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1. 연구개발과제의 개요

 ◦ 본 연구개발 사업을 통해 개발 예정인 제초기는 해머방식의 제초기로 칼날이 수직으로 

회전하여 질긴 줄기, 잔가지 등을 파쇄하며, 일반 승용형 및 트랙터용 제초기가 접근하

지 못하는 좁은 경사면 작업이 가능하도록 궤도형 바퀴를 적용한 제초기이다. 

 ◦ 해머방식의 제초기는 지면 아래의 질긴 줄기, 잔가지 등의 파쇄 목적이며 주로 지면위

의 잡초 및 얇은 줄기제거를 통한 잔디, 정원 등의 관리 목적인 모어방식의 제초기와 

구분되며, 주로 수평회전방식의 칼날을 사용하는 모아방식 제초기에 비해 흙, 돌등과의 

접촉이 잦은  수직 회전 해머방식 제초기는 상대적으로 강도 높은 칼날의 재질 및 구

조와 높은 출력의 엔진이 요구된다. 

   

 ◦ 25°이하의 경사지에서 전지목 제초 및 잔가지 파쇄 작업이 가능한 해머방식의 궤도형 

제초기에 대해 국내 자체 연구개발을 통하여 100% 일본에 의존하고 있는 수입제품을 

대체하고, 더 우수한 작업능률로 국내외 농기계시장의 경쟁력 향상에 기여하고자 한다. 

<그림> 기술개발 개요

항 목  개발 목표 사양

크기 1,750mm×1,100mm×950mm

중량 250kg

출력 8.7kW(11.8Ps)

작업폭 900mm 

속도조절 전진 1단(1km/h), 2단 (2km/h), 3단 (3.3km/h), 후진(1km/h)

운전가능 경사지 0~25°

부가기능 탑승시스템, 비상 정지 시스템
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○ 핵심기술

 해머방식 제초 작업기 설계기술

[그림] 해머방식 

제초작업기설계의 일례

Ÿ 회전 동력 축과 제초 또는 잔가지 파쇄용 칼날이 부착된 

형태의 제초 작업기 설계 기술

Ÿ 일반적인 제초기의 모아(수평회전)방식과는 상이하게 수직 

회전방식이기 때문에 칼날의 형태 및 구동방식이 차별성

을 가지며, 전지목, 잔가지 파쇄가 가능함

Ÿ 제초칼날의 형태 및 배열, 파쇄 작업 시 외력에 견딜 수 

있도록 내구성을 고려한 전문적인 설계 기술이 요구됨

변속클러치형 구동부 설계 기술 

[그림] 구동부(밋션)설계의 

일례

Ÿ 엔진동력을 작업기 및 구동바퀴에 전달하는 부분으로 회

전축 및 속도조절 기어 설계기술

Ÿ 일반 모어방식의 제초기에 비해 지면에 대한 높은 반력

이 발생하기 때문에, 기어의 재질 및 치형, 잇수, 모듈등

의 정밀한 설계가 필요함 

Ÿ 기어의 안전적인 설계를 위해, 전산구조해석을 통한 안전

성 검토 및 전문적인 설계 경험 노하우가 요구됨

궤도형 바퀴 설계 기술 

[그림] 궤도형 바퀴설계의 일례

Ÿ 경사지 운전이 가능하도록 유연한 합성고무재질로 구성된 

바퀴설계, 지면과의 마찰향상을 위해 바퀴에 엠보 등과 

같은 패턴처리기술 

Ÿ 운반차 및 포크레인등의 다양한 산업분야에서 사용 되고 

있음

Ÿ 해머방식의 제초 작업 시 지속적인 진동이 발생하기 때문

에 일반 이동을 목적으로 하는 기계보다 전문적인 설계 

경험 노하우가 요구됨 

내구성 강화 프레임 설계 제작 및 조립 기술

[그림] 궤도형 바퀴설계의 일례

Ÿ 기계적으로 안전성을 가진 각 구성부품들의 지지 및 조향

장치를 포함한 프레임 설계 기술 

 
Ÿ 안전적인 설계를 위해, 전산구조해석을 통한 안전성 검토 

및 유사 구동방식의 기계설계 경험, 전문적인 설계  노하

우가 요구됨

Ÿ 강도 높은 제초칼날 설계를 위한 칼날의 형태 및 배열, 

파쇄 작업 시 외력에 견딜 수 있는 내구성을 고려한 전문

적인 설계 기술이 요구됨 

 



- 3 -

 가. 연구개발 대상의 국내·외 현황

  

○ 국내기술현황

- 논농사의 경우 기계화율이 95%이상이지만, 작물의 특성에 따라 사용의 어려움이 있는 

밭농사의 경우 아직 60%수준이며, 지형적 특성 및 작물의 다양성에 따라 다양한 작물 

별 제초기 등의 기계개발이 꾸준히 요구되고 있다.

<그림> 농업 기계화 현황

- 논, 밭 등의 대형 트랙터용 수도작, 중경 제초기부터, 과수원예용 보행형, 승용제초기, 

소형 공간 및 장비가 사용되기 어려운 곳에 사용되는 소형제초기 까지 작업 목적 및 규

모에 따라서 다양한 제초기가 있으며, 다양한 목적에 따라 세분화 및 고급화 되고 있

고, 각각의 제초기 수요는 꾸준히 유지되고 있다.

 <표> 제초기 종류별 특징 비교

운전형태 보행 승용 원격조정

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

- 이미 보급률이 높은 트랙터 부착형 로터리방식 제초기는 수요가 조금씩 줄어들고 있는 

반면에, 밭 농업의 기계화 활성화에 따라 과수원, 밭 등에 사용가능한 제초기 수요는 

증가하고 있다. 



- 4 -

- 본 연구개발대상인 경사지에서 제초작업이 가능한 해머방식의 궤도형 제초기는 수요는 

증가하고 있으나, 100% 수입에 의존하고 있고, 기술개발이 전무한 실정이다. 

- 원격조정, 자동주행 제초기 등은 4차 산업혁명에 맞춰 다양한 연구개발 및 시도가 이뤄

지며 이슈화 되고 있지만, 지형의 변수가 많고, 작물에 따라 제초방식이 다른 밭농사에 

적용하기 까지는 기술적인 부분과 안전성 관점에서 상용화되기 까지는 더 많은 연구개

발 투자 및 노력이 필요할 것으로 예상된다.

○ 국내시장현황

- 2020년도의 국내 농업기계시장은 약 2조3천억원 정도이며, 제초기 시장은 170억원 규

모로 예상된다. 논 농업의 높은 기계화율에 따라 논 용 농기계 시장규모는 정체 되고 

있으나, 밭 농업 기계화율은 60%수준으로 꾸준한 연구개발이 진행되고 있으며, 국내 농

업기계 시장규모는 계속 증가하고 있다.

[국내 농업기계 시장규모 및 전망 ] 

(단위 : 억원, %)

구분 ‘15 ‘16 ‘17 ‘18 ‘19 ‘20
CAGR

('13~15')

농업기계 16,157 17,450 18,846 20,353 22,238 23,506 8.3%

※출처 : 2015년 중소 중견기업 기술로드맵

- 국내 밭농업 기계 시장은 증가하고 있으나, 국내 내수 시장은 크게 성장하고 있지 않으

며, 국내와 달리 수입 및 수출 시장은 빠르게 성장하여 국내 시장과 비슷한 규모를 달

성한 상태이다.

 

- 국내 2019년도 동력 제초기 등록모델 현황에 따르면, 약 90여개의 모델이 등록되어 판

매되고 있으며, 보행자주형 30%, 승용형이 50%, 원격조정형이 20%정도 규모로 점유

하고 있다.

- 국내에 판매되고 있는 보행자주형 제초기의 90%이상은 바퀴모아 형태로 경사지 작업이 

불가능 하며, 경사지 작업이 가능한 궤도 해머방식의 제초기는 일본OREC사의 

HRC-664, 804 제품이 국내 시장에 유일하며 독점판매하고 있다. 

     

- 25°의 경사지에서 운전이 가능하고 잔가지 전지목까지 파쇄할 수 있는 해머방식의 제초

기의 수요는 제초목적의 세분화에 따라 수요가 점점 증가하는 추세이지만, 현재 국내 

자체 개발한 국산품이 없어 국내 농민들이 구매하고 싶어도 구매를 못하는 실정이며, 

유사한 기능의 제초기를 100% 일본으로부터 수입에 의존하고 있는 실정이다.
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<그림> 국내시장을 점유하고 있는 일본 OREC사 해머형 제초기 제품

- 일본에서 700만원 수준으로 판매하는 제품을 국내에서 1,100만원 이상의 가격에 판매

되는 상황에서 국산자체 생산기술을 개발하여 외산제품보다 성능이 우수한 제품개발자

체만으로도 판매독점을 방지하고 가격하락을 유도할 수 있으며, 국내 제초기 시장의 경

쟁력 향상에 큰 도움이 될 것으로 예상된다. 

[국내 농업기계 내수, 수출 시장현황 ] 

(단위 : 억원, %)

구분 1990 1995 2000 2005 2010 2013

내수 4,523 9,064 10,561 6,363 10,506 9,252

수출 104 329 1,698 3,751 4,770 9,188

※출처 : 강창용외, “농기계산업의 발전 및 수출확대 방안 토론회 자료집” 2014.10

- 국내 농업기계는 1990년대부터 수출을 본격적으로 시작하여 2013년도에 9,200억원의 

시장규모로 내수와 수출비율이 비슷한 규모로 성장하였으며, 해외 수출시장이 안정적으

로 형성되었다.

- 국내 농업기계화율은 지속적으로 상승하고 있지만, 내수비율은 더 이상 성장하지 않고 

정체 단계에 있으며, 수입 비율이 증가하고 있는 실정이다.

- 국내 농기계 개발은 IoT, ICT를 포함한 스마트팜 및 무인화에 적극적으로 투자를 하고 

있으나, 작물마다 다양한 지형 및 변수를 가진 과수원, 밭 농업, 제초분야에는 적용하

기에는 어렵고, 장기간 연구개발이 필요하다. 

- 스마트팜과 같은 미래산업에 대한 투자도 필요하지만 당장 해결될 수 있는 해외 수입 

의존 100%인 제품의 국산화개발에 대한 적극적인 투자 또한 시급하며, 정부의 투자로 

인해 원천기술의 확보가 필요하다. 
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○ 경쟁기관현황  

- 현재 국내에는 해머방식의 제초기, 궤도형 바퀴의 제초기 각각의 제품은 있으나, 두 가

지 특징 모두 갖춘 보행 자주형 제초기는 국내자체 제작 및 생산실적이 없는 상태이다.

 <표> 기존의 국내 제품들과의 특징 및 차별성      

명칭 개발대상 제초기(태광공업) 아세아텍 (HR-900) 한아에스에스(HA-CG670)

모습

주행방식 보행자주형 보행자주형 원격조종형

출력(kW) 8.7 5.9 67

작업폭
(mm) 900 900 1850

작업속도
(km/h) 1~3.3 1~3 -

중량(kg) 225 193 2780

변속단수 전진 3단/ 후진 1단 전진 3단/ 후진 1단 무단변속

주요특징

Ÿ 궤도형 바퀴 
   (경사지 작업가능)
Ÿ 해머방식(수직전단)
   (잔가지 파쇄가능)

Ÿ 해머방식(수직전단)

Ÿ 궤도형 바퀴 
   (경사지 작업가능)
Ÿ 수직회전 해머방식
   (전지목 파쇄가능)
Ÿ 대형 녹지 전용 (수입)

- 개발대상 제초기의 사용규모와 제초방식이 유사한 제품은 아세아텍에서 개발하여 판매

하고 있으나, 경사지 작업이 불가능 하며, 한아에스에스의 원격조정형 제초기의 경우, 

동일한 기능에 비해 대규모 녹지에 사용이 적합하고, 사용지역이 제한적이며, 높은 가

격으로 인해 일반농민의 접근성이 떨어지는 단점이 있다.

   

 ○ 지식재산권현황

- 제초기 관련하여 등록된 특허를 검색하였을 때, 국내 167건, 해외2,076건이 검색되었

으나, 해외특허는 대부분 제초기의 기본 원리에 관한 것들로 일본에서 보유하고 있고 

20년 이상 되어 소멸되었으며, 해당개발과제인 해머방식의 궤도형 제초기에 문제될 만

한 내용은 없는 것으로 사료된다.
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 <표> 개발대상 기술(제품, 서비스 등) 관련 지식재산권

지식재산권명 지식재산권출원인 출원국/출원번호

 ① Self-traveling mower OREC Co LTD 일본 / 23257635

 ② Walk-behnd lawn mower OREC Co LTD 일본 / 23024253

 ③ Mowing cutter apparatus and rotary
    blade to be used in the same

OREC Co LTD 일본 / 16017679

 ④ 원격조정 경사지 제초기 제니스테크(주) 한국/1020140137437

 ⑤ 제초용 로봇
대한민국(농촌진흥청장), 

(주)나인티시스템
한국/1020090114695

 ⑥ 안전성이 향상된 무인제초기 제니스테크(주) 한국/1020160060233

 ⑦ 제초성능이 향상된 제초기 제니스테크(주) 한국/1020140137438

 ⑧ 제초기 및 관리기의 위치를 선택적으로 
    가변시킬  수 있는 무한궤도 운반기

홍성식 한국/2020150003595

 ⑨ 자주식 하이브리드 제초장치 (주)한서정공 한국/1020180122606

 ⑩ 잡초제거기 김정식 한국/1020140141701

- ① 자주형 제초기 특허는 기본적인 자주형 제초기의 구조와 칼날 높이 조절등은 유사할

수 있으나, 경사지 작업이 가능한 궤도형 제초기에 대한 내용이 아니며, 20년이상된 특

허로 유효성이 소멸한 상태이다. ② 보행형제초기이나, 전기모터 방식의 리모컨 조종이 

되는 제초기로써 구조적 차별성을 가지며, ③ 특허는 수평 회전식 블레이드에 관한 것

으로 제초회전방식의 차이를 가짐

- ④원격조정 경사지 제초기는 경사 주행 및 사후관리, 정비에 관한 것으로 본 개발내용

과는 관계가 없고, ⑤제초용 로봇은 평지 제초 및 하이브리드 에너지(배터리, 수소)원에 

관한 것으로 개발내용과 관계가 없다.

- ⑥ 안전성이 향상된 무인제초기와 ⑦ 제초성능이 향상된 제초기는 는 본사업과는 관계

가 없는 커터방식의 제초기에 관한 것이며, ⑧ 제초기 및 관리기의 위치를 선택적으로 

가변시킬 수 있는 무한궤도 운반기는 제초기 자체 기능보다는 주체가 운반기에 대한 내

용이며, ⑨ 자주식 하이브리드 제초장치는 수평회전 제초날 형태로 제초 제거방식이 다

르고 전원공급방법에 대한 내용이며, ⑩ 잡초제거기는 주행방식이 아닌 소형 제초기로 

본 연구개발대상과는 무관하다. 

- 국내외 검색한 유효특허 중 본 연구개발대상의 핵심기술인 해머형 제초방식과 궤도형 

제초기에 대한 유사특허가 없는 상태이기 때문에 지식재산권 회피에 문제가 되지 않는 

상태이다. 
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○ 국외 기술 및 경쟁기관 현황

- 개발대상인 해머방식의 궤도형 제초기는 우리나라와 토지상태 및 지형이 유사한 일본에

서 주로 개발이 진행되고 있으며, OREC사 및 ATEX사가 대표적이며, OREC사의 경우 

국내에 독점판매를 하고 있다.   

<표> 기존의 국외 제품들과의 특징 및 차별성 

기업명 (주)태광공업 일본 OREC사 일본 ATEX사

모습

출력(kW) 8.7kW (11.8ps) 7.3kW (10.0ps) 7.3kW (10.0ps)

작업폭(mm) 900 800 800

작업능률(a/h) 30 27 27

작업속도(km/h) 1 ~ 3.3 0.9 ~ 3.3 1.0 ~ 3.6

중량(kg) 250 220 253

크기(mm) 1750×1100×1080 1670×960×950 1830×990×850

제초방식 해머방식, 제초방식 2종 제초 제초

국내가격(원) 6,200,000 11,000,000 -

판매처 국내외 대리점(예정) 한국총판:성도기계 -

- 연구개발사업 목적에 맞게 국산화를 목표로 하며, 국내에 판매되고 있는 일본제품과 동

일한 해머방식 및 궤도형 바퀴로 경사지 작업 기능, 전진3단, 후진1단의 주행단수 변

속, 크기 및 중량에 대해서는 해외 선진 제품과 동일 수준으로 개발할 예정이다. 

- 본 연구개발대상은 일본 경쟁사 제품들에 비해 출력이 1.4kW 높으며, 작업폭이 

100mm 넓기 때문에, 더 강한 힘으로 더 넓은 면적의 작업이 가능함에 따라 작업능률

이 상대적으로 높으며, 굵은 줄기등도 파쇄가능한 해머방식의 제초 칼날 장착이 가능하

며, 무엇보다도 국내에서의 구매 가격이 수입품 대비 40%이상 낮아 차별성을 가진다.
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○ 국외시장현황

- The Freedom Group 의 시장보고서에 의하면 2018년, 세계 농기계 시장규모는 약 2,080

억달러 수준이며, 트랙터, 부품, 수확, 건초, 축산, 경운 기계 등을 제외하고 제초기가 포함

된 기타농기계의 규모는 1,255백만 달러 수준이다.

- 세계 제초기 시장은 국내 제초기시장 비율 수준으로 예측하면 170백만 달러 수준으로 예상

되며, 매년 6%수준으로 성장하고 있다.

[세계 농기계 시장 규모]

(단위 : 백만달러, 천대)

구분
2008 2013 2018 CAGR

금액 대수 금액 대수 금액 대수 금액 대수

농용트랙터 44,850 2,280 54,500 2,550 76,800 3,180 7.1% 4.5%

수확기계 21,200 335 27,200 380 39,750 495 7.9% 5.4%

이식기 및 시비기 8,520 555 10,650 610 15,150 770 7.3% 4.8%

건초기계 7,630 960 9,200 1,030 12,850 1,285 6.9% 4.5%

축산기계 7,390 1,660 8,690 1,740 11,900 2,140 6.5% 4.2%

경운기계 5,700 585 7,570 690 10,800 875 7.4% 4.9%

기타농기계 4,210 935 5,190 1,030 7,100 1,255 6.5% 4.0%

부품 20,500 - 26,000 - 33,650 - 5.3% -

계
120,00

0
7,310

149,00

0
8,030

208,00

0
10,000 6.9% 4.5%

    *자료 : The Freedom Group, Inc. World Agricultural Equipment, 2014.7

- 사용 목적에 따라 더 세분화 및 전문화 되고 수요가 증가하고 있는 제초기 시장에 대해 연

구개발 대상인 해머방식의 궤도형 제초기는 국내뿐만 아니라 본사에서 수출하고 있는 해외

바이어를 통해 수출이 가능한 제품이다.

- 해외 농기계 제품을 국산화 개발 하는 것은 단순 제품뿐만 아니라 후방산업의 소재 및 가공 

도장 업체와 전방산업의 조립, 생산 판매, 기술서비스 기업에도 밀접한 관계가 있으며, 그 

파생효과는 국내 농업 경쟁력 향상에 큰 도움을 줄 것으로 예상된다.
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[ 농수산용 기계분야 산업연관구조 ]

후방산업 농수산용 기계 전방산업

농수산용 기계용 소재 

및 부품 가공 및 도장

모듈, sub-system 조립

트랙터와 부속 작업기 및 자주식 

농작업 기계

수확후 처리 시스템 및 부속기자재

원예-축산기계 및 시설 임업용 기계

수산업용 기계

IT/BT 융합 시스템 및 스마트팜

시스템

농수산용 기계용 

작업기 조립 생산 판매 

및 기술서비스

    ○ 지식재산권현황

 <표> 개발대상 기술(제품, 서비스 등) 관련 지식재산권

지식재산권명 지식재산권출원인 출원국/출원번호

 ① Multifunction vertical weeder with
    rotary-tillage and deep soil loosening  

Pan Qia   중국/99242011

 ② Multifunctional weeder Shi Junxin  중국/01220074 

 ③ Mower and mowing
 ISHIDA 

TEKKOSHO:KK   
일본/02132852

 ④ SELF-PROPELLED GRASS CUTTER
 AIZAWA MATSUO  

 
일본/07039225 

 ⑤ AUTOMATIC TARGET RECOGNITION
    AND MANAGEMENT SYSTEM

The University of 

Sydney
미국/15579636

- 해외 제초기에 대한 해외 특허는 대략 2,083건이 검색되었으며, 그중 미국이 908건, 

일본이 740건으로 높은 점유율을 가지고 있다.

- 미국 및 유럽의 제초기 특허는 제초 목적이 대부분 잔디 제거에 국한되어 있으며, 제초

기의 기계적 기본 원리에 관한 특허는 대부분 유효기간이 소멸되어 공개된 상태이며, 

최근 지능형, 무인화, 다기능 등에 관한 일부 특허가 출원되고 있지만 제초기에 관한 

특허는 미비한 상태이다. 

- ①,②은 전지목등의 제초가 가능한 다기능제초기에 관한 특허이지만, 수직회전방식 및 

궤도형과는 무관한 특허이고, 본 연구개발 대상은 다기능과는 연관성이 없으며 ③궤도

형 바퀴로 구성된 제초기에 관한 특허이지만 1990년에 출원된 특허로 공개상태이다. 

- ④ 제초기는 자주형 이지만, 제초방식이 수평커터를 이용한 제초방식으로 해머형과 구

별이 되며, ⑤ 특허내용은 잡초대상을 구별하여 작업 가능한 시스템에 관한 것이나, 논

전용이며, 본 연구개발과제와 거리가 있다.

- 국내와 동일하게 대부분의 제초기 기본원리에 관한특허는 등록한지 20년 이상 되어 유효

기간이 소멸된 상태이며, 본 연구개발 과제에 특별히 회피할만한 특허는 검색되지 않았기 

때문에 특허 회피에 문제되지 않는 상태이다. 
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 ○ 최종목표

    -  본 연구개발은 작물종류 및 목적에 따른 제초기의 세분화에 따라 증가하는 국내 수요

에 대응하고, 일본제품의 독점 방지 및 국내 농기계 경쟁력 향상을 위한 것으로, 국내

최초로 경사지 작업이 가능한 8.7kW(11.8PS)급 해머방식의 궤도형 제초기 개발을 하

고자 함

○ 정량적 목표

- 크기 : 1750mm×1100mm×950mm - 작업폭 : 900mm

- 중량 : 250kg 이하 - 제초능률 : 30a/h 이상

- 주행단수 : 전진3단, 후진1단 - 칼날높이 : 0~85mm

- 작업경사각 : 0°~25° - 출력 : 8.7kW(11.8ps)

○ 주요기능

 - 제초용 드럼 : 습지, 경사지, 평지 및 정지작업 하지 않은 지역 제초작업 

 - 파쇄용 드럼 : 잡목 및 과수원 전지작업 후 잔가지 파쇄작업

 - 제초대상의 높이에 따른 제초 칼날의 높이 조절

 - 25°이하의 경사지 제초작업

   ; 강력한 해머 칼날이 높게 자란 잡초도 잘게 부수어 방치해도 빠르게 흙으로 환원

 - 장거리 이동시 입승식 발판 기능



- 12 -

○ 주요성능치

항목 세부 목표항목 세계수준(일본 OREC) 개발목표치

기계

구조

제초기 전체 크기 1670mm×960mm×950mm 1750mm×1100mm×950mm

본체 중량 220kg 250kg

제초 구동방식 엔진 구동 엔진 구동

출력 7.3kW(10ps) 8.7kW(11.8ps)

본체이동방식
자주식

(궤도형 바퀴구동)
자주식

(궤도형 바퀴구동)

제초날 절단방식 수직 회전 수직 회전

성능

작업속도 0.9~3.3km/h 1~3.3km/h

작업폭 800mm 900mm 이상

작업능률 27a/h 이상 30a/h 이상

작업경사각 0~25° 0~25°

제초칼날 높이 조절 20~85mm 0~85mm

제초율 90% 95% 이상

내구성 -
100,000 Cycle이상

(1회전1Cycle)

○ 핵심기술

   - 해머방식의 제초작업기와 궤도형 바퀴 접목한 일체형 제초기 개발 기술 (국내최초)

   - 경쟁사 제품대비 높은 출력 : 8.7kW, 넓은 작업 폭 : 900mm (세계최고)

   - 작업능률 : 30a/h (세계 최고)

○ 적용범위

   - 과수원, 체육공원, 둔치 등의 제초작업

   - 습지, 정지작업 하지 않은 지역 제초작업 (제초용 드럼)

   - 잡목 및 과수원 전지작업 후 잔가지 파쇄작업 (파쇄용 드럼)

   - 일반 제초기로 작업이 힘든 25°이내의 경사지 제초작업
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

가. 해머방식 궤도형 제초기의 구동부 개발

 1) 제초기 주행을 위한 구동엔진 기성제품 선정 

◦ 궤도형 제초기의 국산화 개발을 위해서 현재 국내 시장의 대부분을 점유하고 있는 일본 O

사의 궤도형 제초기 모델을 참고하였으며, 역설계 및 조립 분해를 통해 사양을 분석하고  

개발을 진행하였다.

 

◦ 해외제품 참고 및 선행연구에의 해머방식 궤도형 제초기의 주행을 위한 엔진은 공랭 4사

이클 단기통엔진, 최대출력 12마력 이상, 제초전용 리코일스타터의 특징을 가지고 있어야

하기 때문에 성능 및 가격면에서 가장 적합한 BRILLIANT 사의 GT1300P 모델을 선정하였

다.

표. 엔진별 주요사양

공랭 4사이클 OHV 가솔린 엔진

제조사 BRILLIANT HONDA MITSUBISHI B&S

모델명 GT1300P GX390 GB400 25T2

내경×행정 mm 89×63 88×64 59×63 90×66

총배기량 cm3(cc) 391 389 391 420

연속정경

출력

kW/rpm 6.6/3600 - 6.6/3600 -

ps/rpm 9.0/3600 - 9.0/3600 -

최대출력
kW/rpm 9.5/4000 8.7/3600 9.5/4000 -

ps/rpm 13/4000 11.7/3600 13/4000 13.5/3600

최대토크
N.m/rpm 26.5/2800 26.5/2500 26.5/2800

(kgf.m/rpm) 2.70/2800 2.70/2500 2.70/2800

윤활유량 cm3(L) 1.0 1.1 1.0 1.1

L×W×H mm 400×477×465 406×460×448 - 405×450×457

탱크용량 cm3(L) 6.0 6.1 7.0 6.6

건조중량 kg 31 31.7 32 31

제초기전용 리코리스타터 ○ × ○ ×

  ․ 최대출력 : 8.7kW(11.8PS)

  ․ 회전속도 : 1950±50 rpm(무부하)

  ․ 최대토크 : 50.0Nm(1350rpm)

[그림] 선정 엔진 사진(GT1300P)
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 2) 속도제어용 밋션 및 변속클러치 설계개발 

◦ 3단계 속도조절 및 후진을 위해 5개의 축으로 설계 하였으며, 각 단계별 속도를 조절할수 

있도록 각 크기에 맞도록 기어 크기 및 잇수, 모듈을 설계하였다. 

[그림] 전체 기어 연결 도면

표. 궤도형 제초기의 기어 회전수 및 속도 계산 자료

엔진회전수 3,600rpm 스프라켓 9 T

엔진풀리 72mm(외경) 미션풀리 164mm(외경)

단수
기어 잇수 분당회전수

(rpm)

속도

(km/h)1-3축 3-2축 2-3축 3-4축 4-5축

1단 
15 15 19 15 14

31.9 1.03
33 33 29 32 44

2단
15 23 19 15 14

64.6 2.09
33 25 29 32 44

3단
21 23 19 15 14

110.5 3.58
27 25 29 32 44

단수
기어 잇수 분당회전수

(rpm)

속도

(km/h)1-2축 2-3축 3-2축 2-3축 3-4축 4-5축

후진
15 24 15 19 15 14

31.9 1.03
33 24 33 29 32 44

◦ 1,2,3번 축이 정삼각형을 이루며, 속도 조절 단계 별 변속기어의 이동에 따라 2번축, 3번

축 기어와 선택적으로 맞물릴 수 있는 방식으로 속도조절이 되며, 4번축, 5번축을 통해 제

초부 및 이동 할 수 있도록 설계하였다.

◦ 밋션외부에서 회전운동으로 인해 변속 포크가 안내축을 따라 수평이동을 하며, 안내축 홈

부에서 강구가 스프링 힘으로 멈출 수 있는 구조로 설계하였다.
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(a) 전진 1단 (b) 전진 2단 (c) 전진3단   

[그림] 변속 기어 이동모습

◦ 좌측 또는 우측으로 방향 전환은 4축에서 5축으로 전달되는 동력을 차단하는 방식으로 설

계하였으며, 4축 양쪽의 사이드클러치기어 이동을 통해 동력을 차단하고, 기어 뒤쪽과 사

이드클러치 축의 도그클러치가 맞물려 한쪽 바퀴의 회전을 정지시키고, 반대쪽 바퀴의 구

동으로 방향을 바꾸는 구조로 설계하였다. 평상시 스프링 힘으로 동력은 연결되어 있다.

[그림] 방향 전환 시 동력차단 방식

◦ 차축은 분리구조로 A/S가 요구될시 빠르게 대처 가능하도록 차축기어에 단을 설치하고, 

기어와 기어사이에 스프링과 간격 카라를 조립하여 차축이 양쪽으로 분리되어도 기어가 빠

지지 않고 위치를 유지하여 차축교체가 쉽게 가능하도록 설계하였다.

[그림] 분리형 차축 구조
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(a) 브레이크 축 - 원통형 (b) 차축 - 평면형
[그림] 브레이크 및 차축 구조

◦ 브레이크 축 및 차축에 간단한 디자인과 편리한 조립 및 분해가 가능하고 크기와 홈이 표

준화 되어있어 호환성이 높으며, 다양한 밀봉매체(오일, 물, 기체, 화학)에 적합한 O링을 

손상 없이 부드럽게 삽입하고자 하우징 입구에 테이퍼, 라운드를 주었으며, 조립시 상대면

과 O링에 기밀대상 유체를 도포하였다.

(a) 1축 (b) 구동기어 1

(c) 구동기어 2 (d) 1축 기어 제작 사진
[그림] 1축 기어 도면 및 제작 사진
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(a) 2축 (b) 구동기어 1

(c) 구동기어 2 (d) 구동기어 3

(e) 구동기어 4 (f) 2축 기어 제작 사진
[그림] 2축 기어 도면 및 제작 사진
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(a) 3축 (b) 구동기어 1

(c) 구동기어 2 (d) 3축 기어 제작 사진
[그림] 3축 기어 도면 및 제작 사진

(a) 4축 (b) 구동기어 1

(c) 구동기어 2 (d) 4축 기어 제작 사진
[그림] 4축 기어 도면 및 제작 사진
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(a) 차축 (b) 구동기어 1

(c) 구동기어 2 (d) 차축 기어 제작 사진
[그림] 5축(차축) 기어 도면 및 제작 사진

◦ 기어재질은 일반적으로 농기계 구동기어에 사용되는 크롬몰리브덴강(SCM420)소재를 이용

하여 열처리하여 강도를 높여 제작하였다.

나. 수직회전 방식의 제초 작업기 헤더부 개발

 

◦ 제초 작업기에 동력을 전달하기 위해 엔진 풀리 외경 및 방향전환 중간 풀리, 제초 풀리의 

외경을 계산하여 최종 드럼회전속도를 계산하였다

표. 칼날회전 속도 표

엔진풀리 외경(mm) 중간풀리 외경(mm) 드럼풀리 외경(mm) 드럼회전속도(rpm)

126 126 153 2965

구분 A형 B형

권장 풀리지름

(mm)
95 130

최소 풀리 지름

(mm)
75 125
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축간거리  



 



  벨트의유효길이
  축간거리
  큰풀리유효지름
  작은풀리유효지름
  

◦ 텐션클러치에서는 계산식에 의한 벨트 길이보다 1인치 큰 벨트를 선정하여, 엔진 고정부에 

장공을 두어 축간거리를 조절할 수 있도록 여유있도록 설계하였다.

◦ 드럼의 브레이크는 레버에 연결된 케이블에 의해 캠이 브레이크 라이닝을 벌림으로써 드럼 

내부와 마찰되어 제동되도록 설계하였으며, 트랜스 미션 2번축 외부에 드럼 브레이크를 설

치하였다.

◦ 레버를 당기면 브레이크슈가 벌어지면서 제동이 걸리고, 레버를 놓으면 롤링 스프링이 당

기면서 브레이크슈는 드럼에서 분리되도록 설계하였다. 드럼브레이크는 마찰열로 인해 간

혹 베이퍼록 현상이 발생하지만, 디스크브레이크에 비해 제동력이 크고 가격이 저렴하며, 

내구성에 좋아 농기계에 적합하도록 적용되었다.
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[그림] 브레이크 레버 도면 및 제작사진

◦ 제초칼날은 제초용 칼날과 해머용 칼날 2개로 설계 하였으며, 제초용 칼날은 1열에 8개, 

총 3열 24개 장착될수 있도록 설계하였으며, 해머용 칼날은 5개씩 3열, 총 15개 장착 가

능하도록 설계 하였다.

◦ 칼날은 원주방향 120°각도 등간격으로 3열 장착할수 있도록 설계하였으며, 등간격 배치를 

하되, 3열모두 엇갈리게 설계 되어 폭방향 전체 골고루 제초될수 있도록 설계하였다.

◦ 제초용 칼날, 파쇄용 칼날 모두 강성에 강한 탄소강(SPS)재질을 사용하였으며, 구조해석을 

통해 강성 검증이 완료되었다. 

[그림] 드럼 및 제초날 도면
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[그림] 드럼 및 제초날 제작사진

◦ 제초날 양끝의 최대 폭이 900mm로 설계하여 작업폭을 결정하였으며, 제초 목적 및 지형에 

따라서 제초 높이를 0mm~ 130mm 범위로 조절할수있도록 높이 조절장치를 설계하였다.

◦ 스크류를 이용하여 제초부 전방의 바퀴를 밀고 당겨서 제초드럼 제초날의 높이를 조절하

며, 작물의 종류나 작업 조건에 따라 적합한 높이로 조절하여 제초작업을 한다. 

[그림] 제초칼날 높이 조절 사진

[그림] 제초칼날 드럼 [그림] 해머칼날 드럼

◦ 제초드럼 커버는 수확용 작물에 사용하는 일반 관리기용 제초기의 위치 고정형 커버와 다

르게 잡초의 양이 많을시 잡초의 저항에 의해 제초커버가 밀려 올려지고 잡초의 양이 적으

면 자중에 의해 떨어지는 구조로 설계되었다.

[그림] 최종 조립 사진 [그림] 제초기 커버 사진
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다. 해머방식 궤도형 제초기의 본체 프레임 기구 설계 개발

◦ 궤도형 제초기의 본체 프레임은 엔진을 지지하고 엔진과 제초프레임, 궤도형 바퀴축과 연

결하는 부품으로 전단부에서는 제초프레임과 연결되며, 상부에 엔진을 고정시키며, 중심부 

밋션홀에 의해 밋션이 고정된다.

 

◦ 철판소재를 이용하여 브라켓에 볼트조립을 통하여 각 프레임과 연결하며, 아래의 그림과 

같은 형태로 설계되었다.

◦ 핸들은 높이가 낮은 나무아래 작업시 옆으로 핸들을 돌려 고정할수 있도록 설계하였다. 핸

들 지지대 고정판에 좌우로 각각 2개의 구멍을 두어 핸들의 고정지점을 5개로 설계하였으

며, 핸들 지지대 하우징을 핸들 지지대 고정판에 조립하고 축용 멈춤링으로 고정하였다.

◦ 핸들지지대고정판에 핸들지지대를 끼우고 축용멈춤링으로 결합시킨다. 핸들지지대에 와이

어를 조립하면 스프링 힘에 의해 핸들지지대고정판의 5개의 구멍 중에서 특정 위치에 와

이어의 끝부분 스톱퍼가 맞춰지고 핸들 좌.우 위치가 정해진다. 

◦ 중심을 기준으로 좌.우 방향에 각각 2개의 구멍을 두어 작업 조건에 따라 5개소의 핸들 위

치를 선택하여 작업 할 수 있도록 설계되었다.

◦ 핸들 상.하 위치도 같은 원리로 설계되었으며, 와이어 스톱퍼 부분에는 핸들지지대고정판 

홈으로 스토퍼가 밀려들어가지 않도록 스톱퍼 입구쪽에 테이퍼 가공을 주어 설계하였다.
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[그림] 와이어도면 [그림] 와이어 제작 사진

[그림] 핸들 제작 및 조립 사진

◦ 핸들커버는 플라스틱 시트를 사용하여 입체적인 성형이 가능한 진공성형 제조법을 이용하

여 제작 하였으며, 디자인 변경시 저비용으로 가능하도록 제작하였다.

[그림] 핸들 커버 3D 모델링 [그림] 핸들 커버 조립 사진

라.  25° 경사지 운전용 궤도형 바퀴 개발

◦ 궤도형 바퀴 프레임은 밋션 차축 지지대를 포함하여 밋션과 연결이 되도록 설계되었으며, 

바퀴 축을 연결하고, 후단의 발판을 연결하여 지지할수 있는 프레임으로 궤도형 제초기 최

하단에 위치하며, 철판을 이용하여 가공하여 궤도형 제초기의 차체안전성 향상에 기여하도

록 설계되었다.
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[그림] 궤도프레임 도면 및 제작 사진

◦ 궤도프레임과 엔진프레임에 연결되는 차축 기어와 바퀴에 궤도 바퀴가 장착이 되며, 후방 

로크너트를 풀어 밸트를 조립하고, 볼트를 돌려 움직이며 장력을 조절할수 있도록 설계하였

으며, 밸트 장착시 중앙부위를 눌렀을 때 15~20mm 여유가 있도록 고정하요 조립하였다.

[그림] 궤도 도면 및 제작 사진

◦ 궤도프레임 양 측면에는 궤도 이탈방지용 궤도 텐션바를 설치하여 제초 작업시 궤도형 바

퀴가 측면으로 이탈하지 않도록 방지 기능을 적용하였다.

◦ 궤도 바퀴는 25° 이상의 경사지에서 미끄럼 없이 사용이 가능한 160mm 폭에 60mm피치, 

24mm 링크의 규격(160X60X24)을 가진 고무 크로라를 선정하여 장착하였다.
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마. 해머방식 궤도형 제초기의 안전 및 편의성 향상 기술 개발 

◦ 제초 작업 중 안전에 관련하여 가장 쉽고 중요한 역할을 하는 비상정지 버튼은 원터치식 

으로 버튼을 누를시 접지가 되어 엔진이 멈추게 되고, 시계방향으로 회전시키면 다시 원상

태로 솟아올라 운전상태가 되도록 설치하였다.

 ◦ 후진시 장애물과과 기계 사이에 몸이 끼이면 안전바가 작동되어 기계가 멈추며 자동으로주

차브레이크가 작동한다.

(a) 비상정지버튼 도면 (b) 비상정지버튼 장착 모습

[그림] 비상정지버튼 도면 및 제품모습

(a)안전바 작동 (b)주행정지후 주차브레이크 작동

[그림] 비상정지 안전바, 버튼 작동모습

◦ 높은 잡초의 제초 처리 시 제초작업부 커버가 일부 오픈되며, 흙 파편 등이 간혹 튀어 작

업자에게 안전상 문제를 일으키지 않도록 제초 작업드럼 커버 상부에 철판으로 파편 차단

막을 제작하여 설치하였다. 

◦ 작업자와의 각도 및 간격을 고려하여 가로 950mm, 높이 500mm로 설계 하였으며, 작업

시 작업자에게 닿지 않는 각도이 45°로 세워 파편을 차단할수 있으며, 지푸라기나 제초후 

절단된 잡초들이 엔진에 달라 붙는 양을 줄일 수 있도록 제작되었다.
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[그림] 차단막 도면 및 조립사진

◦ 발판은 궤도프레임에 연결하여 보행작업시 지면과 90° 로 접을 수 있도록 설계하였고, 평

지의 장거리 제초작업시 탑승자의 작업 피로도 감소를 위해 지면과 수평으로 펴져 서서 입

승수 있도록 설계 되었다. 

◦ 발판에 다수의 홀로 이물질 및 미끄럼이 방지 될 수 있도록 설계되었으며, 120kg 이상의 

하중에도 견딜수 있도록 지지대를 추가로 보강하였으며, 위탁기관의 구조 강성해석을 통해 

안전성을 검토하고 설계 제작 하였다.

 

[그림] 발판 도면, 제작, 탑승사진
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바. 해머방식 궤도형 제초기의 시운전을 통한 성능테스트

◦ 각 제작된 조립 부품들은 도장 후 엔진미션과 엔진프레임, 트랜스미션, 제초프레임, 궤도

프레임, 궤도바퀴, 엔진고정판, 브레이크 드럼 순으로 장착 조립하였다.

[그림] 궤도형 제초기 프레임 조립

◦ 제초용 드럼은 3열 8개소에 칼날 3개씩 총 72개의 칼날을 조립하였으며, 해머형 드럼은 3

열 5개 총 15개의 칼날을 조립하고, 제초드럼과 제초프레임 조립후 완성하였다.

[그림] 궤도형 제초기 작업부 조립
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[그림] 궤도형 제초기 프레임, 작업부 최종조립 사진

◦ 궤도형 제초기 조립품의 기계적 성능을 평가하고 분석하기 위해 브레이크, 주행, 제추율, 

작업경사도, 로타리 커버, 작업부하, 작물적응, 내구성 시험을 추가로 진행하였다.

◦ 경사지를 오르고 내리는 궤도형 제초기는 안전사고를 대비해 브레이크의 성능이 중요하며, 

실제 작업지형보다 미끄러운 사다리를 이용하여 25°로 각도를 구성하여, 경사면 올라가는 

중간지점에서 주행클러치를 끊으면 작동되는 주차브레이크의 성능 시험을 수행하였으며, 

시험결과 주차브레이크가 잘 작동되는 것을 확인 하였다.

[그림] 브레이크 시험
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◦ 궤도형 제초기의 기본 주행성능을 판단 하기위해 장시간 운전을 하며, 조립상태, 이상소

음, 조향조작, 칼날 작동상태를 점검하였으며, 이상 없이 잘 작동됨을 확인하였다.

[그림] 주행시험 (경북 칠곡군 왜관읍 금산리(금산체육공원)

◦ 농업기계 제초율 측정을 위해 안전검정 규격에 따라 1m×1m 구간에 400주 이상의 풀이 

있는 지형에 작업 전 후의 풀을 세어서 제초율을 측정하였으며, 측정결과 모든풀이 제초되

어 100% 제초율의 성능을 확인 하였다.

[그림] 제초율 성능시험

◦ 작업속도는 20m구간을 3번 반복측정하여 평균속도를 구하여 계산하였으며, 1단일 때 

1.0km/h, 3단일 때 3.4km/h 작업 속도를 확인하였다.

[그림] 작업속도 시험
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◦ 궤도형 제초기의 핵심기능인 경사지 작업성능을 측정하기 위해 25°이상의 경사지를 선정

하여 주행하며 작업성능을 확인하였으며, 최대 27°의 경사지에서도 작업이 가능함을 확인

하였다. 경사진 상태로 주행 뿐만 아니라 전, 후진을 통해 경사지 올라가고, 내려가면서도 

제초작업이 가능함을 확인하였다.

[그림] 경사지 작업 시험

◦ 작업자의 안전성 및 이물질로 인한 장비 고장을 방지하기 위한 로터리 커버를 장착한 상태

로 주행하였으며, 날라오는 파편등이 거의 없으며, 설치 전후의 지푸라기 등의 이물질이 

적어짐을 확인하였다. 추가로 제초전용 에너크리너를 개발하여 리코일스타트 흡입구 막힘

현상을 최소화 하였다.

[그림] 로터리 커버 시험

◦ 본 개발제품인 궤도형 제초기가 다양한 농가에 사용이 가능한지 테스트를 하기위해 사과과

수원, 도라지농가에서 제초작업을 수행하였으며, 사과과수원의 경우 풀이 작고 연해서 전

혀 부하가 걸리지 않으며 작업이 수월했으며, 도라지 농가에서도 줄기 절단 상태가 양호한 

결과가 나타났다.

[그림] 작물적응시험(사과 과수원, 도라지 농가)
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◦ 개발품인 궤도형 제초기의 작업 부하 및 작업 가능한 범위를 시험하기 위해 1.5m이상의 

갈대가 밀집되어있는 갈대밭에서 제초작업을 수행하였으며, 전진 1단작업에서 키높이의 갈

대밭의 제초 작업이 수행가능하였으며, 해머칼날을 이용한 잔가지 파쇄작업도 충분히 가능

함을 확인하였고, 다수의 줄기가 엉켜서 바퀴가 밀고가기 어려운 지역 시험을 통해 줄기를 

갈라줄수 있는 리바이드 장치의 필요성 및 성능 또한 확인하였다.

[그림] 작업부하 시험

◦ 수확이 늦어 상품성이 떨어진 부추농가 및 키가 작은 잡초가 자란 자두농가를 대상으로 핸

들 회전후 작업 및 탑승 발판에 입승하여 주행시험을 하였으며 이상없이 정상작동함을 확

인하였다.

[그림] 농가 적응시험
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사. 해머방식 궤도형 제초기의 구동부 구조 해석

 1) 각 속도 단계별 기어 강성해석 

[그림] 제초기 기어 구성

 

◦ 제초기 구동을 위한 기어는 총 3단으로 구성이 되어 있으며 기어의 단수의 변화에 따라 

실제 채결되는 기어는 상부의 그림과 구성이 된다. 

[그림] 기어 단수별 해석용 모델링 및 경계 조건

 
◦ 해석을 각 단수별로 구동에 직접 연관된 기어만을 모델링을 하였으며, 각 단수별 기어에 

걸리는 응력을 분석하기 위하여 실제 기어에 연결된 축은 모델에서 제외하였다.
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[그림] 1단 기어 구성

◦ 1단 기어는 입력, 아이들, 출력의 3개의 기어셋으로 구성이 되어 있고, 기어의 해석을 위

하여 입력기어에 26,500 Nmm의 모멘트를 부가하였으며, 기어의 중심은 축방향 회전을 

제외한 모든 자유도를 구속하여 기어를 공간상에 고정시킨 상태로 해석을 수행하였다.

◦ 해석은 SCM420소재의 물성을 사용하였으며, 탄성계수는 210GPa 인장강도는 930MPa이

다.

[그림] 1단 기어 모듈의 응력 분석

◦ 1단 기어 모듈의 응력을 분석한 결과 인풋 기어와 아이들 기어의 접촉부에서 가장 높은 

응력인 437.6MPa이 인풋 기어에서 발생하였으며, 인풋 기어 대비 이수가 많은 아이들, 아

웃풋 기어로 갈수록 응력이 감소하는 경향을 나타냈다.
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[그림] 2단 기어 구성

 ◦ 2단 기어 모듈역시 1단 기어와 동일한 경계조건과 물성을 사용하여 해석을 수행하였다.

[그림] 2단 기어 모듈의 응력 분석

◦ 2단 기어 모듈 역시 1단 기어와 유사하게 인풋에서 아웃풋 기어로 갈수록 기어에 부가되

는 응력이 감소함을 확인하였으며, 최대 응력은 511.6MPa로 인풋기어에서 발생함을 확인

하였다.
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[그림] 3단 기어 구성

◦ 1, 2단기어의 해석절차와 물성을 동일하게 적용하여 3단 기어 모듈의 해석을 수행하였다.

[그림] 3단 기어 모듈의 응력 분석

◦ 3단 기어 모듈의 경우 1, 2단과 달리 전체 기어 모듈에서 비슷한 수준의 응력이 분포되며, 

이는 전달하는 토크가 낮아져 발생하는 현상으로 보이며, 최대 응력은 출력 측 기어에서 

594.6MPa이 발생함을 확인하였다. 

◦ 1, 2, 3단 기어 모듈의 응력을 분석한 결과 기어 모듈의 응력은 3단기어에서 가장 높은 

응력인 594MPa의 응력이 발생하였으나 인장강도 대비 65%수준의 응력으로 장시간 사용

시 문제가 없을 것으로 판단된다.

[그림] 기어 단수별 응력 비교
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 2) 외력에 의한 미션 커버 강성해석 

 

[그림] 미션 커버 및 커버 부착 위치

 ◦ 미션 커버는 상기의 그림과 같이 프레임과 궤도형 바퀴의 구동부와 직접 연결이 되어 동력 전

달을 위한 벨트 텐션에 의한 분석은 의미가 없을 것으로 판단된다.

 ◦ 미션커버는 별도의 브라켓 없이 제초기 메인 프레임에 직접 연결되어 있으며, 궤도형 바퀴의 

구동축과 연결이 되어 있어 제초기가 구동되는 노면의 영향에 의해 미션 커버에 발생하는 외력

에 대하여 분석을 수행하기 위하여 미션커버와 연결된 프레임 및 구동축 프레임을 미션커버에 

연결하여 노면에 의해 발생하는 토크 및 비틀림 하중에 대한 커버의 안전성을 분석하였다.

◦ 노면의 변화에 따른 하중의 변화를 묘사하기 위하여 궤도형 바퀴 하단에 강체면을 형성하고 

강체면에 강제 변위로 노면의 영향을 대신하였다. 

[그림] 미션커버 강성해석을 위한 경계 조건 수립
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◦ 미션 커버 해석을 위하여 하중은 C, D면에 작용하는 것으로 가정을 하여 A, B면은 고정을 하

고 C, D에 각각 하중이 주어진 경우와 C, D 면에 동시에 하중이 작용하는 경우로 3가지를 고

려하였다.

[그림] 하중 케이스별 미션커버 응력 분석

  

 ◦ 미션케이스에서 가장 하중이 많은 걸리는 부분은 구동축 프레임과의 연결부로 최대 66MPa의 

응력이 발생함을 확인하였으나 일반적인 철의 항복강도의 30%수준으로 구조적으로 안전함을 

확인하였다.

 ◦ Case 1, case2의 경우 강제변위로 인하여 구동축에 토크가 발생하나 Case3의 경우 단순 전

단만 작용하는 형태로 하중이 작용하여 case 1, 2에 비하여 14MPa의 매우 낮은 응력이 프레

임 연결부에서 발생함을 확인하였다.

 

아. 제초 작업기의 헤더부 구조 해석

 1) 수직전단회전 방식의 제초칼날 응력조건별 강성해석  

[그림] 제초칼날 3D 모델링

 ◦ 제초용 칼날은 용도에 따라 상기 그림과 같이 2가지 형태로 설계된다.

 ◦ 제초기 칼날은 회전 시 바닥에서 일정한 높이를 가지고 회전하나 작업 중 돌이나 나무 등에 

부딪혀 하중을 받을 수 있으며, 이때 제초칼날의 변형이나 하중에 대한 취약부에 대한 검토가 

필요하다.



- 39 -

 ◦ 실제 칼날이 받는 하중의 형태 및 종류는 다양하나 가장 기본적인 하중을 고려하여 해석을 수

행하였다.

[그림] 제초칼날별 하중 형태

   ◦ 하중은 제초칼날에 수직인 방향으로 5, 10, 15, 20kg이 부가되는 형태로 설정하였으며, 제

초칼날에 개별로 작용하는 상황을 가정하였다.

[그림] 해석용 격자 
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 ◦ 해석은 상용 프로그램인 ANSYS를 이용하여 수행하였으며 해석에 사용된 요소는 제품의 형상

에 따라 사면체와 육면체 요소를 복합적으로 사용하여 수행하였다.

[그림] 제초칼날 type 1 응력 및 변형 해석 결과(하중 20kg)

 ◦ 제초칼날 type1의 경우 최대 20kg의 하중에서 20.8MPa로 소재의 항복강도의 10%수준의 응

력이 발생하며, 최대 변형은 0.02mm로 매우 낮은 변형을 나타냈다.

[그림] 제초칼날type1의 하중변화에 따른 최대 응력 변화
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[그림] 제초칼날 type 1 피로 해석 결과

 ◦ 피로해석 결과 항복강도보다 낮은 응력으로 인하여 전체적으로 106cycle로 관찰되어, 제품의 

수명에 문제는 없을 것으로 판단된다.

[그림] 제초칼날 type 2 응력 및 변형 해석 결과(하중 20kg)

 ◦ 제초칼날 type2의 경우 type1에 비하여 높은 응력이 발생하나 항복강도의 40%수준으로 응력

이 발생하고 있으며 20kg에서 변형이 0.11mm로 변형측면에서도 안정적인 결과를 나타냈다.

[그림] 제초칼날type1의 하중변화에 따른 최대 응력 변화
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 ◦ 피로해석 결과 제초칼날 type2 역시 항복강도보다 낮은 응력으로 인하여 전체적으로 106cycle

로 관찰되어, 제품의 수명에 문제는 없을 것으로 판단된다.

[그림] 제초칼날 type 2 피로 해석 결과

 

 

2) 회전속도별 동력 회전축에 대한 구조해석 

 

   ◦ 제초기 회전축의 위험속도 분석을 위하여 제초칼날별 두 가지 모델에 대하여 진동해석을 수

행했다.

   ◦ 제초기 회전축은 약 40kg의 자중을 가지고 있으므로 자중에의 한 처짐을 고려한 상태로 진

동해석을 수행하기 위하여 구조해석을 통해 자중에 의한 처짐을 계산하고 이를 반영하여 진동

해석을 수행하였다.

[그림] 제초기 회전축 3D 모델링
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[그림] 진동해석 절차

   ◦ 제초칼날type1이 부착된 경우 1, 2 차 모드는 189Hz에서 발생하며 회전속도는 11,340 rpm 

근처에서 발생하는 것으로 관찰되며 실제 구동하는 모터의 구동범위를 벗어나 설계가 되어 있

음을 확인하여 회전 시 공진으로 인한 문제가 발생하지 않을 것으로 판단된다.

[그림] 제초칼날 type1 부착시 고유진동수 및 진동 모드

  ◦ 제초칼날 type2가 부착된 경우 1, 2 차 모드는 183Hz에서 발생하며 제초칼날 type1이 부착된 

경우에 비하여 낮은 수치를 보여주나 회전속도는 11,000 rpm 근처에서 발생하여, 제품의 사

용에 있어 회전 시 공진에 의한 문제는 발생하지 않을 것으로 판단된다.
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[그림] 제초칼날 type2 부착시 고유진동수 및 진동 모드

자. 해머방식 궤도형 제초기의 본체 프레임 구조 해석

◦ 제초기 본체 프레임의 구조해석은 엔진회전에 의한 공진 분석 및 경사지의 각도에 따른 자

중의 영향을 분석하는 두 가지 방향으로 해석을 진행하였다.

 1) 전체 구성부품 조립 시 외력조건에 따른 프레임 구조 해석

◦ 프레임의 운전시 엔진회전 또는 운전조건에 의한 영향을 분석하기 위하여 다음과 같은 절

차로 해석을 수행하였다.

◦ 전체 프레임의 모달 해석을 통해 프레임을 구성하는 주요 부품의 고유 진동수 해석을 수행

하고 이 결과를 활용하여 제초기의 운전 시 발생하는 지면에 의한 수직하중에 대한 응답을 

조화가진 응답해석(Harmonic Response Analysis)을 통해 분석하였다.
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[그림] 프레임의 외력 조건에 의한 응답 해석 절차

◦ 제초기 주요 부품에 대한 공진 해석 시 제초기 커버류는 제외하고 프레임을 구성하는 주요

부품을 고려하여 다음과 같이 해석 모델을 선정하였다.

[그림] 프레임 해석 모델

◦ 해석 시 별도의 하중은 고려하지 않은 프레임의 공진모드를 분석하였으며, 총 9개의 고유

진동수와 모드형태를 계산하였다.

[그림] 프레임 공진 주파수 및 모드 형태 분석
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◦ 해석 결과 엔진 출력 범위내의 공진은 1, 2차 모드로 사용자가 탑승하는 발판 부분에서 발

생하였다.

◦ 실제 발판 및 작업 중 발생하는 제초기에 대한 수직 방향의 외란(가속도)에 대한 응답성 

및 응답정도를 분석하기 위하여 조화가진 해석을 수행하였다.

◦ 프레임의 외력조건에 대한 응답을 분석하기 위하여 분석 주파수 범위는 0~100Hz로 설정

하였으며 입력 가속도는 10mm/s2을 사용하였다.

◦ 프레임의 외력에 의한 반응해석 결과 가장 큰 반응을 보이는 주파수는 30Hz 부근에서 발

생하며, 1차 모드에 해당하는 사용자 탑승 발판부위에서 발생하나, 반응의 크기가 가장큰 

수직 방향으로 2.6x10-3 mm로 매우 작은 값을 나타내어 수직방향 하중 또는 공진에 의한 

문제는 없을 것으로 판단된다.

[그림] 제초기 프레임의 외력에 의한 응답 주파수 분석 결과 

 2) 경사지 운전 시 경사각도에 따른 자중의 영향력 분석 

 

◦ 경사각도 조건별 전체 프레임 응력 해석 및 변형해석을 위하여 제초기가 평지에 놓은 경우를 

기준으로 전후로 15, 30도 기울어진 경우와 좌우로 15, 30도 기울어진 7가지 경우를 가정하였

다.

◦ 경사지에 놓은 경우를 가정하기 위하여 제초기의 궤도 바퀴 부분을 고정하였으며, 미션과 엔진

의 경우 실제 무게를 측정하여, 해석 모델에 반영하여 자중을 고려하였다.
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[그림] 프레임 해석용 경계조건

[그림] 경사각도 설정



- 48 -

표. 경사지 조건별 응력 및 변형 분포

최대응력 변형

평지

최대응력 : 50.4 최대변형 : 0.83 mm

내리막

(15도)

최대응력 :31.9 MPa 최대변형 : 0.54 mm

내리막

(30도)

최대응력 : 22.4 MPa 최대변형 : 0.21 mm

오르막 

(15도)

최대응력 : 64.2  MPa 최대변형 : 1.1 mm
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◦ 해석결과 전체 구간에 최대 응력이 112.6MPa로 항복강도의 50%수준에서 머물러 경사로 인한 

문제는 없을 것으로 판단된다. 

◦ 프레임과 미션 결합 부 부분에서 최대 응력이 발생하나 100MPa이하의 응력으로 별도의 보강이 

필요 없을 것으로 판단된다.

 2) 탑승발판 장치의 사용자 하중별 처짐 및 강성해석 

◦ 작업자가 탑승이 가능한 발판 장치의 3D 모델링 및 경계조건을 아래의 그림에 나타내었다.

  

◦ 설계상 최대 탑승중량은 120kg이므로 탑승용 발판에 분포하중으로 부여했으며, 프레임의 고정

은 4개의 바퀴를 고정하였다.

최대응력 변형

오르막 

(30도)

최대응력 : 74.0 MPa 최대변형 : 1.2 mm

경사로

(15도)

최대응력 : 112.6 MPa 최대변형 : 1.4 mm

경사로

(30도)

최대응력 : 77.1 MPa 최대 변형 : 0.82 mm
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[그림] 탑승용 발판 및 프레임 3D 모델링 [그림] 탑승용 프레임 해석 경계 조건 

 ◦ 해석 시 하중은 실제 목표중량보다 높은 1,500N을 부가하여 발판의 처짐 및 프레임의 응력을 

분석하였다.

[그림] 프레임부 응력 해석 결과 [그림] 발판부 응력 해석 결과

 ◦ 해석결과 프레임부는 최대 103MPa의 응력이 걸리며 발판부는 54MPa의 응력이 발생함을 확

인하였다.

 ◦ 프레임부 응력은 항복강도의 50%수준으로 설계상 문제가 없는 것으로 판단되나, 전체 변형량

이 2.4mm로 다소 높게 발생함을 확인하였다.

[그림] 탑승용 프레임 변형해석 결과

 

 ◦ 해석에 대한 결과를 기본으로 실제 100kg이상의 하중에 대해 탑승 및 시운전을 통해 중량검토

를 추가적으로 진행 후 제품양산을 진행할 예정이다.

   



- 51 -

차. 개발 제초기의 위험요인 분석 및 성능평가

 

◦ 전체 구성부품에 대해 전산구조 해석상 위험요인이 없는것으로 판단되었으며, 실제 시운전 및 

정량적 평가항목에 대한 성능 평가를 통해 개발한 궤도형 제초기의 성능을 검증하였다.  

◦ 궤도형 제초기의 경사지 제초성능 평가를 위해 대구 달성군 다사읍의 강변 경사지에서 제초작

업을 수행하였으며, 최대 27° 경사지까지 작업이 가능함을 확인하였고, 작업간 미끄러짐등의 

문제발생여부를 확인하였다. 

◦ 입형탑승에 대해 구조해석적으로 입 150kg의 중량까지는 검토 되었으며, 승용형 농기계는 

75kg을 기준으로 전도시험을 하고 있으며, 본 연구에서는 90kg의 성인에 대해서 전도시험결

과 이상이 없었으며, 경사지 성능시험간 안정적으로 제초작업이 가능하였으며, 안전상 문제 될 

요소는 발견되지 않았다. 

[그림] 경사지 운전 성능평가 모습

◦ 궤도형 제초기에 장착된 동력차단용 비상정지스위치 및 조향중 손을 쓰지 못할 경우 몸으로 제

초기를 정지시킬수 있는 안전클러치 모두 정상작동하여, 안전사고를 방지할수 있으며, 비산물 

차단을 위한 안전판도 안전하게 설치되어 시운전을 통해 비산물 차단이 됨을 확인하였다. 

[그림] 궤도형 제초기 안전장치 모습
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

 ◦ 해머방식 궤도형 제초기의 설계, 제작 원천기술 확보

  - 해머방식 궤도형 제초기의 기어, 밋션등의 구동부 설계 제작기술 확보

  - 수직회전 방식의 제초 드럼, 칼날, 샤프트등의 작업부 설계 제작 기술확보

  - 해머방식 궤도형 제초기의 본체 프레임 기구 설계 디자인 설계 제작기술확보

  - 경사지 운전용 궤도형바퀴 및 프레임 설계 제작기술 확보

  - 해머방식 궤도형 제초기의 안전 및 편의성 향상 기술 개발

  - 다양한 현장시험을 통한 개발 궤도형 제초기의 내구성테스트 및 신뢰성 확보

 ◦ 100% 수입하고 있는 궤도형 제초기를 국산화 개발함으로써 해외에 대한 의존도 저감

  - 동일한성능의 해외 제품 대비 80%이하 수준 가격으로 국내 농가에 보급

  - 국내외 영업망을 통한 사업 확장 가능 

  - 국내 내수시장 활성화 및 해외 수입대체효과 증가 

  

 ◦ 설계 및 개발 전문인력양성 및 고용창출

  - 궤도형 제초기 설계기술확보를 통한 설계 전문 인력 양성

  - 사업확장 및 신규고용을 통한 일자리 창출

 ◦ 국내 기업간의 상생관계 형성

  - 새로운 제품의 개발로 인해 사업이 확장될 경우 소재 업체, 가공업체간의 거래 활성화

  - 기업간 상생관계로 발전

 ◦ 농업 기계의 기술경쟁력 향상

  - 100% 수입에 의존하고 있는 제초기를 국내 자체 개발함으로써 해외 기술과 동급의 궤도

형 제초기에 대한 국내 기술경쟁력이 향상됨

  - 과수원과 같은 경사지가 많은 지형에 적용이 가능함에 따라 국내 밭농사 기계화율 상승에 

기여함 

 ◦ 수출을 통한 사업 확장 및 외화 유입

  - 본연구개발을 통해 국내 뿐만 아니라 동남아시아, 태국등의 수출을 목표로 하고 있음

  - 2022년부터 유튜브 및 각종 전시회 참가, 출품을 통해 적극적인 홍보를 계획하고 있음

  - 해외 수출을 통한 외화 유입에 기여할수 있을것으로 예상됨 
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 (2) 정량적 연구개발성과

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과목표

연구기반지

지식
재산권

기술
실시

(이전)
사업화

기
술
인
증

학술성과
교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍

보

기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균 
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SC
I

비
SC
I

단위 건 건 건 건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 - - 10 5 50 0 0 20 - - - 5 - 5 - - -

최종목표 1 - - 1 4.5 1 14
50

45
0

1 - - - - - 1 - 2 - 5 -

1차년도 1 - - 1 4.5 1 - - 1 - - - - - 1 - - - 1 -

소 계 1 - - 1 4.5 1 - - 1 - - - - - 1 - - - 1 -

종료 
1차년도

- - - - - - 10
0

- 1 - - - - - - - - - 1 -

종료 
2차년도

- - - - - -
15
0 - - - - - - - - - - - 1 -

종료 
3차년도

- - - - - - 30
0

10
0

- - - - - - - - - - 1 -

종료 
4차년도

- - - - - -
40
0

15
0 - - - - - - - - - - 1 -

종료 
5차년도

- - - - - - 50
0

20
0

- - - - - - - - - - 1 -

소 계 - - - - - 1 14
50

45
0

- - - - - - - - - - 5 -

합 계 1 - - - - 1
14
50

45
0 1 - - - - - 1 - 2 - 5 -

< 연구개발성과 성능지표 >

평가 항목
(주요성능1」) 단위

세계 최고 연구개발 목표치 연구개발성과

보유국/
보유기관 성능수준 2021 2021

1 제초기 크기 mm×mm×mm 일본/OREC 1670×960×950 1750×1100×950
1750×1100×

1080

2 본체중량 kg 일본/OREC 220 250 이하 247

3 제초 구동방식 - 일본/OREC 엔진구동 엔진구동 엔진구동

4 엔진출력 kW 일본/OREC 7.3 8.7 8.7

5 본체이동방식 - 일본/OREC 자주식
(궤도바퀴)

자주식

(궤도바퀴)

자주식

(궤도바퀴)

6 제초날 절단방식 - 일본/OREC 수직회전 수직회전 수직회전

7 작업속도 km/h 일본/OREC 0.9~3.3 1~3.3 1.0~3.3

8 작업폭 mm 일본/OREC 800 900 이상 902

9 작업능률 a/h 일본/OREC 27 30 이상 30.03

10 작업경사각 ° 일본/OREC 0~25 25이상 27

11 제초칼날 높이 조절 mm 일본/OREC 20~85 0~85 0~130

12 제초율 % 일본/OREC 90 95 이상 100

13 내구성 cycle 일본/OREC -
100,000 Cycle이상

(1회전1Cycle)
116,400
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○ 주요성능치 측정방법 및 사용환경
- 제초기 전체 크기 
 ; 개발 제품에 대해 눈금이 표시된 자를 이용하여 전체 크기의 가로, 세로, 높이 각각 측정
- 본체중량
 : 중량계를 이용하여 개발제품의 중량 측정
- 제초 구동방식  
 : 개발제품 제초 작업기에 엔진을 이용한 동력 전달 여부 확인
- 본체이동방식
 : 작업자가 직접 운전하여 궤도형 바퀴를 이용한 이동가능 여부 확인
- 제초날 절단방식 
 : 지면과 제초날 회전방향과의 수직여부 확인
- 작업속도
 : 작업시간당 제초거리를 다음 식에 의하여 산출

 



여기서,  V : 제초속도 (m/s)
                         t1 : 주행시간 (s)            
                          L : 제초거리 (m)
- 작업폭
 : 주행을 정지하고 제자리에서 제초기를 구동시킨 후 제초기의 양외측날이 절삭한 폭을 측정
- 작업능률
  :  작업시간당 제초면적을 다음 식에 의하여 산출

 
×

여기서,  T : 제초작업능률 (a/h)
                         t1 : 주행시간 (s)
                         t2 : 회행시간 (s)
                         L : 제초거리 (m)
                         b : 평균작업폭 (m)

- 작업경사각 
 : 제초작업이 가능한 최대 각도의 경사면에 대해 경사계를 이용하여 지면과의 각도 측정
- 제초칼날 높이 조절  
 : 최저, 최고 높이의 칼날 위치 조절 후 지면과의 칼날 최하단부의 거리 측정 
- 제초율
 : 공시포장 내에서 잡초가 400주/m2 이상 심겨진 구획을 시험구로 선정하여 제초율을 조사

  

×   

  여기서 W : 시험구의 제초율(%) 
        Wa : 시험후 남은 잡초 본수 
       Wb : 시험전의 잡초본수
- 내구성
 : 제초칼날 1회 회전을 1cycle 기준으로, 회전속도계를 이용하여 제초칼날의 회전속도 측정 및 제

초작업시간을 계산하여 시험지형에 대해 100,000 cycle 이상 내구시험 후 제품의 변형 및 파손
발생에 대한 이상 유무 확인
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[시험성적서 첨부-농업기계 안전검정(농업기술실용화재단)]
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[시험성적서 첨부-기계적 성능평가(경북테크노파크)]
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- 62 -



- 63 -



- 64 -



- 65 -



- 66 -



- 67 -



- 68 -
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  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

 

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 대한기계학회 이인준 2021. 4. 29 제주 한국
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□ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

2021 최종보고서 2021.11.27 -

  [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
탐승수단을 갖는 

보행용 동력 제초기
한국

주식회사 
태광공업

,
한국섬유

기계융합

연구원

2021.

9.27

10-2021-

0126819
- - - - 100% -
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  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 농업기계안전검정 농업기술실용화재단 농업기계안전검정 21-MS-171 2021.11.18 대한민국

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

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

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1 궤도형제초기 21.8.26 태광공업 태광공업 제초 - - -

  □ 기술 실시

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 자기실시 (주)태광공업 2022.5.30 - -

     * 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 궤도형제초기 양산
(주)태광

공업
500,000 - 2022 20년

  

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 수입품 대체효과 100%예상

사업화 계획

사업화 소요기간(년) -

소요예산(천원) -

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

- 1,000,000 2,000,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 - - 1,000,000

국외 - - -

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

보행형 궤도형 동력제초기 개발기술 습득으로 100%수입에 의존하고 있는 

승용제초기을 하이브리더 동력체계와 리모콘 컨트롤 방식을 개발진행 중

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

- 1,000,000 2,000,000

수출 - - 1,000,000

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2021년

1 궤도형제초기 (주)태광공업 3 3명

합계 3
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□ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 -

생산인력 1

개발 후
연구인력 -

생산인력 2

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

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

(인력 양성 수)
기타

해당 연도 궤도형제초기 0 - - - 3 -

기대 목표 궤도형제초기 500,000 - 3

  [사회적 성과]

 □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 동영상 YOUTUBE 태광공업 궤도형 제초기 2021.11.22

2 전시회 횡성군농업기술센타 농기계교육/시연 2021.11.22

       

 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

◦ 해머방식 궤도형 제초기의 구동부 개발

◦ 수직회전 방식의 제초 작업기 헤더부 개발

◦ 해머방식 궤도형 제초기의 본체 프레임 기

구 설계 개발

◦ 25°의 경사지 운전용 궤도형바퀴 개발

◦ 해머방식 궤도형 제초기의 안전 및 편의성

향상 기술 개발

◦ 해머방식 궤도형 제초기의 시운전을 통한

성능테스트

◦ 해머방식 궤도형 제초기의 구동부 구조 해석

◦ 제초 작업기의 헤더부 구조 해석

◦ 해머방식 궤도형 제초기의 본체 프레임 구

조 해석

◦ 개발 제초기의 위험요인 분석 및 성능평가

◦ 해머방식 궤도형 제초기의 구동부 개발완료

◦ 수직회전 방식의 제초 작업기 헤더부 개발완료

◦ 해머방식 궤도형 제초기의 본체 프레임 기

구 설계 개발완료

◦ 25°의 경사지 운전용 궤도형바퀴 개발 완료

◦ 해머방식 궤도형 제초기의 안전 및 편의성

향상 기술 개발 완료

◦ 해머방식 궤도형 제초기의 시운전을 통한

성능테스트 완료

◦ 해머방식 궤도형 제초기의 구동부 구조 해석

◦ 제초 작업기의 헤더부 구조 해석 완료

◦ 해머방식 궤도형 제초기의 본체 프레임 구

조 해석 완료

◦개발제초기의위험요인분석및성능평가완료

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%
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4. 목표 미달 시 원인분석

 - 해당 없음

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

명칭 (주)태광공업 일본 OREC사 일본 ATEX사

모습

출력
(kW)

8.5kW (11.7ps) 7.3kW (10.0ps) 7.3kW (10.0ps)

작업폭
(mm)

900 800 800

작업능률
(a/h)

30 27 27

작업속도
(km/h)

1 ~ 3.3 0.9 ~ 3.3 1.0 ~ 3.6

중량
(kg)

247 220 253

크기
(mm)

1750×1100×1080 1670×960×950 1830×990×850

국내가격
(원)

6,200,000 11,000,000 -

 ◦ 본 연구개발을 통해 100%수입에 의존하는 궤도형 제초기에 대해 일본의 선진제품 수준과 동일

한 수준의 국산화 개발에 성공하였으며, 국내에 판매되는 가격은 일본제품 대비 60%수준으로 

국산화 개발을 성공적으로 달성하였다.

     

[기술적 측면]

◦ 본 연구개발을 통해 일본수입제품을 국내제품으로 대체 하여, 국내에 없던 해머방식 궤도형 제

초기에 대한 농기계 설계 원천기술을 보유하게 되었으며, 경제, 산업적인 파급효과와 함께 지

속적인 연구 투자로 제초기 관련 선진국가로 나아가는 초석이 될 것으로 예상된다. 

[경제ㆍ산업적 측면]

◦ 국내의 일본 독점 제품에 대해, 연구개발을 하는 것만으로도 가격 경쟁을 이끌어내 기존 일본

제품의 가격 하락을 유도 할 수 있다.

◦ 일본에 대한 의존도 및 수입제품을 최소화 하고, 국내제품 사용을 극대화 할 수 있으며, 국내 

농기계 산업에 경쟁력 향상 등의 긍정적인 효과를 미칠 것으로 예상된다.  

[사회적 측면]

◦ 2019년 일본의 화이트리스트국가지정으로 인해 국내에서의 일본에 대한 사회적 인식이 좋지 

않은 상태로 일본제품 불매운동을 하기도 하였으나, 궤도형 제초기의 경우 일본 제품 독점인 

상황이다.

◦ 본 연구개발을 통해 일본제품을 대체하였고, 국내 농기계기술에 대한 자긍심을 가질 수 있으

며, 농민들에게 국내제품을 선호 할 수 있는 긍정적인 기회가 되며, 경제적∙기술적으로 파급효

과를 가져올 것으로 예상된다.  
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

 ◦   제품의 상품화 부분은 1) 제품개발 2) 제품의 인증 3) 정부지원대상 등록 4) 시험 및 양

산화의 과정으로 수행된다. 본 연구개발 사업을 통해 제품개발 종료 후, 농업실용화재단

에서 실시하는 제품의 인증을 받았으며, 추후 한국농기계협동조합을 통하여 정부지원대

상 등록을 수행할 예정이다.

 ◦  기본적인 개발제품 인증 후 추가적인 테스트를 통해 경사지에서의 전복사고가 발생하는 

각도에 대해 자체테스트를 통해 안전이 보장되는 각도를 제품 설명서에 고지를 하며, 추

후 시각적으로 확인 가능한 각도 표시장치를 설치하여 일정각도 이상 시 위험을 인지할

수 있도록 적용할 예정이다. 

 ◦   연구개발제품에 대해 비가 오거나, 젖은땅보다는 마른땅에서 작업할 수 있도록 권고하는 

내용을 제품 설명서에 첨부하고, 엔진 등의 주요부품에 대해서는 방진, 방수 IP등급을 받

을수 있도록 고려하여 문제 발생을 예방할 수 있도록 할 예정이다.  

 ◦  제품의 양산 및 사업화를 위해 농림축산식품부 및 경상북도 농업기술원등의 보조사업을 

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

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

도형 제초기의 경우, 넓은 평지보다는 굴곡이 있는 경사지에 적합하기 때문에, 수출지역

의 지형파악 및 해외 대리점을 통한 사전수요조사 실시 후 판매를 추진할 예정이다.

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

품의 인지도를 높이고, 판매 네트워크를 확대 할 계획 이고, 홈페이지 및 유투브를 통한 

인터넷 홍보와 신규 카탈로그 제작 발송을 통한 홍보를 시작하고 있다.
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인도네시아 중국

베트남 에콰도르
[그림] 해외 전시회 출품 및 참가 사진

 <SWOT 분석>
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<기대성과>

<표> 국내 제초기 판매 예상 매출 

판매처 국가 명
판매 단가

(천원)

예상 연간

판매량(개)

예상 

판매기간(년)

예상 총판매금

(천원)
관련제품

대리점 한국 6,200 200 5 6,200,000
해머방식 궤도형 

제초기

농협 한국 6,200 100 5 3,100,000
해머방식 궤도형 

제초기

농업기술센터 한국 6,200 100 5 3,100,000
해머방식 궤도형 

제초기

◦ 투자계획 및 성과 

  - 국내에 판매되고 있는 일본 수입제품은 1,100만원의 고가로 인해 주로 농업기술센터 임

대장비로 공급되고 있지만, 개발예상 국산제품의 경우 620만원의 가격으로 지자체 보조 

사업지원금 100만원, 농협융자 80%지원 등의 혜택을 통해서 일반농가에서도 임대가 아

닌 직접구입이 가능한 수준으로 일본제품에 비해 판매에 유리한 조건이다.  

  - 2019년도 일본과의 무역악화로 인해, 국내 곳곳에서 일본제품을 불매운동이 있어났으며, 

일본제품 대신 국산제품을 선호하고 있으며, 150여개의 대리점을 통해 국내자체 제품 개

발요청이 쇄도하고 있는 현황이다.  

  - 국내 농업기술센터 임대장비 현황 및 국내 150여개의 대리점을 통해 조사한 결과 일본의

OREC사 해머방식의 궤도형 제초기는 연간 200대 정도 독점 판매되고 있으며, 최근 5년

간 총 1,000대정도 판매되었고, 연간 국내 25억원정도의 규모를 차지한다.

  

  - 개인이 보유 할 수 있는 가격 수준의 국내 자체 제품이 개발됨에 따라, 수요 및 보급률 

향상으로 해머방식의 궤도형 제초기 시장이 2배 이상 확대될 것으로 예상된다.  

  - 연구개발 후 제품의 완성도 향상을 위해 5년간 지속적인 연구개발 투자 및 후속제품을 

출시할 계획이며, 국내 150여개의 대리점, 농협, 농업기술센터등의 확보된 판매처를 통해 

연간 약 15억원 이상의 매출을 목표로 하고 있다.

  - 2019년 기준으로 국내 전체 제초기 시장의 약 10%시장을 점유할 경우 15억의 시장 창

출이 가능할 것으로 기대하고 있다.

◦ 해외 시장 진출 계획

- 말레이시아

 ․ 농업기계화가 매우 낮은 단계이며, 대부분의 농기계를 연 약 800억원 규모로 수입한다. 

 ․ 로터리, 구굴기 예취기, 제초기 등이 주된 상품이며, 해머방식의 궤도형 제초기도 판매가 

가능하다고 판단된다.

- 필리핀

 ․ 농업 정책 및 연구 개발 보급은 아직 초기 단계이나, 국토의 약 43%가 농업면적이며, 

지역마다 필요로 하는 농기계의 차이가 크다.

 ․ 농업 기계화가 진행됨에 따라 수요가 충분할 것으로 예상되며, 경사지가 많은 지역에 수

출이 가능할 것으로 판단된다.
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  ☑자유응모과제   □지정공모과제 분 야 농기계

연 구 과 제 명 경사지 작업이 가능한 8.7kW급 해머방식의 궤도형 제초기 개발

주관연구개발기관 ㈜태광공업 주관연구책임자 노태균

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

400,000 134,000 - 534,000

연구개발기간 2020. 04. 01 - 2021. 9. 28( 1년 5개월)

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

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 해머방식 궤도형 제초기의 구동부 개발 해머방식궤도형제초기의구동부개발완료

② 수직회전 방식의 제초 작업기 헤더부 개발 수직회전방식의제초작업기헤더부개발완료

③ 해머방식 궤도형 제초기의 본체 프레임 기구 설계 개발 해머방식궤도형제초기의본체프레임기구설계개발완료

④ 25°의 경사지 운전용 궤도형바퀴 개발 25°의 경사지운전용궤도형바퀴개발완료

⑤ 해머방식궤도형제초기의안전및편의성향상기술개발 해머방식궤도형제초기의안전및편의성향상기술개발완료

⑥ 해머방식 궤도형 제초기의 시운전을 통한 성능테스트 해머방식궤도형제초기의시운전을통한성능테스트완료

⑦ 해머방식 궤도형 제초기의 구동부 구조 해석 해머방식궤도형제초기의구동부구조해석완료

⑧ 제초 작업기의 헤더부 구조 해석 제초작업기의헤더부구조해석완료

⑨ 해머방식 궤도형 제초기의 본체 프레임 구조 해석 해머방식궤도형제초기의본체프레임구조해석완료

⑩ 개발 제초기의 위험요인 분석 및 성능평가 개발제초기의위험요인분석및성능평가완료

3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

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 - - - 10 5 50 0 0 20 - - - - 5 - 5 - - -
최종
목표 1 - - - 1 4.5 1 1450 450 1 - - - - - 1 - 2 - 5 -

당해
년도

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

실적 1 - - - 1 4.5 1 - - 1 - - - - - 1 - 0 - 1 -

달성률
(%) 100 - - - 100 100 100 - - 100 - - - - - 100 - 0 - - -



- 80 -

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

①  해머방식 제초 작업기 설계기술

② 변속클러치형 구동부 설계 기술 

③ 궤도형 바퀴 설계 기술 

④ 내구성 강화 프레임 설계 제작 및 조립 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

②의 기술 v v

③의 기술 v v

④의 기술 v v

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술
해머방식 궤도형 제초기 뿐만 아니라 다양한 크기의 제초기, 관리기에 적용하여 신제품 

개발이 가능함

②의 기술
구동부가 필요한 농기계(작업기, 관리기, 운반차 등)에 적용가능 하며, 다양한 제품 개발

시 응용 및 활용 가능함

③의 기술 작업지형이 일정하지 않은 농사지 및 경사지 작업이 필요한 농기계에 적용 가능함

④의 기술
다양한 농기계의 크기별 맞춤형 프레임 제작이 가능함에 따라 새로운 제품 개발에 적용 

가능함
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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 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

최종목표 - - - - - - 1 1450 450 - - - - - - - - - - 1 -

연구기간내 

달성실적
- - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - -

연구종료후 

성과장출 

계획

- - - - - - 0 1450 450 - - - - - - - - - - 1 -



주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 첨단농기계산업화기술개발사업의 연구보고서 입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단농기계산업화기술개발

사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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