볼트/평와셔/스프링와셔/너트 및 스프링 추가

    - 가공품 17종 및 레이저 75종
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   ○ 23년형 신규모듈 적용 시제품 용접 진행 및 도장 색상 분리
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   ○ 23년형 신규모듈 적용 시제품 모터,필터,밸브 브라켓 설계 

    - 레이저 발주 (삼영메탈)

   ○ 23년형 신규모듈 적용 시제품 간이 조립도면 작성 및 조립 

 

 

   ○ 23년형 신규모듈 적용 시제품(본체) 조립 완성 및 간이 테스트 

    - 구동력 부분 특이사항없음.(작동이상무)

    - 모듈 고정부 개선 필요(모듈 부분 중 플라스틱 휠이 지면에 잘 닫지 않음)

 ○ 23년형 신규모듈 적용 시제품 설계변경 

시제품 완성 후 신규모듈 플라스틱 휠이 지면과 닫지 않는 문제점 발생

     - 신규모듈이 조립 후 수평이 맞지 않는 것으로 확인 → 측판 결합부 설계 변경 후 발주
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   ○ 23년형 신규모듈 적용 시제품 설계변경 양산용 BOM 작성

    - 초안 작성 진행   

    - 시제품 조립 시, 수정사항 반영한 설계 변경 진행 

  ○ 23년형 신규모듈 물통 변경 설계 및 레이저 발주 

    - 신규모듈 추가 호퍼 조립 및 설계 변경 

    - 마늘 투입부 틈새 조정 및 각도 조정 등 필요

  ○ 조파식파종기 테스트 신청 및 결과

   - 신규 호퍼 테스트 결과: 기본 호퍼 용량으로 100m 파종 어려움. 추가 호퍼 필요

  ○ 23년형 양산 발주 진행신규모듈 1,2차 간이 테스트 및 시제품 필드 테스트 
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- 1차 발주 미진 부분: 추가 호퍼, 물통받침대, 배관&유압

- 설계 추가 개선 및 미진부분 BOM 완성 및 발주 예정

- 2차 간이 테스트 (마늘 투입) 

- 향후 테스트 양식(시나리오)을 통한 체계적 테스트 진행 예정

  : 속도(RPM), 주간조절거리, 파종률 등

    - 2단 C형강 받침대 테스트 결과: 안전성 이상 없음

    - 신규 호퍼 테스트 결과: 기본 호퍼 용량으로 100m 파종 어려움. 추가 호퍼 필요

 

   ○ 23년 양산 8조 및 23년 보행형 파종기 시제품 발주 

    - 가공, 철자재, 레이저, 용접도면 발주
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   ○ 23년 BOM 수정

    - 체인링크 수 실물 체크

    - 스프링 모델링 및 도면 작업

       

  ○ 23년 미진 설계부 추가 설계 

    - 추가 호퍼부 2차 조립 결과 수정필요(피복부 간섭) →  추가 설계 후 레이저 발주

    - 약제통 브라켓 용접 진행 중 수정필요(용접난이도 높음) → 재설계 후 레이저 발주
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   ○ 23년 양산용 용접 지그 모델링 

    - 구동부, 진압롤러부

    - 설계(전무님)된 2D 도면 모델링 및 설계 수정

    - 설계(전무님)된 2D 도면 모델링 및 설계 수정

    - 레이저 및 용접 도면 작성 및 발주

    - 추가 호퍼부 3차 조립 결과: 후방 피복부 운동 시 간섭 발생으로 폭을 5mm 단축

    - 약제통 브라켓 재설계 조립 결과: 용접부위 너비 확장 필요 및 조립 시 공간 확보 필요 0.5~1mm 

확장 설계
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   ○ 23년 양산용 7조 종합검정 신청 

    - 검정신청서, 규격 및 성능설명서, 사용설명서, 외관도
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   ○ 23년 양산용 8조 초도품 생산 지원

    - 자재 입고 현황 파악 및 초도품 생산 지원

    - 추가설계품(약제통 브라켓, 추가호퍼부) 용접지시 및 도장/도금 의뢰, 입고

   ○ 23년 양산용 6,7조 설계 

    - 6조(18cm)/7조(14.4cm) 공용 프레임 적용

    - 파종부(수입) 고정부 및 추가호퍼부를 제외한 부품 공용 사용가능

    - 7조용 설계 완료

   ○ 23년 양산용 비닐 설계 및 납품 요청

    - 8조용 추가 설계 변경 및 납품 요청
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   ○ 23년 보행식 전동형 납품 준비(9대) 

    - 용접용 자재 확인 및 용접, 커버 조립

    - 납품 일정 확인 및 협의: 하다 기본조립완료 및 발송 8/14(월), 인스 완료목표일 8/17(목), 제주도 

출발 8/18(금)

   ○ 23년 양산용 8조 3대 농과원 납품 08/12,14 
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    ○ 기존 자사 배토부는 고정형, 경쟁사(불스) 회전타입임

     - 현재 돌이 많은 제주도에서는 자사 배토부가 휘어지는 현상이 발생. 작년에도 같은 문제 발생 후, 

배토부 연결판의 두께 등 보완하였으나 같은 문제가 올해 다시 대두됨.

     - 경쟁사의 회전 타입의 경우 돌과 같은 장애물에 충격을 받을 시, 회전으로 충격을 완화함.

     - 자사 신규 디자인 진행 중
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   ○ 23년 양산용 7조(기본형) 종합검정 신청 08/16

    - 검정신청서, 규격 및 성능설명서, 사용설명서, 외관도

   ○ 23년 양산 8조 구동부 PE하수관 유격 문제점 보완

    - 레이저품 6mm 45도 간격 4개씩 구동부 양사이드 쪽 8개 용접

    - PE하수관과 외격 사이 6mm 간격 총 12mm 유격이 벌어짐
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     - 향후 9,6,7조 설계 변경 외격과 내부 PE하수관 사이 1mm 간격 총 2mm 유격으로 변경

   ○ 23년 양산용 9,6,7조 제작품별 발주 

1. 23년 양산용 6,7조 철자재 발주

 - 철자재 총 27종

 - 발주 업체: 한진정밀, 삼영메탈

2. 23년 양산용 6,7조 가공품, 레이저 발주

 - 가공품 23종

 - 레이저 87종

3. 23년 양산용 9,6,7조 구매품 발주

 - 구매품 53종

4. 23년 양산용 6,7조 철자재 발주 (중복 기재)

 - 철자재 총 27종

 - 발주 업체: 한진정밀, 삼영메탈

5. 23년 양산용 6,7조 용접도면 발주

 - 용접 도면 48개 발주

 - 7조 일부분 5대 분량 우선 요청

6. 23년 양산 조립지원

 - 8조 파종부 서브조립 2대

 - 9조 파종부 서브조립, 본체 프레임 2대

 - 7조 추가호퍼부 조립 1대

7. 23년 양산 구매품 발주

 - 구동부 체인 7개 샘플 제작 요청 (생산팀)

 - 샘플 장착 및 확인 → 이카운트 20대분 발주 

→ 업체 샘플 확인
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   ○ 23년 양산용 9조(기본형) 종합검정 신청 08/21,22

    - 검정신청서, 규격 및 성능설명서, 사용설명서, 외관도
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   ○ 칼집비닐 설계 및 제작

    - 9조 신규 설계(전무님) 및 모델링, 6조 신규 설계

   ○ 조파식 파종기 양산 지원 및 카달로그용 자료 작성

    - 9조 도장품, 구매품 입고 확인 및 조립 지원

    - 6, 7조 도장품 및 자재 입고 조율 및 입고 확인

    - 문제점 : 도장 및 입고된 자재들의 분류가 이뤄지지 않음. 특히 큰 도장품 사이에 끼워져 있는 작은 

도장품 들의 분류가 이뤄지지 않아 찾는데 어려움이 많음.

    - 개선 방향

     1. 도장업체에 미리 작은 도장품들을 분류할 수 있는 상자 등을 주는 방안 검토 필요

     2. 도장품, 구매품 등 입고 시, 분류 작업 및 수량 파악할 수 있는 인원 배치 필요

   ○ 22년 AS 설계 및 발주

    - 22년도 6조 제품의 7,8조 구조변경 요청
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    - 레이저, 철자재, 가공품 일부 발주

  ○ 카달로그용 자료 작성

    - 7조용 설계 사양 및 설계 뷰 전달

    - 사진 촬영용 파종기 세팅

 

   ○ 파종기 중량 체크 
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   ○ 23년 양산 6,7조 기어축-배종축 문제 

     - 문제점: 기존 양산과 달리 6,7조는 공용프레임 사용으로 기어축과 배종축 사이의 평행 직선이 안맞

음. 사선이라서 체인 연결 불가

기존 양산품 6,7조 양산품

    - 해결 컨셉: 2열 스프로켓으로 구동력을 평행 이동

    - 2열 스프로켓 및 아이들 축 설계 발주 및 용접   

    - 랩테스트 결과: 평행도 이상 무, 구동력 전달 이상 무

    - 차주 트랙터 연결 및 간이 테스트

   ○ 23년 양산 6,7조 기어축-배종축 문제 해결 

    - 2열스프라켓 한쪽 지지에서 양쪽지지 형태로 변경
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   ○ 23년 10조(구모듈) 용접 및 조립 테스트 

    - 배종부 조립결과 이상 무

   ○ 23년 10조(구모듈) 2대용 설계 변경 및 발주 

    - 23년형 9조용 프레임 사용, 구모듈 적용 가능한 본체 및 파종부 설게 변경 및 발주

   ○ 농과원 파종기 연시회 홍성 출장 

    - 주최: 농과원

    - 장소: 홍성

    - 시연 기대: 조파식파종기, 점파식파종기, 붐방제기, 드론방제기

    - 토양상태: 중하(비온 후 축축하고 단단함)

    - 마늘: 홍산마늘 중

    - 조파식파종기 결주율 조사 결과

       ① 결주율: 2.8% (3/104) ② 다립률: 9.6% (10/104) ③거꾸로파종율: 1.9% (2/104)　

       ④ 정상파종: 85% (89/104) 

 

   ○ 보행형 파종기 중량 측정 및 카달로그 자료 작성  09/25

    - 보행 파종기 시동법 및 사용방법 자료 수정

   ○ 파종기 피복부 유압컨트롤러 부착 



- 53 -

    - 피복부 펴고 접는 유압부의 속도가 너무 빠름. 사고 위험성 있음

    - 유압스피드 컨트롤러 부착 결정 및 구매 진행

   ○ 23년 10조(구모듈) 2대용 도장 및 용접도면 작성

    - 23년형 9조용 프레임 사용, 구모듈 적용 가능한 본체 및 파종부 설계 도장 발송

    - 별판부 용접도면 작성

   ○ 조파식파종기 9조 피복부형 종합검정 신청 

    - 종합검정 성능시험 기종: 9조 피복부형 (작년도 시험성적은 바뀐 금년도 성적기준에 맞지 않아 성능

검정을 재실시하여야 함. 기존 7조 기본형, 7조 피복형, 9조 기본형 3대를 검정 신청함. 올해 성능

검정은 1대를 기준으로 나머지는 인용하여 성능검정결과를 대체하기로 협의함. 농업기술진흥원에

서 성능시험은 최악 조건인 9조 피복부형으로 추진요청함. 이에 9조 피복부형을 추가로 종합검정 

신청하여 최종 4개 기대를 종합검정으로 신청함.) 
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   ○ 종합검정 성능평가 

    - 장소: 익산 하다 공장 내 파종시험장 

    - 성능평가 기대: 조파식파종기 9조피복형(KTGP9PH)

    - 토양상태: 중(파종 2일 전 로타리, 땅이 조금 딱딱함)

    - 마늘: 대서 중~대

    - 성능평가항목: 결파율, 이립률, 10a 작업시간, 연료소비량, 마늘투입량 등 

       ① 결주율: 2.5% (11/432) ② 이립률: 0.5% (2/432) 

 

   ○ 조파식 파종기 AS 관련 발주 

    - 구동부 손상 AS용 레이저1종 및 철자재1종 발주 

    - 피복부 바퀴축에 의한 비닐찢김 AS용 전산볼트 가종 발주 및 조립 테스트

   ○ 조파식 파종기 스티커 발주 10/16~18

    - 성능평가용 형식표지판 발주

    - 약제통 트랙터 캐빈 파손 주의 발주

   ○ 조파식 파종기 과제 종료 관련 회의 및 PPT 자료 작성 10/17~18

    - 회의 참석인원: 박석호 박사(농과원), 하종우 대표, 양금희 선임

    - 회의 내용: 과제 종료 관련 결과 지표 확인 및 대응, 조파식파종기 현장 실습 결과 리뷰 및 개선안  

   ○ 종합검정 추가 성능평가 10/19

    - 시험일: 10/12  - 측정일: 10/19

    - 장소: 익산 하다 공장 내 파종시험장 

    - 성능평가 기대: 조파식파종기 9조피복형(KTGP9PH)

    - 마늘: 대서 중~대
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    - 성능평가항목: 거꾸로 파종률 

      ①거꾸로파종율: 0.9% (1/108) 

      ②직립파종율: 5.6% (6/108) 

      ③늬어심기파종율: 93.5% (101/108) 

   ○ 약제통 거름망 사용 가능여부 회의

   ○ 24년 조파식파종기 개발 관련 회의 10/24

    - 참석: 하재권 전무, 양금희 선임

    - 현황: 23년형 모듈에 대한 생산 중단. 24년도 변경된 모듈만 수입 가능.

    - 회의 내용

      ① 신규 금형 제작 시 내년도 양산 대응 불가

      ② 23년형 모듈과 변경 모듈의 장점 조합 필요: 23년형 모듈의 회전 원판의 크기가 커서 좋음. 변경 

모듈은 종자 낙하 거리가 짧은 장점 있음.

      ③ 23년형 원형 모듈 및 변경 모듈 각 부품의 수입 가능 여부 체크 필요

      ④ 점파식파종기 배종 시스템에 적용여부 확인 필요

      ⑤ 24년도 생산 계획 및 모듈 관련 협의 조속히 결정 필요

   ○ 23년 조파식파종기 주요 이슈 사항 정리 

    - 농과원 및 농가 요청사항 및 조립에 관한 주요 이슈 사항 정리

줄수 1,2 3,4 5,6 7,8 9,10 11,12

사진

거꾸로파종 0/18 0/18 0/18 0/18 1/18 0/18
직립심기 0/18 1/18 1/18 2/18 0/18 2/18
늬어심기 18/18 17/18 17/18 16/18 17/18 16/18

- 참석: 박건우 대표, 양금희 선임

- 회의 내용: 거름망의 필요성 있음. 거름망 

개선 필요.

 ① 깊이가 너무 낮음 : 현 50mm → 130mm 

깊이 확장 필요 ② 거름망 내구성이 너무 약해 

보임. 충격에 의한 찢겨짐, 터짐 현상 우려. 

③ 거름망 빠짐 주의. 약통이나 호스 누름재에 

의한 충격에 의해 빠는 상황 발생 가능해 보

임. 약제통구멍 180mm, 거름망 외경(둥근햄

타입) 188mm
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   ○ 조파식파종기 종합검정 구조조사 및 보완사항

    - 실용화재단 기대 입고 및 구조조사 진행

    - 보완사항 

      

① 반사 스티커: 야간 반사 스티커 전방, 후방 추가(트랙터 전폭의 외곽으로 붙일 것, 전방은 노랑, 

후방은 빨강)      

② 형식표지판: 규격 칸에 “9조”만 표기할 것 → 현재는 유지하되, 재고 소진 시에는 9조만 표기하

기로 함.

③ 파종기 일반(피복부 무) 타입에 접근금지 스티커 추가

④ 정보 추가:　펌프-종류(1열플런저) 및 최고압력(30 kg/cm²), 유압실린더- 내경(30mm) 및 스트

로크(200mm), 노즐1 -종류(원형) 및 구경(0.3mm), 노즐 2 – 종류(캡형) 및 구형(1.5mm)
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    - 기타 : 기체 기계가 무거울 경우 3점링크 카테고리 1보다는 2나 2N으로 변경 필요 (향후 이부분에 

대한 기준 강화 예정이라고 함) → 차주 정보 공유 예정

   ○ 부안 파종 상태 확인 및 사용자 의견 청취 출장

    - 출장지: 부안 진서면 석포리

    - 출장 목적 : 발화 상태 확인 및 농가 개선 사항 요청 청취

      ① 발화 상태 

       ＊밭 1, 2 (주간기어 3/130) : 파종 처음 하는 밭, 속도 빠름. 종자 작음. 결주가 많음.

       ＊밭 3 (주간기어 1/190) : 속도 중, 종자 큼. 발화 中, 발화 상태 재확인 필요

       ＊논 1 (주간기어 2/150) : 속도 중, 종자 큼. 발화 中, 발화 상태 재확인 필요

      ② 요청사항

       ＊ 호퍼 크기 증대 작음. 배종 체인 끝쪽 호퍼에 마늘이 너무 쌓여 떨어짐. 

       ＊ 주간거리 표시 안맞음

       ＊ 작조판 축 너무 약함. 작조판이 안돌아감(베어링 이물질이 쌓인거 같음)

       ＊ 작업속도가 빨르면 결주 많음. 마늘 탈락 방지 가이드 필요

       ＊ 구동롤러말고 대신 타입(사진 참고)에 바퀴를 장착 요청

밭 1
 

밭 2
 

밭 3
 

논 1
 

  

   ○ 조파식파종기 23년 개선 관련 회의

    - 참석: 하종우 대표, 하재권 전무, 노재익 고문, 박광진 수석, 김균태 과장, 양금희 선임 

    - 회의 내용

① 구동롤러 변경 필요. 타사 3~4개 업체 구동방식 검토. 구동부 내측판 두께를 높이고 용접은 테

크로 용접부위를 줄임

②구동롤러축 풀용접하지 말고 용접부위를 줄임. 용접 위치를 단차부와 거리를 벌릴 것(용접부위

는 약해지는데, 단자부도 약해져서 이중으로 약해짐)

③ 파종모듈 작조디스크 축 부서짐: 보관&이동 시 사용자 주의 요망. 파종깊이조절부의 스프링 강

성을 조정. 보관다리 적용 검토

④ 파종컵: 가변형(추가 부착품 없이, 자체로 가변가능토록) 연구 필요. 체인은 통한 풀체인지 방식 

사용자 편리성 검토

⑤ 추가호퍼부 삭제

⑥ 파종모듈 플라스틱 휠: 신화정공의 상하 운동 방식 검토

⑦ 약액통 브라켓: 높이를 기체 바로 위로 낮출 것. 방향도 세로에서 가로로 변경. 브라켓 

자체를 기체 위에 달거나 로더 앞에 장착 가능하도록 설계

⑧ 약액이 남았을 때, 배출가능하도록 밸브 등 장착 필요

⑨ 피복 시스템: 전체 얀마방식 검토
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⑩ 약제분사 시스템: PTO, 불스 방식 검토

⑪ 3점링크 히치: 전체 하다 고려. 구동부와 간섭받지 않게 수정 필요

⑫ 텐션스프로켓: 고정형 X. 스프링형 압축력이 발휘될 수 있도록 변경

⑬ 밸브, 로프위치, 지게발 위치 등 스티커 부착

⑭ 약식 사용방법 스티커 부착. 사용방법, 매뉴얼 등 배송 시 전달

⑮ 공구함 등 추가 설치

    - 보행식: 제주도 전동식에서 엔진식으로 다시 변경 요청. 최대 주간거리 13은 너무 좁아서 16으로 변

경 요청

   ○ 조파식파종기 23년 개선 관련 자료 조서

    - 약제분사 시스템 조사 : 대덕 고압분무기 50A(불스 동일 제품 사용) 샘플 구매

 

    - 구동롤러부 타사 제품 조사
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   ○ 농과원 영농활용 자료 송부

    - 파종 비닐 위치 및 파종깊이 설명 자료 (7조, 8조)

  

   ○ 24년형 피복부 설계 

    - 약제부 모터 및 여과기 샘플 구매 : 대덕테크 고압 동력 분무기/해성S.P 여과기

    - 얀마 피복부 참고한 설계 컨셉 디자인 중

    - 변경: 유압실린더 삭제, 복토디스크/바퀴축 수동 변경, 비닐취부대 수동 변경, 후방부 작업자 탑승판 

설치 
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<공동연구개발기관 - 국립농업과학원>

  가. 마늘파종기 사용실태 조사 및 마늘파종기 개발 방향 설정

    ○ 최근 창녕 지역에서 난지형 마늘 파종 방식이 세워서 심는 점파식에서 마늘을 늬워 심는 방식으로 변화

하고 있으며, 늬워 심는 마늘파종은 파종상태 및 마늘 품질에 대한 만족도가 높음(표 2, 표 3)

     * 늬워 심는 방식: 파종 골 형성→ 파종→ 복토 및 진압

    ○ 늬위심는 마늘파종기의 장점은 거꾸로 파종 비율이 현저하게 낮고 2립 파종에 의해 결주가 자연

스럽게 보충되며, 파종장치가 필요없기 때문에 구조가 간단하고 기계 가격이 낮으며 고장빈도가 낮음

    ○ 늬위심는 마늘파종기의 단점으로는 인력파종 대비 직립 파종률이 낮기 때문에 인력으로 마늘파종 

작업을 해 왔던 관행의 고정관념을 극복하는데 시간이 다소 걸릴 것으로 판단되며, 조파식 마늘

파종은 마늘이 상대적으로 깊게 파종되어 마늘 캐기가 힘이 들어 수확작업 기계화가 반드시 필

요함(표 1)

    ○ 마늘 파종 시 지온 상승과 수분 증발을 줄여 마늘 생육을 촉진시키고자 대부분의 농가에서 비닐

을 피복하고 마늘을 파종하고 있으나 마늘 파종 시 비닐 밑으로 마늘이 파종되어 마늘 유인 작

업이 추가로 필요하고, 수확 시 비닐 수거 작업에 많은 노력이 필요하기 때문에 최근 무피복 마

늘 재배 농가가 증가하고 있어 무피복 재배에 대한 검증이 필요함

     * 무피복 재배 시 파종․수확 작업이 편리하고, 5~6월 지온 상승 및 결로로 인한 병 발생률을 감소

시킬 수 있으며, 동절기 부직포를 피복하여 지온을 상승시키고 관수 및 제초제 살포 기계화로 

인하여 비닐을 피복하지 않았을 때 나타나는 문제점을 보완할 수 있음

     * 비닐 무멀칭 재배시 제초제 3회 살포(관행 1회), 관수 및 부직포 피복(관행: 비닐+부직포) 작업이 

반드시 필요함(표 2, 표 3)

    ○ 마늘 파종기 실태조사 결과, 본 연구에서는 두둑성형, 제초제살포, 마늘 늬워 심기가 동시에 가

능한 트랙터 부착형 마늘파종기를 대상으로 현장실증시험으로 수행하고자 하였음 

 표 1. 조파식 및 점파식 마늘파종기의 장단점 비교

구분 장점 단점

늬워 심는 파종기

○ 거꾸로 파종 비율 낮음

○ 2립 파종에 의해 결주 자연 보충

○ 파종장치가 필요없어 구조가 간단

하고 기계가격 낮으며 고장빈도 

낮음

○ 인력파종 대비 직립 파종률이 낮음

○ 깊게 파종되어 마늘 캐기 어려워 수

확작업 기계화 필수

세워 심는 파종기

○ 인력파종과 유사한 직립 파종률 높

음

○ 얕게 파종되어 수확 시 마늘 캐기 

쉬워 인력 수확작업 가능

○ 거꾸로 파종 비율 높음(10% 이상)

○ 점파식으로 파종되어 결주율 높음

○ 파종장치 구조가 복잡하여 기계가격 

높고 고장빈도 높음
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  표 2. 마늘파종기 사용실태 조사 결과(트랙터 부착형 9조, 자주식 6조)

주소, 이름 창녕군 대합면 용산대동로 31-3 경남 창녕군 대지면 관동 81-70

사용기종 세워 심는 마늘파종기 9조(국산) 늬워 심는 마늘파종기 6조(국산)

재배방식 칼집 비닐 및 차광망 피복재배 무멀칭, 차광망 피복재배

조간, 주간, 

두둑폭

조간 12cm, 주간 15cm, 두둑폭 

1.1m
조간 18cm, 주간 10cm, 두둑폭 90cm

작

업

방

법

경운정지 트랙터 트랙터

두둑성형 트랙터 트랙터

비닐피복

(방법/이유)

- 트랙터 1100

- 온도 유지와 수분 유지에 좋음

- 무피복

- 하절기 지열로 인한 병 발생 적고, 구

가 커지고, 작업이 수월, 생육은 별 차

이 없음

관수 논에 물 대는 방식 논에 물 대는 방식

파종
- 하다 쪽선별기 이용(2~3번구 사용)

- 선별을 잘해야 결주율이 줄어듬

- 조파식, 결주율 30%(마늘 누름 장치 

불량으로 결주율이 높았음)

제초

- 승용관리기 붐스프레이

- 피복 시 제초제 살포(스톰프, 라쏘, 

고올)

- 승용관리기 붐스프레이 이용 총 3회 

제초제 살포

- 1회(스톰프, 바테스타, 쏘나란), 2,3회

(스톰프)

마늘파종기 개발

희망방식

- 트랙터 부착형 / 승용관리기 부착형 

- 세워 심는 마늘파종기

- 주간이 더 짧게(10, 11, 12) 변경 

희망 

- 늬워 심는 마늘파종기

구입 희망가격 천만원대 650만원

사용형태 자가 작목반 단위 

기타 의견
조파식은 결주가 많아 점파식이 좋다

고 생각됨

결주율이 높은 것 빼고는 사용에 문제 

없음
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 표 3. 마늘파종기 사용실태 조사 결과(자주식 6조, 트랙터 부착형 6조)

주소, 이름 경남 창녕군 대지면 관동 81-70 경남 창녕군 유어면 대대길 139-2, 안왕기

사용기종 늬워 심는 마늘파종기 6조(국산) 늬워 심는 마늘파종기 6조(중국산)

재배방식 무멀칭, 차광망 피복재배 무멀칭, 차광망 피복재배

조간, 주간, 

두둑폭
조간 18cm, 주간 10cm 조간 18cm, 주간 10cm, 두둑폭 90cm

작

업

방

법

경운정지 트랙터 트랙터

두둑성형 관리기로 두둑 표시만 나게 골을 탐 트랙터

비닐피복

(방법/이유)

- 무피복(지열로 인한 피해가 적음)

- 부직포로 보온(11~2월)

- 무피복(지열로 인한 피해 줄임)

- 비닐멀칭이 겨울 나기 및 초기 생육이 

좋으나 4~5월 되면 무피복과 생육차

이는 크게 없음

관수 - 논에 물 대는 방식 - 논에 물대는 방식

파종

- 늬워 심는 마늘파종기

- 결주율 거의 없음(얕게 심어 파종상

태 확인 후 관리기로 복토, 깊게 

심지 않음)

- 늬워 심는 마늘파종기

- 결주 인력 정식과 별 차이 없음

제초

- 제초 총 3회 처리

- 파종 후 1회(스톰프, 바테스타, 쏘나

란), 부직포 피복전  2회(스톰프), 부

직포 제거시 3회(스톰프) 및 추비

- 붐스프레이 노즐 조절(직사형식) 이용

- 총 2회(1차 스톰프, 쏘나란, 바테스타, 

2차 스톰프)

마늘파종기 개발

희망방식
동력(엔진) 6조식 조파식

트랙터 부착형 또는 승용관리기 부착형

6조식, 조파식

구입 희망가격 650만원 650만원

사용형태 자가 자가

기타 의견
마늘 파종은 조파식이 가장 좋다고 생각, 

점파식은 거꾸로 심겨서 생육에 문제 발생

마늘 파종은 조파식이 가장 좋다고 생각

     

그림 1. 점파식 마늘파종기(국산)   그림 2. 늬워 심는 마늘파종기(국산)   그림 3. 늬워 심는 마늘파종기(중국산)
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             그림 4. 창녕 농가 늬워 심는 마늘 파종(9월 23일), 파종상태 및 부직포 피복(11월 9일)

  

나. 마늘 배종시험

    ○ 마늘쪽분리기를 이용하여 마늘을 선별하여 마늘파종기에 가장 많이 사용하는 1번과 2번째 마늘을 

사용하여 마늘 배종시험을 실시하였으며, 마늘은 대서마늘과 남도마늘은 크기가 비슷하였고, 홍

산마늘이 가장 작게 나타났음(표 4) 

     * 마늘파종기의 결주를 줄이기 위해서는 마늘 선별작업이 매우 중요하며, 농가에서 사용하는 마늘

의 크기가 다양하기 때문에 마늘 크기에 맞춰 배종컵 사이즈를 쉽게 변경할 수 있는 방법 개발

이 필요할 것으로 판단됨(그림 5)  

  표 4. 품종별 마늘 크기

구 분

대서 마늘 홍산 마늘 남도 마늘

길이

(mm)

단경

(mm)

장경

(mm)

무게

(g)

길이

(mm)

단경

(mm)

장경

(mm)

무게

(g)

길이

(mm)

단경

(mm)

장경

(mm)

무게

(g)

최소 25.31 12.67 14.28 2.73 19.44 8.34 12.87 1.69 19.76 8.42 15.00 1.89

최대 39.73 19.56 22.97 6.65 28.24 18.20 21.51 4.14 29.43 19.12 24.59 5.78

평균 30.93 15.66 18.17 4.44 23.04 13.92 17.30 3.01 24.67 16.16 19.12 4.08

표준

편차
2.91 2.23 2.22 0.92 2.19 2.83 2.16 0.72 1.93 2.32 2.39 0.96

    

                                그림 5. 품종별 마늘 형상 및 크기

    ○ 마늘 배종시험은 AC모터의 회전수를 조절하여 배종컵을 204rpm, 375rpm, 621rpm으로 회전하면서 

바닥으로 낙하하는 마늘을 스마트폰으로 측정하여 마늘 개수를 측정하였음(그림 6, 그림 7)
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           그림 6. 마늘파종기 배종컵                              그림 7. 마늘 배종시험

   ○ 마늘 배종률은 대서마늘의 경우 배종컵 회전수가 빠를수록 1립 파종률이 높게 나타났으며, 배종컵 

회전수 621rpm의 경우에 결주률이 5.5%, 1립률이 81.1%, 2립률이 12.9%, 3립률이 0.5%로 나타

났으며, 회전수가 빠를수록 배종컵 위에 2개 이상의 마늘이 올라갔을 때 배종컵이 빠르게 회전하면

서 마늘이 낙하되어 1립 파종률이 높아진 것으로 나타났음(그림 8)

그림 8. 배종컵 회전속도별 대서마늘의 배종률

   ○ 홍산마늘의 배종률은 배종컵 회전수가 빠를수록 1립 파종률이 높게 나타났으며, 배종컵 회전수 

621rpm의 경우 결주률이 0.9%, 1립률이 38.0%, 2립률이 47.6%, 3립률이 13.5%로 나타났음. 

2립과 3립 배종률이 높은 이유는 홍산마늘의 크기가 작아서 생긴 문제로 마늘 크기에 따라 배종

컵 크기를 변경할 수 있는 방법 개발이 필요할 것으로 판단됨(그림 9)

그림 9. 배종컵 회전속도별 홍산마늘의 배종률

   ○ 남도마늘의 배종률은 배종컵 회전수가 빠를수록 1립 파종률이 높게 나타났으며, 배종컵 회전수 

621rpm의 경우 결주률이 2.1%, 1립률이 73.9%, 2립률이 22.8%, 3립률이 1.3%로 나타났음. 

마늘 배종률의 차이는 마늘 크기에 따라 결정되기 때문에 결주률을 줄이기 위해서는 파종할 마늘
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을 일정하게 선별하는 작업이 매우 중요한 것으로 판단됨(그림 10)

그림 10. 배종컵 회전속도별 남도마늘의 배종률

  다. 마늘 파종 기계화 표준 작업방법 시험

    (1) 마늘 파종 관련 기계화 작업체계 설계

   ○ 구멍을 뚫고 마늘을 세워서 심는 점파식 마늘파종기는 거꾸로 파종률이 10% 이상 발생할 수 있

는 구조적인 한계가 있기 때문에 파종 골을 만들고 골 안에 마늘을 떨어트려 마늘을 늬워 심는 

조파식 마늘파종 방식으로 개발 방향을 설정하였음

   ○ 마늘 파종 작업과 관련 있는 두둑성형, 제초제살포, 비닐피복 작업은 마늘파종과 동시에 작업되

도록 마늘파종기를 개발 방향을 설정하여 경제성을 높였음(표 5)

   ○ 최근 창녕 지역에서 확대되고 있는 무피복 마늘재배에 대한 가능성을 검증하기 위해 비닐피복 재

배와 무피복 재배 처리구로 마늘을 파종․ 관리하여 마늘 수확량, 상품성 등을 조사하여 경제성 분

석을 실시하고자 연구를 추진하였음

  표 5. 마늘파종 기계화 표준 작업체계 수정(안) 

구분 재배관리 파종 수확

기존 두둑성형․제초제살포 동시작업 비닐피복 동시 점파식 마늘파종

줄기절단, 

비닐수거, 

마늘수확

개선 1

(피복

재배)

(생략)
두둑성형․조파식 마늘파종․제초제 

살포․비닐피복 동시작업

줄기절단, 

비닐수거, 

마늘수확

개선 2

(무피복

 재배)

붐방제기 제초제살포

(부직포 피복시(11월), 부직포 

제거시(3월))

두둑성형․조파식 마늘파종․제초제 

살포․비닐피복 동시작업

줄기절단, 

마늘수확

    (2) 마늘 파종 기계화 표준작업 검증을 위한 공시기종 

   ○ 마늘파종기는 트랙터 부착형 8조식으로 두둑폭 120cm위에 13cm 간격으로 마늘을 파종할 수 있
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으며, 0.3m/s의 작업속도에서 마늘파종기의 주간 조절장치를 이용하여 마늘 파종 주간간격을 

7~13cm 범위로 조절할 수 있도록 설계하였음(표 5, 그림 11, 그림 12)

   ○ 마늘파종기는 마늘 파종과 동시에 두둑성형, 제초제살포, 비닐피복이 가능한 방식이며, 원통형 드

럼에 의해 배종 및 진압륜이 구동되고 방제기는 트랙터의 배터리에서 전원을 공급하여 펌프에 의

해 구동되어 직경 1.2mm의 노즐 6개를 사용하여 제초제가 살포되도록 되어 있음

  표 6. 트랙터 부착형 마늘파종기 제원

크 기

(가로×세로×높이 cm)

조 수

(조)

조 간

(cm)

주 간

(cm)

두둑폭

(cm)

파종깊이

(cm)

중 량

(kg)

155×200×67 8 13 7~13 120 1~7 532

그림 11. 트랙터 부착형 조파식 마늘파종기 구성 및 작업상태

 

그림 11. 트랙터 부착형 마늘파종기 성능시험(농과원 시험포장)

   ○ 트랙터 직진자율주행장치(FJNBD-2.5RD, FJDynamics, China)는 마늘 파종을 일직선으로 작업하

는데 필요한 장치로써 GPS수신기, 조향각 센서, 핸들, 단말기 등으로 구성되어있으며 포장의 직

선방향과 작업폭을 설정하면 프로그램에 의해 일정한 간격으로 두둑을 직선으로 만들고, 방제 및 

수확 작업시에도 만들어진 경로로 자동 주행이 가능한 장치임(그림 13). 직진 자율 주행장치를 

이용해 마늘파종 시험결과 두둑성형 및 파종작업을 일직선으로 이루어져 관행 작업에 비해 고랑 

면적을 최소화 할 수 있고, 기계 수확시 마늘의 손상도 최소화 할 수 있을 것으로 판단됨(그림 

14, 그림 15)
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그림 13. 트랙터 직진 자율주행 장치

                 

          그림 14. 일반 트랙터 사용 마늘파종            그림 15. 직진자율주행장치 이용 마늘파종

   ○ 트랙터 부착형 붐방제기는 2중 접이식 붐대를 펴서 최대 16.2m를 살포할 수 있는 방식으로 양방

향 노즐을 아래위로 돌려 방제용 노즐과 제초용 노즐을 선택하여 사용할 수 있도록 제작하였으

며, 방제용 노즐의 직경은 0.6mm, 제초용 노즐의 직경은 1.0mm를 채택하였음(표 7, 그림 16, 

그림 17)

  표 7. 트랙터용 붐방제기 제원

탱크용량

(L)
분무기

분사길이

(m)

노즐

개수(개) 직경(mm)

500 80A 16.2
39(방제)

39(제초)

0.6

1.0
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그림 16. 트랙터 부착형 붐방제기(현장실증 무피복 처리구 제초제 살포장면)

그림 17. 트랙터 부착형 붐방제기(현장실증 비닐피복 처리구 제초제 살포장면)

   ○ 트랙터 부착형 두둑성형기(불스, BG-1200A, Korea)는 두둑성형 동시에 제초제 살포가 가능한 

기종을 구입하여 시험하였으며, 두둑폭을 120cm로 만들고 롤러에 의해 두둑을 단단하게 진압되

는 방식을 채택하고 있음(그림 18)

   ○ 두둑성형기의 작업성능은 76.7분/10a로 나타났으며, 작업성능은 직진 작업시간, 직진 회수, 회전

시간, 회전 회수를 조사하여 계산하였음

  

그림 18. 트랙터 부착형 두둑성형기 작업장면(농과원 시험포장)

    (3) 마늘파종기 포장 성능시험

   ○ 마늘파종기 성능시험 및 조사 방법은 다음과 같은 방법으로 측정하였음(그림 19)

     - 쇄토율 : 0.5x0.5m의 경운깊이 내에 있는 흙덩이 채취하여 2cm체로 선별

     - 연료소모량 : 작업전 연료를 가득채우고 작업후 연료통을 가득채울때 들어간 연료량 측정
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     - 파종량 : 마늘무게를 측정하고 호퍼에 투입, 파종 후 호퍼에 남은 마늘 무게 측정

     - 작업성능 : 직진 작업시간, 직진횟수, 회전시간, 회전횟수 측정하여 환산

     - 복토두께 : 10m미터 구간에서 1m 단위로 9개 지점 측정, 지표에서 마늘 상단부까지의 거리 측

정

     - 주간거리 : 길이 1m 구간에 파종된 모든 마늘(8조) 사이의 거리 측정

     - 결주율 : 주간거리가 13cm 이상인 마늘 개수(1지점, 2지점, 3지점)

     - 2립 파종률 : 주간거리가 5cm 미만의 마늘 개수

     - 거꾸로 파종률 : 마늘 발아부가 바닥면에 닿은 마늘 개수 측정

     - 직립 파종률 : 마늘 발근부와 발아부를 연결하는 선이 수평면과 45도 이상 세워진 마늘 개수 측

정

     - 늬워 파종률 : 거꾸로 및 직립 파종된 마늘을 제외한 마늘 개수

   ○ 마늘파종기 작업성능은 46.8분/10a로 나타났으며, 평균 작업속도는 0.23m/s로 나타났으며, 작업 

포장의 쇄토율은 90.9%, 토양함수율은 10.5%, 연료소모량은 6.1L/10a로 나타났음(표 8)

   ○ 마늘 파종 평균 주간거리는 13.2cm, 결주율은 8.6%, 2립 파종률은 5.6%, 거꾸로 파종률은 

3.0%, 뉘워 파종률은 67.7%, 직립 파종률은 29.3%로 나타났으며, 조파식 마늘파종기의 경우는 

2립 파종된 마늘로 인해 결주가 보상되기 때문에 조파식 마늘파종기의 결주율은 마늘 입모율과 

비교해 판단해야 할 것으로 판단됨(표 8, 표 9)

  표 8. 트랙터용 마늘파종기 포장 성능시험 결과

구 분 측정 결과 구분 측정 결과

쇄토율(%) 90.9 결주율(%) 8.6

토양함수율(%) 10.5 2립 파종률(%) 5.6

연료소모량(L/10a) 6.1 거꾸로 파종률(%) 3.0

파종량(kg/10a) 141.6 늬워 파종률(%) 67.7

작업성능(분/10a) 46.8 직립 파종률(%) 29.3

평균 복토두께(cm) 2.4

평균 주간거리(cm) 13.2

그림 20. 마늘파종기 주간조절 단수별 주간거리
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그림 19. 트랙터 부착형 마늘파종기 성능시험 장면(농과원 시험포장)

 라. 마늘파종기 현장실증시험 및 마늘 생육조사

   ○ 마늘파종기 성능 및 효과 검증은 국립농업과학원 농업공학부 시험포장과 원예특작과학원 파속채

소연구소 시험포장에서 수행하였으며, 비닐피복과 무피복 처리구에서 마늘 생육상태를 조사하였

음(그림 16)

   ○ 농과원 시험포장에서의 실증시험(9월 27일)은 트랙터 부착형 로터베이터로 쇄토작업을 수행하고, 

트랙터 부착형 두둑성형기를 이용해 두둑을 만들고, 마늘파종기를 이용해 제초제살포, 마늘파종, 

비닐피복(무피복) 작업을 수행하였으며, 투입기종에 대한 작업성능, 작업상태, 연료소모량, 적정 

작업단수 등 표준 작업방법에 대한 검증시험을 수행하였음(그림 20)

  

그림 20. 마늘파종기 표준 작업방법 현장실증시험(쇄토작업, 두둑성형, 마늘파종)

    ○ 농과원 시험포장의 마늘 생육상태는 무피복 및 피복재배의 초장이 각각 9.7cm 및 16.9cm로 비

닐을 피복한 마늘 생육이 1.7배 크게 자랐으며, 마늘 엽수의 경우도 비닐을 피복한 처리구에서 

1.4배 높게 나타났음(표 9, 그림 21). 농과원 시험포장에 파종한 마늘 생육조사는 11월 21일까지 

조사했으며, 시험포장에 관개시설 미비로 겨울에 관수가 이루어지지 않아 무피복 재배의 처리구

의 겨우 모두 고사했기 때문에 생육조사가 불가능한 상태였음

   ○ 마늘파종기의 입모율은 무피복 및 피복재배의 경우 각각 119.4% 및 98.5%로 나타났는데, 이 값

은 조파식 마늘파종기의 평균 주간거리를 13.2cm로 계산했을 때 파종되어야 할 마늘 개수를 기

준으로 계산한 값임

   ○ 마늘파종기 성능시험 시 조사한 결주율이 8.6%, 2립 파종률이 5.6%로 타나났지만 실제 입모율

은 최소 98.5%로 나타났음. 이것은 2립 파종된 마늘에 의해 결주가 보상되어 나타난 결과로 조

파식 마늘파종기의 최종 결주율은 1.5%로 이며, 무피복의 경우 입모율이 119.4%로 나타난 결과

와 마늘파종기에서 주간거리를 조절하여 입모율을 조절할 수 있기 때문에 조파식 마늘파종기가 

점파식 마늘파종기의 결주율을 크게 줄일 수 있는 대한이 될 것으로 판단됨(표 8, 표 9) 
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  표 9. 마늘 생육조사 결과(농과원 시험포장, 11월 1일 조사)

조사일자

초장(cm) 엽장(cm) 엽수(잎) 입모율(%) 잡초발생(개/㎡)

무피복 피복 무피복 피복 무피복 피복 무피복 피복 무피복 피복

11월 1일 9.7 16.9 8.9 16.2 3.0 4.1 119.4 98.5 0 2

  

그림 21. 파종 34일 경과된 마늘 생육상태(농과원 시험포장, 무피복 및 피복 처리구)

   ○ 마늘파종기의 입모율은 무피복 및 피복재배의 경우 각각 119.4% 및 98.5%로 나타났는데, 이 값

은 조파식 마늘파종기의 평균 주간거리를 13.2cm로 계산했을 때 파종되어야 할 마늘 개수를 기

준으로 계산한 값임. 마늘파종기 성능시험 시 조사한 결주율이 8.6%, 2립 파종률이 5.6%로 타

나났지만 실제 입모율은 최소 98.5%로 나타났음. 이것은 2립 파종된 마늘에 의해 결주가 보상되

어 나타난 결과로 조파식 마늘파종기의 결주율은 1.5%로 이며, 무피복의 경우 입모율이 119.4%

로 나타난 결과와 마늘파종기에서 주간거리를 조절하여 입모율을 조절할 수 있기 때문에 조파식 

마늘파종기가 점파식 마늘파종기의 결주율을 크게 줄일 수 있는 대한이 될것으로 판단됨(표 8, 

표 9) 

   ○ 파속채소연구소 시험포장에서의 실증시험(10월 14일)은 별도의 두둑성형을 하지 않고 마늘파종기

에 장착된 배토기로 고랑을 만들고 제초제살포, 파종 및 비닐피복 작업을 동시에 수행하였고, 트

랙터용 붐방제기를 이용해 전체적으로 제초제를 다시 살포하였음(그림 22, 그림 23)

  

그림 22. 표준 작업방법 현장실증시험(두둑성형․제초제살포․마늘파종․비닐피복, 붐방제기 제초제살포)
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그림 23. 파종 14일 경과된 마늘 생육상태(파속연 시험포장, 무피복 및 피복 처리구)

   ○ 파속채소연구소 시험포장에 파종된 마늘의 입모율은 비닐피복, 비닐과 부직포 피복, 부직포 피복, 

무피복 처리구에서 각각 135.3%, 114.4%, 100.7%, 97.4% 순으로 나타났으며, 초장, 엽장, 엽

수 및 줄기경 등 마늘의 생육상태는 비닐피복 처리구에서 초기 생육이 좋았지만 수확시기에 도달

할수록 무피복 처리구와 유사한 것으로 나타나 겨울철에 관수가 가능한 포장에서는 무피복 재배

도 가능한 것으로 나타났음(표 10)

   ○ 조파식 마늘파종기의 마늘 수확량은 비닐 및 부직포피복, 비닐피복, 무피복, 부직포 피복 처리구

에서 각각 4.9kg/㎡, 4.8kg/㎡, 3.3kg/㎡, 3.9kg/㎡ 입모율이 높은 처리구에서 높게 나타났으며, 

무피복 처리구가 부직포 처리구 보다 높게 나타난 것은 무피복 처리구의 옆 포장에 설치된 스프

링클러의 영향을 받아 나타난 결과로 판단됨

   ○ 마늘의 직경은 50.8cm~54.8cm, 마늘의 높이는 31.8cm~35.5cm 범위로 처리구로 차이를 보이

지 않았기 때문에 물관리를 통해 초기 생육을 증진시키면 마늘 무피복 재배의 경우도 마늘의 수

확량과 품질을 비닐피복한 처리구와 유사한 수준으로 재배가 가능할 것으로 판단됨(표 11)

  표 10. 마늘 생육조사 결과(원예원 파속채소연구소 시험포장, 대서마늘)

구 분 입모율(%) 초장(cm) 엽장(cm) 엽수(매) 줄기경(mm)

조사 일자 11/23
11/2

3
3/21

5/1

7

11/2

3

3/2

1

5/1

7

11/2

3

3/2

1

5/1

7

11/2

3

3/2

1

5/1

7

비닐+부직

포
114.4 23.5 44.3 76.4 22.2 

42.

0 

37.

5 
5.7 7.4 6.5 6.1

13.

4 

12.

1

비닐 피복 135.3 23.7 41.1 73.6 22.3 
38.

9 

39.

0 
5.5 7.5 6.6 6.0 

12.

0 

10.

7

부직포 

피복
100.7 11.9 36.5 73.4 11.2 

30.

6 

47.

6 
3.9 7.6 9.9 4.3

12.

2 

13.

3

무피복 97.4 14.0 30.4 67.3 11.4 
26.

7 

43.

8 
3.9 7.3 9.7 4.4 

10.

4 

13.

3 

  표 11. 마늘 수확량 조사 결과(원예원 파속채소연구소 시험포장, 대서마늘)

처리구 수확량(kg/㎡)
평균 마늘 크기

마늘 직경(mm) 마늘 크기(mm)

비닐+부직포 4.9 51.1 33.5 

비닐 4.8 54.8 35.5

부직포 3.3 50.8 31.8

무피복 3.9 52.7 33.0

   ○ 마늘파종기 재배시험을 통해 나타난 문제점으로는 제초제 살포량이 충분치 않고 살포폭이 좁아 

고랑까지 제초제가 살포되지 않다는 지적이 있었으며, 포장상태에 따라 마늘 파종 깊이가 달라지
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고, 운전자가 결주 등 파종상태를 확인할 수 없다는 문제점이 지적되어 문제점을 극복할 수 있도

록 마늘파종기 설계변경이 필요할 것으로 판단됨.

바. 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 현장실증시험

   ○ 조파식 마늘파종기 현장실증시험은 해남, 홍성, 완주의 농가포장에서 실시하였으며, 해남의 경우

는 조파식 마늘파종기와 트랙터 직진자율주행장치를 이용하여 남도마늘을 파종하고 비닐피복 및 

무피복 처리구별로 실증시험을 추진하였고, 홍성에서는 관개시설이 없는 밭 포장에서 홍산마늘을 

파종하였기 때문에 비닐피복 재배만 시험하였고, 완주의 경우는 논 포장에서 배수가 용이하도록 

두둑을 만든 다음에 홍산마늘을 비닐피복과 무피복 재배구로 파종하였음(표 12)

   ○ 조파식 마늘파종기에 대한 참석자 반응은 3개 지역 모두 결주, 거꾸로 파종율, 복토상태 등 기계 

파종 작업상태가 양호하고, 두둑성형, 파종, 제초제살포, 비닐피복 작업이 동시에 이루어지기 때

문에 노력과 비용 절감이 많이 된다고 조사되었음(그림 25)

 

그림 25. 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 현장 실증시험(해남, 홍성, 완주)

  표 12. 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 현장시험 개요

일자 및 장소 실증기종,  처리내용,  실증면적 참석자

10월 5일,

해남(오산리)

○ 조파식 마늘파종기, 직진 자율주행장치

○ 비닐피복, 무피복

○ 1,200 (3.3㎡), 남도마늘

해남 마늘연구회부회장 및 회원, 관련단

체 직원 등

10월 10일,

홍성(부기리)

○ 조파식 마늘파종기

○ 비닐피복

○ 400 (3.3㎡), 홍산마늘

홍성 마늘연구회장 및 회원, 관련단체 직

원 등

10월 

11~12일,

완주(삼기리)

○ 조파식 마늘파종기, 두둑성형기

○ 비닐피복, 무피복

○ 2,400 (3.3㎡), 홍산마늘

부군수, 기술센터소장, 마늘연구회장 및 

회원, 관련단체 직원 등

   ○ 조파식 마늘파종기 기계화 재배모델 현장 실증 시험 결과 3개 지역 마늘파종 평균 결주율 및 거

꾸로 파종률은 3.3% 및 1.5%로 기존의 점파식 마늘파종기의 10% 및 8%에 비해 크게 개선된 

것으로 나타났기 때문에 그동안 마늘파종 기계화 작업에 걸림돌이 제거되어 마늘 기계파종 비율

이 크게 개선될 것으로 기대됨(표 13)

  표 13. 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 시험결과
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장 소
주간거리

(cm)

복토두께

(cm)

파종량

(kg/10a)

작업성능

(분/10a)

결주율

(%)

거꾸로 파종률

(%)

해남(오산리) 13.7 1.8 146.8 45.5 2.8 1.1

홍성(부기리) 13.6 3.3 183.3 49.2 4.0 1.7

완주(삼기리) 10.2 3.5 164.4 52.2 3.1 1.7

그림 26. 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 현장 실증시험(해남, 홍성, 완주)

   ○ 조파식 마늘파종 입모율은 71.2~104.9% 조사되었으며, 홍산마늘 및 남도 마늘의 발아는 봄까지 

계속 증가되는 특성이 있고 파종 후 1개월 정도에 조사했기 때문에 입모율은 앞으로 더 증가할 

것으로 예상되며 비닐피복 여부에 따라서는 생육차이가 없는 것으로 나타났음(표 14)

  표 14. 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 마늘 생육 조사결과

구 분(파종 후 경과일수)　 초장(cm) 엽장(cm) 엽수(매) 줄기경(mm) 입모율(%)

완주(31일)
피복 12.20 11.63 2.50 5.01 71.2 

무피복 10.05 9.32 2.30 5.24 76.0 

홍성(32일) 피복 18.42 17.86 2.83 6.37 104.9 

해남(35일)
피복 15.06 13.11 2.99 5.08 78.2 

무피복 15.60 12.89 3.11 5.39 76.0 

  <완주(무피복, 비닐피복)>               <홍성(무피복)>               <해남(무피복, 비닐피복)>

 그림 27. 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 마늘 생육상태

  사. 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 현장연시회 개최
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   ○ 조파식 마늘파종기의 홍보를 통해 마늘 파종 기계화율을 높이기 위해 마늘파종 관련 기계 연시회

를 홍성, 완주, 해남, 제주에서 개최하였으며, 국회의원, 농촌진흥청장, 마늘작목반 등 250여명이 

연시회에 참석하여 마늘파종기 연시 및 간담회를 통해 마늘 파종 기계화 제고 방안에 대하여 토

론하였고, TV 및 신문매체 등을 통해 홍보되었음(그림 28)

 그림 28. 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 연시회 및 간담회 장면

   ○ 조파식 마늘파종기 현장실증시험을 통해 나타난 문제점을 보완하여(표 15~표 17), 2024년에 홍

성, 완주, 해남에서 조파식 마늘파종기의 현장실증을 재수행하여 마늘파종 기계화 재배 성공모델

을 구축하여 타 지역으로 확산되도록 추진할 계획임

  표 15. 조파식 마늘파종기 문제점 및 개선방안(홍성)

문제점 개선방안

1. 제초제 살포량 적음

2. 고랑 제초제 노즐에서 나오는 약제로 작업자 안

전이 우려

3. 제초제 살포 노즐 파손(노즐조절 어려움)

○ 분무입자를 키워 제초제 살포량 증대

○ 보조작업자가 고랑 제초제 노즐을 잠글 수 있

도록 밸브 설치

○ 아세아텍 붐방제기 노즐로 교체

4. 동력전달축의 베어링 케이스 그리스 주입니쁠이 

축에 가려 그리스 주입곤란
○ 니쁠 위치가 축과 간섭되지 않도록 조립

5. 작업중 체인 연결핀 빠짐
○ 구동롤러 축과 변속기와 연결된 체인(40번)을 

볼트와 간섭이 일어나지 않도록 이격시킴

6. 주아 파종 가능하도록 개선 ○ 주아용 배종컵을 끼울 수 있도록 보완

  표 16. 조파식 마늘파종기 문제점 및 개선방안(완주)
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문제점 개선방안

1. 농약통에서 농약이 유출되어 종자통으로 떨어짐
○ 약통 뚜껑에 고무패킹 삽입하고 뚜껑 중앙에 

공기구멍 처리

2. 비닐피복기 좌우 및 높이를 조절하는데 시간이 

많이 걸림

○ 비닐을 좌우로 조절하기 쉽도록 피닐폭에 맞추

어 프레임에 눈금을 표시하고, 높이 조절이 쉽

도록 높이 조절 눈금 표시

3. 마늘이 비닐 아래서 발아

○ 비닐폭을 180mm를 1700mm로 하고, 칼집을 

50mm에서 70mm로 넓히고, 칼집을 더 잘게 

절단
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  표 17. 조파식 마늘파종기 문제점 및 개선방안(해남)

문제점 개선방안

1. 약액탱크 후방 시야 가림, 트랙터 뒷  유리 2회 

파손(제주, 해남), 후방 작업자 안전 우려, 트랙

터 전복 우려

○ 약액탱크를 트랙터 전방로더 탈부착형으로 개

선

2. 비닐 좌우 위치조정 어려움

3. 비닐 탈착용 아이볼트가 철판에 밀착되어 돌리기 

어려움

4. 비닐교체 때마다 볼트를 돌려야 하기 때문에 교

체하는 시간이 많이 걸림

○ 비닐 좌우 위치를 사각봉에 표시

○ 아이볼트를 철판보다 높게 설치

○ 비닐을 원터치 방식으로 교체할 수 있도록 수

정

5. 보조 종자통의 마늘이 메인 종자통으로 자연스럽

게 흘러가지 않음

6. 종자통이 작아 바닥에 깔린 마늘이 버킷에 잘 들

어가지 않아 결주 발생

○ 보조통과 메인 종자통의 안식각을 크게 개선

○ 60kg 용량의 종자통을 80kg로 키움

7. 파종작조디스크 위에 설치된 커버와 토양절단용 

절단디스크가 충돌하여 구동륜의 회전불가능

○ 커버 없앰

8. 구동륜이 회전하지 않고 흙을 몰고 가서 구동륜 

앞에 쌓이는 현상 자주 발생(두둑성형후 파종작

업시 발생)

○ 구동륜이 잘 돌도록 구동륜에 돌기 설치

9. 파종기 선회 시 모터를 정지시켜도 노즐에서 농

약이 나와 비닐커팅 작업자 작업 곤란

○ 호스 잠금장치를 트랙터 안쪽의 모터 제어장치 

옆에 설치하여 트랙터 운전자가 ON/OFF 하도록 

수정

10. 구동륜과 복토륜을 연결하는 50번 체인이 볼트

에 걸려 연결핀이 빠짐
○ 볼트 위치 변경

11. 비닐피복기를 들어 올릴 때 종자 제거용 열림레

버가 비닐피복기 두둑쟁기 프레임과 부딪혀 종

자통이 열려 마늘이 바닥으로 쏟아짐

○ 부딪히지 않도록 위치 및 길이 조정

12. 골 제초제살포 노즐이 높게 설치되어 비산되는 

농약이 많고 보조작업자의 안전 우려

○ 노즐을 바닥과 가깝게 설치

13. 비닐을 눌러주는 바퀴축의 스프링이 약해 비닐

을 눌러주지 못함

○ 강도 높은 스프링으로 교체

14. 비닐피복시 상하강 유압실린더 상하강 속도가 

너무 빨라 보조작업자 안전 우려

15. 유압실린더가 유압이 빠져 눌러주는 힘이 약해 

복도 불량

○ 실린더 속도 느리게 변경

○ 복토륜을 강하게 유압실린더 직경 키움

16. 비닐피복기 장치들을 서로 연결하는 고정장치

가 전반적으로 약해 내구성 우려

○ 고정장치 두께 및 길이 보강

17. 제초제 살포량이 적음 ○ 제초제 펌프를 PTO구동 펌프로 교체

18. 소폭 바퀴 지원사업 필요
○ 마늘파종기 지원사업에 소폭바퀴 지원사업 포

함

19. 제초제 약통 뚜껑 바람에 날려감 ○ 뚜껑이 약통에서 떨어지지 않도록 고리 추가

20. 보조종자통과 메인종자통 사이의 틈새에 마늘

이 끼임
○ 보조종자통과 메인종자통 틈새 밀착
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  아. 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 경제성 분석

   ○ 구멍을 뚫고 마늘을 세워서 심는 관행의 점파식 마늘파종기의 거꾸로 파종률을 구조적으로 극복

하기 위하여 파종 골을 만들고 골 안에 마늘을 떨어트려 마늘을 늬워 심는 조파식 마늘 파종기를 

개발하여 실증시험을 통해 성능 및 경제성을 검증하였음

   ○ 점파식 마늘파종기는 파종작업 이전에 두둑성형기를 이용하여 두둑성형․제초제살포․비닐피복 작업

을 해 놓고 마늘을 파종하는 방식이며, 조파식 마늘파종기는 파종 작업과 동시에 두둑성형․마늘파

종․제초제살포․비닐피복 작업이 동시에 수행되는 방식임

   ○ 트랙터 부착형 조파식 마늘파종 기계화 재배모델의 노력은 관행의 점파식 마늘파종 방법에 비해 

45% 절감되며, 비용은 34% 절감되는 것으로 나타남

      - 마늘 파종 기계화 작업시간 :(관행) 16.2시간/ha → 8.9

      - 마늘 파종 기계화 비용 :(관행) 2,934,488원/ha → 1,893,577

   ○ 조파식 마늘파종기는 마늘을 세워심어야 한다는 고정관념을 깨트려 마늘파종 기계화율을 획기적

으로 높일 수 있을 것으로 기대됨

  표 18. 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 경제성 분석 결과

구     분

조파식 파종 기계화 모델 관행

트랙터

조파식 

마늘파종

기

제초제

살포기
트랙터

두둑성형

기

제초제

살포기

점파식

마늘파종

기

구입가격(원)
69,000,0

00 

16,000,0

00 

8,100,00

0 

69,000,0

00 

19,000,00

0 

8,100,00

0 

18,000,00

0 

내구연한(년) 8 5 5 8 5 5 5 

연간사용시간(시간/년) 143 50 50 143 50 50 50 

시간당고정비(원/시간) 98,916 88,400 44,753 98,916 104,975 44,753 99,450 

시간당비용(원/시간) 218,992 139,779 235,567 139,779 131,126 

작업성능(시간/ha) 　 8.2 0.7 　 7.70 0.7 7.8 

소요경비(원/ha) 　
1,795,73

1 
97,845 　 1,813,863 97,845 1,022,779 

계 1,893,577 2,934,488 

  

  * 제초제살포기(트랙터 부착형 붐방제기) : 11월, 차년 3월 제초제살포 비용
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  1) 정성적 연구개발성과

○ 조파식 마늘파종기 성능 현장 실증 시험 결과

  - 성능시험 결과 : 거꾸로 파종률 : (기존) 10% 이상 → 3.3, 결주율 : (기존) 8% → 1.5%

○ 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 현장 실증 및 효과 검증

  - 트랙터 부착형 조파식 마늘파종 기계화 재배모델의 노력은 관행의 점파식 마늘파종 방법에 비해 

45% 절감되며, 비용은 34% 절감되는 것으로 나타남

   * 작업시간 :(관행) 16.2시간/ha → 8.9, 비용 :(관행) 2,934,488원/ha → 1,893,577

  - 조파식 마늘파종기는 마늘을 세워심어야 한다는 고정관념을 깨트려 마늘파종 기계화율을 획기적

으로 높일 수 있을 것으로 기대됨

  < 조파식 마늘파종 기계화 재배모델>

구분 재배관리 파종

관행

(점파식 마늘파종기)

두둑성형․제초제살포․비닐피복 

동시작업
점파식 마늘파종

개선

(조파식 마늘파종기)
(생략)

두둑성형․조파식 마늘파종․제초제 

살포․비닐피복 동시작업

○ 조파식파종기 테스트 신청 및 23년형 시제품 필드 테스트 진행
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  - 2단 C형강 받침대 테스트 결과: 안전성 이상 없음

  - 신규 호퍼 테스트 결과: 기본 호퍼 용량으로 100m 파종 어려움. 추가 호퍼 필요

○ 농과원 파종기 연시회 홍성

  - 주최: 농과원

  - 장소: 홍성 

  - 시연 기대: 조파식파종기, 점파식파종기, 붐방제기, 그론방제기

  - 토양 상태: 중하(비온 후 축축하고 단단함)

  - 마늘: 홍산마늘 중

  - 조파식 파종기 결주율 조사 결과

- 결주율 2.8% 3/104

- 다립률 9.6% 10/104

- 거꾸로 파종율 1.9% 2/104

- 정상파종 85% 89/104

○ 종합검정 신청 및 결과

  - 23년 양산용 7조 종합검정 신청: 검정신청서, 규격 및 성능설명서, 사용설명서, 외관도

  - 23년 양산용 7조 및 8조(기본형) 종합검정 신청: 검정신청서, 규격 및 성능설명서, 사용설명서, 

외관도

  - 23년 양산용 9조(기본형) 종합검정 신청: 검정신청서, 규격 및 성능설명서, 사용설명서, 외관도

  - 조파식파종기 9조 피복부형 종합검정 신청: 종합검정 성능시험 기종: 9조 피복부형

○ 종합검정 성능평가 결과

  - 장소: 익산 하다 공장 내 파종시험장 

  - 성능평가 기대: 조파식파종기 9조피복형(KTGP9PH)

  - 토양상태: 중(파종 2일 전 로타리, 땅이 조금 딱딱함)

  - 마늘: 대서 중~대

  - 성능평가항목: 결파율, 이립률, 10a 작업시간, 연료소비량, 마늘투입량 등 

   ① 결파율: 2.2% (11/432) ② 이립률: 0.5% (2/432) 
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익산 하다 공장 내 파종시험장에서 조파식파종기 9조피복형(KTGP9PH)의 성능평가를 진행. 이 평

가는 다양한 항목을 고려하여 기계의 성능을 평가하는 중요한 단계임.

평가 결과는 다음과 같습니다:

결파율: 총 432회 파종 중 11회가 결파됨에 따라 결파율은 2.2%

이립률: 432회 파종 중 2회가 이립됨에 따라 이립률은 0.5%

이러한 결과를 종합적으로 고려하면 조파식파종기 9조피복형(KTGP9PH)은 효율적인 파종을 수행

하는데 일정 수준의 성능을 보여주고 있다. 

기종명 형식명 규격 점검(시험)번호 결파율 이립률

동력

파종

기

HADA-KTGP9PH

트랙터부착형 점파식
9조 23-MG-188 2.2% 0.5%

HADA-KTGP9

트랙터부착형 점파식
9조 23-MG-190 2.2% 0.5%

HADA-KTGP8PH

트랙터부착형 점파식
8조 23-MG-209 2.2% 0.5%

HADA-KTGP7PH

트랙터부착형 점파식
7조 23-MG-189 2.2% 0.5%

HADA-KTGP7

트랙터부착형 점파식
7조 23-MG-191 2.2% 0.5%

HADA-GPS8T

트랙터부착형 점파식
8조(2두둑) 23-MG-187 1.7% 5.9%

HADA-KTGP9PH

트랙터부착형 점파식
9조

23-KOATMP-52

6

거꾸로 

파종률 

0.9%

뉘어 파종률 

93.5%

 결과물의 성능지표 목표 달성도

평가 항목

(주요성능1」)

단

위

전체 

항목에서 

차지하는 

비중2」

(%)

세계 최고수준 

보유국/보유기관

연구개발 전

국내 수준

연구개발 

목표치
목표 달성도

목표 설정

근거
성능수준 성능수준 2023년도 2023년도

배종율 % 40
90

(대한민국/하다)
90 95

97.8%

(결파율 2.2%)

세계최고

수준

거꾸로 

파종율
% 40 - 30 이하 5 이하 0.9%

세계최고

수준

노동생산력 

절감효과

(생산비용)

% 10 0 10

인정

(결파율 5%, 

거꾸로파종율 

5%이하)

자사기존

제품비교

경량화 kg 10
592

(대한민국/하다)
592 550 440kg

9조 파종기

기준
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 ○ 종합검정 성적서
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2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성, 연구개발과제의 특성에 따라 수정 가능합니다)

< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 백만원)

  연도

성과지표명

1차년

(2022)

2차년

(2023)
계

가중치

(%)

논문표준화된 영향력지수 비 SCI
목표(단계별) 1 1

실적(누적) 1 1

산업재산권(특허) 국내
목표(단계별) 1 1 2 10

실적(누적) 2 2 4

학술발표(국내) 국내
목표(단계별) 1 1 5

실적(누적) 1 1

기술이전 유상
목표(단계별) 1 1 2 20

실적(누적) 1 2 3

매출 및 수출
목표(단계별) 220 340 560 30

실적(누적) 600 457 1,057

정책자료
목표(단계별) 1 1 5

실적(누적) 1 1

영농기술정보
목표(단계별) 1 1 5

실적(누적) 1 1

홍보
목표(단계별) 1 1 2 5

실적(누적) 2 7 9

고용창출
목표(단계별) 1 1 2 20

실적(누적) 2 5 7

계
목표(단계별) 12, 560 100

실적(누적) 27, 1,057
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  3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는 항목만 선택하여 작성하되, 증빙자료를 별도 첨부해야 합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

조파식 

마늘파종기 

개발 및 

성능검증

한국산학

기술학회

논문지

이명희 24(12) 대한민국
한국산학기

술학회
비SCI

2023.12.3

1.
1975-4701 100

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표
번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1
학국농업기계학회 

추계학술대회
이명희 2023.11.2. 여수 대한민국

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

1
다기능 

마늘파종기
대한민국

농촌진흥청장 

외 1명
2023.12.18.

10-2023-01

84846
- - -

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

  [기술적 성과]

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

영

농

기

술

및

정

보

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균 

I

F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S

C

I

비

S

C

I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10 5 10 5 10 10 10 20 5 5 5 5

최종

목표
2 1 2 11 1 500 60 2 1 1 1 2 1

당해

년도

목표 1 1 1 1 300 - 1 1 1 1 1 1

실적 2 - 2
1.1

3
457 - 5 1 1 1 7 1

달성률

(%)
100 0 100

18.

5
100 0 100 100 100 100 100 100
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  □ 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 견인식 소형 파종기 대한민국 하다 2022.05.30
10-2022-

0065756
100 활용

2 견인식 소형 파종기 대한민국 하다 2022.12.01
10-2022-

0165480
100 활용

3
입상물 산포기능을 

갖는 견인식 소형 

파종기

대한민국 하다 2023.12.14
10-2023-

0181364
100 활용

4 다기능 마늘 파종기 대한민국
농촌진흥

청장
2023.12.18

10-2023-

0184846
100 활요

   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 √ √

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안(FDIS), 국

제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.
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  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

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

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
조파식 

마늘파종기
2022.8. 월팅테크 농과원 성능시험 1년

2
조파식 

마늘파종기
2023.6. 창녕테크

홍성 

실증농가
현장실증시험 2년

3
조파식 

마늘파종기
2023.6. 창녕테크

완주 

실증농가
현장실증시험 2년

4
조파식 

마늘파종기
2023.6. 창녕테크

해남 

실증농가
현장실증시험 2년

  □ 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 통상실시 마늘 파종기 하다 2022.04.13 0.9백만원 1

2 통상실시 마늘 파종기 하다 2023.12.14 1.13백만원 2

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기실시 기존 제품 개선 국내
마늘 

파종기

파종기 

사업화
하다 600,000 2022 10년

2 자기실시 기존 제품 개선 국내
마늘 

파종기

파종기 

사업화
하다 457,380 2023 10년

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국내 또는 국외 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

마늘파종기 2022 600,000 600,000 매출확인서

마늘파종기 2023 457,380 457,380 매출확인서

합계 1,057,380 1,057,380

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 마늘 파종기

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 1

소요예산(천원) 100,000

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

950,000 2,500,000 6,000,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 40 75 75

국외 5

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

500,000 1,350,000 1,800,000

수    출 500,000 4,000,000
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  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2022년 2023년

1 신규 채용 하다 2 5 7

합계 2 5 7

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 14

생산인력 8

개발 후
연구인력 15

생산인력 9

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

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

(인력 양성 수)
기타

2022년 마늘파종기 600,000 2

2023년 마늘파종기 457,380 7

기대 목표 1,057,380

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

1 정책제안

트랙터 부착형 

조파식 마늘파종기 

임대기종 우선지원

첨단기자재종자과 2025 -

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원
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  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 박람회 참가 한국농기계공업협동조합 대한민국국제농기계자재박람회 2022.11.02 ~ 10.05

2 박람회 참가 전라남도 국제농업박람회 2023년 국제농업박람회 2023.10.12 ~ 10.22

3 박람회 참가 한국농기계공업협동조합 2023익산 농업기계박람회 2023.10.31 ~ 11.03

4 전문지 한국농어민신문
제주마늘 재배면적 감소, 기계화 

확산으로 대응
2023.9.19.

5 일간지 미디어제주
마늘농사 기계화 실현되나-농업기술원 

현장연시회 개최
2023.9.14.

6 일간지, 전문지 등 문화일보 등 10
농진청, 마늘파종 기계화 재배모형 

현장연시회 개최
2023.9.24.

7 일간지 새전북신문 등 3 완주군, 마늘파종기 현장연시회 열어 2323.10.17.

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

1 수상 현장문제해결상 상장 및 시상금 파종정식기계연구실 2023.12.21.
국립농업과학원

장

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

 [그 밖의 성과]

○ 영농기술 제안 : 트랙터 부착형 조파식 마늘파종 기계화 재배모델(신기술 시범사업)

○ ‘25년 농촌진흥청 시범사업 제안 : 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 신기술보급 시범(5개소, 개소

당 30ha(34백만원))

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항

○ 산업재산권 출원 : 다기능 마늘파종기(10-2023-0184846, 2023.12.18.)

<참고 1> 연구성과 실적 증빙자료 예시 
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성과유형 첨부자료 예시

연구논문  논문 사본(저자, 초록, 사사표기)을 확인할 수 있는 부분 포함, 연구개발과제별 중복 첨부 불가)

지식재산권
 산업재산권 등록증(또는 출원서) 사본(발명인, 발명의 명칭, 연구개발과제 출처 포함), 품종인 경우 품

종보호권 등록증 또는 생산․판매 신고증명서

제품개발(시제품)  제품개발사진 등 시제품 개발 관련 증빙자료

기술이전  기술이전 계약서, 기술실시 계약서, 기술료 입금 내역서 등

사업화

(상품출시, 공정개발)
 사업화된 제품사진, 매출액 증빙서류(세금계산서, 납품계약서 등 매출 확인가능 내부 회계자료) 등

품목허가  미국 식품의약국(FDA) / 식품의약품안전처(MFDS) 허가서

임상시험실시  임상시험계획(IND) 승인서

<참고 2> 국가연구개발혁신법 시행령 제33조제4항 및 별표 4에 따른 연구개발성과의 등록ㆍ기탁 대상과 범위

구분 대상 등록 및 기탁 범위

등록

논문 국내외 학술단체에서 발간하는 학술(대회)지에 수록된 학술 논문(전자원문 포함)

특허 국내외에 출원 또는 등록된 특허정보

보고서원문 연구개발 연차보고서, 단계보고서 및 최종보고서의 원문

연구시설

‧장비

국가연구개발사업을 통하여 취득한 3천만 원 이상 (부가가치세, 부대비용 포함) 연구시설ㆍ장비 

또는 공동활용이 가능한 모든 연구시설ㆍ장비

기술요약정보 연차보고, 단계보고 및 최종보고가 완료된 연구개발성과의 기술을 요약한 정보

생명자원 중 

생명정보

서열·발현정보 등 유전체정보, 서열·구조·상호작용 등 단백체정보, 유전자(DNA)칩·단백질칩 

등 발현체 정보 및 그 밖의 생명정보

소프트웨어 창작된 소프트웨어 및 등록에 필요한 관련 정보

표준

「국가표준기본법」 제3조에 따른 국가표준, 국제표준으로 채택된 공식 표준정보[소관 기술위원회를 

포함한 공식 국제표준화기구(ISO, IEC, ITU)가 공인한 단체 또는 사실표준화기구에서 채택한 표준정

보를 포함한다]

기탁

생명자원 중 

생물자원

세균, 곰팡이, 바이러스 등 미생물자원, 인간 또는 동물의 세포·수정란 등 동물자원, 식물세포·

종자 등 식물자원, DNA, RNA, 플라스미드 등 유전체자원 및 그 밖의 생물자원

화합물 합성 또는 천연물에서 추출한 유기화합물 및 관련 정보

신품종 생물자원 중 국내외에 출원 또는 등록된 농업용 신품종 및 관련 정보

  2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용
달성도(

%)

○ 마늘파종기 사업화 및 제품화

  - 결주율 5% 이하, 

  - 거꾸로파종률 5% 이하

○ 마늘파종 기계화 재배방법 개발

○ 마늘파종기계화 재배방법 실증  

○ 조파식 마늘파종기성능시험 및 보완

  - 거꾸로 파종률: (기존) 10% 이상 → 3.0% 

  - 결주율: (기존) 8% → 1.5%

○ 마늘파종  기계화 재배 모델 개발 및 현장검증

○ 완주, 홍성, 해남 농가포장에서 현장 실증시험   

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100 

4. 목표 미달 시 원인분석(해당 없음)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

해당사항 없음

 2) 자체 보완활동

해당사항 없음

 3) 연구개발 과정의 성실성
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해당사항 없음

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도 

  (1) 기술적 측면

    ○ 기계화가 미흡한 밭작물 파종작업의 기계화율을 높이기 위한 두둑성형, 비닐피복, 마늘 

파종기계화를 위한 정밀 파종 산업화 핵심 요소기술 개발

    ○ 참여기업이 보유중인 자주식 플랫폼 기술과 자율주행 로봇 기술 접목으로 작업기의 기

계화를 넘어 로봇화 가능(마늘 파종 로봇).

    ○ 마늘 파종 및 비용절감으로 마늘파종 기계화율 촉진 기여

   - 작업시간 : (관행) 16.2시간/ha → 8.9(45% 절감)

   - 비용 : (관행) 2,934,488원/ha → 1,893,577(35% 절감)

    ○ 조파식 마늘파종기는 마늘을 세워 심어야 한다는 고정관념을 깨트려 마늘파종 기계화율을 획기

적으로 높일 수 있을 것으로 기대됨

      * 거꾸로 파종률: (점파식) 8% → (조파식) 1.5, 결주율: (점파식) 10% → (조파식) 3.3

  (2) 경제적·산업적 측면

    ○ 밭농업기계 개발을 통한 농촌 노동력 부족현상 절감 및 농산물시장 개방에 대한 농가 경쟁

력 향상

    ○ 마늘 재배 정밀 파종 기계화 기술 개발로 마늘 생산 노력 절감, 생산비 절감 및 생산성 

향상으로 마늘 재배농가 소득 증대

    ○ 글로벌 수입 농기계로부터 국내 농기계 산업 보호 및 수입대체 효과 기대

    ○ 차별화 기술로 전세계 시장 80%이상을 차지하는 중국 및 유럽시장 진출 가능성 높임

    ○ 과제종료 5년후 2008년부터 매년  매출 약 60억원(수출 40억원 포함), 수입대체 약 18

       억원 이상 성과 창출이 가능할 것으로 예측됨.

  (3) 사회적 측면

    ○ 농촌의 고령자 및 여성화로 인한 생산인력의 절대 감소로 인한 노동 경쟁력 감소를 해소할 수 

있고, 외국인 근로자들에 대한 의존도를 낮출 수 있을 것으로 보임
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

 1) 연구개발성과의 관리 및 활용방안

    ○ 마늘 파종기계화 기술 확립으로 농촌의 고령자·여성화, 외국인 노동자 중심 인력수급 등의 문제

점을 해결함으로 농가의 노동력 절감 및 안정화된 농작업 기계화기반 기술 마련

    ○ 연구결과 생산된 결과물의 산업재산권 출원을 통해 핵심기술을 확보하고 생산업체에 기술이전을 통해 

신개발기술의 농가 보급 추진으로 마늘 안정생산 기반마련

    ○ 마늘 생력재배를 위한 표준 재배양식, 기계화 작업체계 영농정보 및 현장 활용 기술 자료로 활용

    ○ 마늘파종기 고도화 기술개발을 통해 밭농업기계율 제고를 위한 농가보급 핵심기술로 활용

    ○ 개발기술을 통한 신개발 농기계 보급 촉진(농진청 신기술보급사업 등 활용예정)

    ○ 정책자료 제출 및 영농정보 활용을 통해 국내 농가 보급 촉진으로 시장 활성화 및 국가경쟁력 상

승에 기여

    ○‘23년 조파식 마늘파종기 현장실증에서 나타난 문제점을 보완 제작하여‘25년 조파식 마늘파종

기 현장실증시험 재추진으로 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 성공모델 구축 및 확산 도모

     * 24년 조파식 마늘파종기 현장실증시험(농진청 종횡무진 프로젝트 반영) : 홍성, 완주, 해남

    ○ 트랙터 부착형 조파식 마늘파종기 시범사업추진으로 마늘파종 기계화율 제고

     * 25년 농촌진흥청 시범사업 제안 : 조파식 마늘파종 기계화 재배모델 신기술보급 시범(5개소, 개소당 30ha(34백만원))

 2) 연구개발성과의 활용 계획

 (1) 사업화 전략
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구분 사업화 전략

형태/규모

o 사업화 형태 : 마늘 파종 시스템

o 수요처 : 농기계 임대사업소, 개인 농가 

o 예상 단가 : 20,000,000원 (대량생산시, VAT포함)

o 사업화 투입인력 및 기간  

 - 사업화 투입인원 : 7명

 - 사업화 개시 : 2024년

상용화 능력 및 

자원보유

o 국내 농기계 자동화 및 로봇 전문기업(석박사 포함 연구인력 14명)

o 국내외 산학연 네트워크 구성 및 보유 특허 국내외 29개

o 밭작물(마늘용) 작업기 일관화 완성기업(세계 4번째, 아시아 1번째)

○ (제품화) 목표제품을 개발완료 후 제품화(2023년) 및 농업진흥청 국립농업과학원, 농업기술실용화

재단 등을 통해 실증작업을 진행.

  ○ (차별화) 관련 핵심기술 보호를 위한 국내외 특허(PCT 포함) 출원 및 기술임치 등을 활용하여 리스

크 관리를 철저히 하고자 함.

  ○ (양산) 양산화를 위한 사전 작업 중에 하나인 제품의 신뢰성 등을 확보하고, 가격  경쟁력을 확보하

기 위해, 생산 공정별 최적화 및 스마트 펙토리 라인 구축을 통해 대량 생산 체재를 구축하고자 

함. 더불어 제어기술 부분은 글로벌 기업인 독일 업체(STW, Topcon, reichhardt 등)와 협력하여, 

정밀제어 및 요소기술의 완성도를 높이고자 함.

- 파종기 원가분석(100대 이상 양산시 예상치)

구분 단가(원) 비중(%)

재료비 4,030,000 22

후가공비 1,190,000 7

기타 780,000 4

합계 6,000,000 33

판가(VAT별도) 18,200,000 100

     ※ 공급선 확보방안 : 마늘 파종기는 당사의 주력 생산 판매제품인 농업용 작업기들과 마찬가지로 

생산에 사용되는 부품 및 소재는 특수한 제품이 없어, 기존 당사와의 거래처를 통한 부품 수급

에는 문제가 없을 것으로 보여, 기존의 거래망 외에 별도의 공급선 확보 방안 마련은 불필요할 

것으로 보임.

     ※ 부품소재 공급업체 확보 현황(분야별 2개사 이상)

       - 가공류 : 육일테크, 한진정밀

        - 소재 : 한일특수강, 세계스틸

        - 구동부품 : 금산산업기계, 가온테크 등

  ○ (판로개척) 국내 : 농림축산식품부의 <신기술 보급사업> 등을 통해 우선적으로 관련 시장에 진입하

고, 더불어 조달청 등록 및 각종 전시회에 참여하여 제품홍보에 주력 하고자 함

     (`23년 이후 매년 국제농기계자재 박람회-KIEMSTA 등 국내외 농업박람회 참가 예정)

  ○ (판로개척) “농업기계화 촉진법”시행규칙에 따른 정부지원 농업기계 등록을 위한 농․식품부 정책제

안 및 검정체계협조 요청(농업기술실용화재단)

  ○ (판로개척) 정부지원 농업기계 기종 선정을 통한 농가 보급을 위한 상품화 추진

  ○ (판로개척) 국내 최대 마늘 생산지 창녕에 실증단지 운영을 통한 내구성 검정 및 홍보
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  ○ (판로개척) 농기계 박람회 등의 전시회 및 시연회를 통하여 제품 홍보 및 피드백

  ○ (판로개척) 농기계 시범 보급 사업 등을 통한 상품화 추진

<개발 제품 사업화 시 정부지원 일반 Pross 예>

<파종기 사업화 SWOT분석>

 (2) 투자 계획 (*자체 자금 활용 예정)    

   

구   분 (2023)년 
(개발종료 해당년)

(2024)년
(종료 후 1년)

(2025)년
(종료 후 2년)

(2026)년
(종료 후 3년)

(2027)년
(종료 후 4년)

(2028)년
(종료 후 5년)

사업화 제품명 마늘파종기 마늘파종기
마늘 작물 

일관 작업기

자주식

마늘파종기

밭작물용

로봇 작업기

농업용

로봇 작업기

투자계획

(생산설비 등)

(백만원)

100 300 700 1,400 1,900 2,800

 *일관 작업기 : 두둑성형,파종,줄기절단,수확,수집, 쪽분리, 선별 등 마늘 작물생산 全 과정을 담당할 작업기
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  (3) 생산, 판매 계획

  (4) 해외시장 진출 계획

  <ODM: 자사개발 후 판매자 브랜드 부착방식>

 ○ ODM방식의 해외시장 진출: LS엠트론, 대동공업, 동양(TYM)

     *밭작물 이식기계 사업 MOU 체결 2022-02-23 동양(TYM)

     *밭작물 작업기계 사업 MOU 체결 2022-02-23 LS엠트론

  ○ 밭농업용 작업기 관련 시장 중 중국시장 진출을 위한 글로벌 농기계 판매 전문업체인 

YANMAR-CHINA 협력을 통해 공동진출(2017년 중국 현지 시범단지 파종 test 중-현재 Covid-19

로 중단상태)

  <자사브랜드 판매>

  ○ 유럽 농기계 전문회사들과의 ODM(제조자 개발생산)방식의 사업 추진 예정(현재 농기계 작업기

는 YANMAR 등에 ODM 방식으로 제조판매 중). 

  ○ 프랑스 경우는 농기계 밭작물 전문 기업인 ERME社와 농작업기 ODM 방식 사업 예정.

  ○ 사전 작업으로 핵심기술 보호를 위한 PCT출원(시스템 중심)등을 진행하고자 함 

  ○ 중국 자사 브랜드 대리점 활용 (현재: 산동성 금향)

     *참고 <기술협력-국외>

    - STW(독일, 바이렌주): 내구성과 범용성이 우수한 모바일(차량)용 H/W 하드웨어 기술을 활용한 어플리케이

션 시스템 S/W개발

    - TOPCON(독일): 내구성과 범용성이 우수한 모바일(차량)용 HMI 기술제휴를 통하여 어플리케이션 S/W 개발

    - OSB(독일): 통신표준 기술협업을 통한 농업용 로봇 및 농작업기 적용형 개발

구   분
(2023)년 

(개발종료해당년)

(2024)년

(종료 후 1년)

(2025)년

(종료 후 2년)

(2026)년

(종료 후 3년)

(2027)년

(종료 후 4년)

(2028)년

(종료 후 5년)

사업화 제품명 마늘파종기 마늘파종기
마늘 작물 

일관 작업기

자주식

마늘파종기

밭작물용

로봇 작업기

농업용

로봇 작업기

생산계획 

<단위 set>

(수출)

17

(시제품 중심)
125 145 200(50) 250(150) 300(200)

판매(수출)

(백만원)
340 2,500(500) 2,900(700)

4,000

(1,000)

5,000

(3,000)

6,000

(4,000)

고용계획

(신규 고용창출, 

총 15명)

1

(시스템 개발)

3

(생산, 영업, 개발)

3

(생산, 영업, 개발)

3

(생산, 해외 영업)

3

(생산, 개발)

5

(생산, 개발,  영업)
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<동양(TYM) 밭작물 이식기계 사업 MOU 자료>
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< 별첨 및 증빙 자료 >

중앙행정기관 요구사항 붙임(별첨) 자료

1. 공통요구자료

별첨1. 자체평가의견서

별첨2. 연구성과 활용 계획서

별첨3. 연구진실성 관련 연구부정행위 예방을 위한 확인서

별첨4. 결과보고서 제출 공문 - 하다

2. 증빙자료

 1. 논문게재: 조파식 마늘파종기 개발 및 성능 검증

 2. 특허출원: 4건

 3. 논문발표: 조파식 마늘파종기를 이용한 마늘의 생육특성 분석

 4. 영농제안: 트랙터 부착형 조파식 마늘파종 기계화 재배모델

 5. 정책제안: 트랙터 부착형 조파식 마늘파종기 임대기종 우선지원

 7. 수상실적: 현장문제해결상

 8. 홍보실적; 보도자료 4건, 전시회 3건

 9. 경제적 실적: 농립축산식품 연구개발과제 매출확인서-하다 2023년

 10. 종합검정 성적서: 23년 파종기

 11. 겅제적 실적: 매출확인서-하다 2022년
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[별첨 3]

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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[별첨 3]

연구진실성 관련 연구부정행위 예방을 위한 확인서
 

구분 번호 내용 예 아니오

위조 1
연구 수행 전과정에서 존재하지 않는 데이터 또는 결과 등을 거짓으

로 만들거나 기록한 사실이 없는가?
v

변조 2
연구수행 과정에서 데이터 또는 결과 등을 임의적으로 사실과 다르게 변

형, 삭제, 왜곡하여 기록한 사실이 없는가?
v

표절

3
이미 발표된 타인의 독창적인 아이디어나 연구성과물을 활용하면서 

출처를 정확하게 표기하였는가?
v

4
일반적 지식이 아닌 타인의 독창적인 개념, 용어, 문장, 표현, 그림, 표, 사

진, 영상, 데이터 등을 활용하면서 출처를 정확하게 표기하였는가?
v

5
타인의 연구성과물을 그대로 쓰지 않고 풀어쓰기(paraphrasing) 또는 

요약(summarizing)을 하면서 출처를 정확하게 표기하였는가?
v

6
외국어 논문이나 저서를 번역하여 활용하면서 출처를 정확하게 표기하

였는가?
v

7
2차 문헌을 활용하면서 재인용 표기를 하지 않고 직접 원문을 본 것처

럼 1차 문헌에 대해서만 출처를 표기한 적이 없는가?
v

8
출처 표기를 제대로 했으나, 인용된 양 또는 질이 해당 학문 분야에서 

인정하는 범위 이내 라고 확신할 수 있는가?
v

9
타인의 저작물을 여러 번 인용한 경우 모든 인용 부분들에 대해 정확하

게 출처를 표기하였는가?
v

10 타인의 저작물을 직접 인용 할 경우, 적절한 인용 표기를 했는가? v

부당한

저자

표기

11 연구에 지적 기여를 한 연구자에게 저자의 자격을 부여하였는가? v

12
연구에 지적 기여를 하지 않은 연구자에게는 저자의 자격을 제외하였

는가?
v

13 저자들의 표기 순서와 연구 기여도가 일치하는가? v

부당한

중복

게재

14 자신의 이전 저작물을 활용하면서 적절한 출처 표기를 하였는가? v

15
자신의 이전 저작물을 여러 번 활용하면서 모든 인용 부분들에 대해 

정확하게 출처 표기를 하였는가?
v

16

자신의 이전 저작물을 활용하면서 출처 표기를 제대로 했으나 인용된 양 

또는 질이 해당 학문 분야에서 인정하는 범위 이내 라고 확신할 수 있

는가?

v

 
 점검결과를 위와 같이 연구윤리 위반 사항이 없음을 확인하며, 위반사실이 확인될 

경우「국가연구개발혁신법」제32조1항에 따라 참여제한, 연구비 환수 등 처분을 받게 

됨을 인지하고 아래와 같이 서명합니다.

2023. 2. 27.

                          기관명 : 국립농업과학원

                          점검자 : 박석호       (서명)

   농림식품기술기획평가원장 귀하
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[별첨 3]
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