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< 요 약 문 >
 ※ 요약문은 5쪽 이내로 작성합니다.

사업명 첨단생산기술개발사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
연구개발과제번호 319042-03

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
Y02 50% Y10 30% EA0299 10% EA0899 20%

농림식품

과학기술분류
RC0101 100%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 자주식 수집형 감자수확기 개발 및 산업화

전체 연구개발기간 2019. 4. 16 ~ 2021. 12. 31(2년9개원)

총 연구개발비

 총  1,497,000천원 

 (정부지원연구개발비: 1,100,000천원, 기관부담연구개발비 : 397,000천원, 

 지방자치단체:   천원,  그 외 지원금:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ √ ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표( √  ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용
최종 목표

○ 연구개발의 최종 목표는 최근 농업환경이 고령화 여성화
에 따라 농업법인이 등장하고 정부에서 추진하는 주산지에 
대한 장비를 보급하는데 불편함이 없도록 조작이 편리하고 
경사지등에서도 작업성이 우수하며 여성이나 고령자가 작
업하는데도 어려움이 없도록 편리성에 중점을 두어 개발이 
목표임
 ➀ 엔진 및 구동축은 환경규제에 대비하여 배기가스 기준
을 Tire-4 기준의 개발된 엔진을 장착하여 장기적으로 자주
식 감자 수집형 수확기에도 농업기계 환경기준에 적합하게 
개발.
 ➁ 굴취부, 선별부, 수집부의 각각의 기능이 별도로 작동
되고 굴취삽날과 작물을 끌어올리는 Lug도 두둑과 작물의 
높낮이를 자동으로 감지할 수 있도록 하여 수확작업을 하는
데 있어 어려움이 없도록 개발. 또한 경사지를 수확할 때 
장비를 수평을 조절 할 수 있는 장치를 개발하여 10° 이상
의 경사지에서도 작업에 지장이 없도록 개발.
 ➂ 사륜구동 및 사륜조향이 가능한 구조로 차량을 개발하
여 경사지를 오르거나 험지 등을 진출입 하는데 어려움이 
없도록 하고 최소 회전 반경이 되도록 차량구조를 개발.
 ➃ 수집부의 백 하역장치의 자동화를 통해 작물손상방지
를 위한 리프트 기능, 자동 백 하역기능 개발하여 장비의 
효율을 높임.
 ➄ 이물질 선별부의 속도를 조절을 용이하게 하여 작업자
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가 이물질량에 비례 조절할 수 있도록 개발.
 ➅ 자동제어를 위한 유압시스템을 개발하여 미래에 다가
올 무인화가 가능할 수 있는 토대를 만들 수 있는 제어시스
템을 개발할 계획임.
 ➆ 각 기능별 제어는 CAN 통신을 이용 간편하게 제작하여 
발생할 수 있는 고장 확률을 최소화 하고 사후 A/S 가 용이
하도록 개발. 

전체 내용

○ 사륜구동과 조향이 가능한 베어-샤시 개발
  우리나라 지형의 특성상 경사지가 많고 경지정리가 되지 
않아 수확기가 작업장에 진입이 용이하도록 4륜구동이 가
능하도록 하며 작업장에서 작업 시 회전 반경을 최소화 하
여 작물손상을 방지하고 작업기로 인한 재배면적이 감소하
는 일이 없도록 베어샤시를 개발할 계획임.
○ 친환경 개발 엔진 적용
  - 현행 국내 농기계를 구동하는 엔진은 일반 자동차나 산
업용 엔진과는 다르게 환경에 대한 인식이 부족한 상황임. 
장기적으로 엔진에 농업용 기계에 대한 엔진도 환경문제를 
고려하여 Tire-4 개발 완료된 엔진 적용
○ 굴취깊이와 두둑높이 자동 조절용 굴취부 개발
  - 현재의 장비는 작물을 굴취 하는 깊이나 러그의 높이 
등을 운전자가 직접 눈으로 보면서 작업을 해야 함으로 오
래기간 숙련자가 작업할 수 있는 환경이지만 새로 개발하는 
장비는 굴취깊이나 러그 높이를 자동으로 조절 할 수 있도
록 개발함으로 숙련도가 낮은 고령자나 여성운전자도 쉽게 
조작할 수 있도록 개발함. 또한 조작하는 과정에서 자세의 
불안에서 오는 추락사고 등 안전사고도 예방의 효과가 있
음.
○ 경사지 수확을 위한 작업기 자동 수평장치 개발
  - 우리나라 지형의 특성을 고려하여 10° 이상의 경사
지에서도 원활하게 수확할 수 있도록 작업기 자동 수평장
치 개발.
○ 조작이 용이한 이물질 선별부 개발 
  - 작물의 수확량과 이물질의 량에 비례하여 속도 조절
이 원활하게 개발. 이는 여성작업자 고령자 층이 선별작
업을 하는데 있어 속도를 자유로 조절할 수 있도록 하여 
피로하지 않을 환경을 조성하는데 목적.
○ 수집부의 백 하역장치의 자동화를 통해 작물손상방지
를 위한 리프트 기능, 자동 백 하역기능 개발하여 장비의 
효율을 높임. 
○ CAN 통신을 통한 전기/전자 제어부 개발
 - 기존 개발된 수확기에서 적용한 복잡한 전기전자 하네
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스에 의한 전기전자 제어부를 CAN 통신으로 간소화함으
로 인해 고장진단과 정비를 원활하게 할 수 있도록 하여 
장기적으로 장비 사후 유지관리 비용이 저렴하게 개발함.
○ 자동제어를 위한 유압시스템 개발
- 적용되는 유압기기류를 솔레로이드에 의한 제어방식으로 
개발함으로 인해 조작의 원활성을 향상하여 고령자나 여성
작업자도 원터치 방식으로 조작 할 수 있게 개발함은 물론 
장기적으로 자동제어가 가능한 작업기를 개발함
○ 다기능 안전시스템 및 편의시스템 개발
  - 작업 및 이동 중 발생할 수 있는 사고를 미연에 방지하
기 위하여 센서융합 기술을 통해 실시간으로 장비 환경을 
인식하여, 충돌 및 전복 등의 다양한 위험 상황을 작업자 
및 주변 인들에게 사전에 알려줄 수 있는 다기능 안전시스
템과 여성ㆍ고령 작업자의 작업 편의성 반영한 편의장치 개
발
○ 내환경성 반영한 전장 케이스 내구 설계
   - 실외 환경에서 사용되어야 하는 장비의 특성을 고려
하여 방수, 방진, 충격, 진동 등의 외부 조건을 반영한 전장 
내구성 케이스 몰딩 설계 기법을 개발하고 그에 적합한 전
장 케이스의 디자인과 내구 설계를 통해 최종적으로 전장 
케이스의 소형화, 경량화 개발 

연구개발성과 

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

① 구근류 채굴장치 특허성과 활용
 땅속작물을 수확하는데 있어서 굴취삽의 위치와 역할에 따라서 작물의 밀림을 방지
할 수 있고 선별부로 올라가기 전 작물이 흙이나 돌과 함께 구르는 현상을 최대한 억
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제하며 긍극적으로는 손상율을 획기적으로 낮추는데 그 효과가 있는 것으로 땅속작물 
수확기의 가장 기본적인 이론이 정립된 성과물로 활용할계획이다
② 러그컨베이어의 높이 조절이 가능한 구근류 채굴장치 특허활용
 땅속작물을 수확하는데 있어 두둑의 높이와 작물의 유형에 따라서 굴취된 작물을 선
별부로 원할하게 끌어올리는 기술임. 특히 두둑 맨 끝부분에 가서 남아있는 작물이 선
별부로 올리는데 밑에서 받쳐주는 흙이 부족하여 올라가지 않아 사람이 작업을 해야
하는 번거로움을 막을 수 있다
③ 굴취깊이와 두둑높이 자동 조절용 굴취부
  굴취깊이와 두둑높이 자동조절용 굴취부는 작물을 수확작업중 두둑의 높이가 일정
하지않아 수확중 사람에 의하여 굴취깊이를 조절하면서 수확작업을 하여햐 하지만 본 
기술을 접목함으로 인하여 인위적인 조작보다는 두둑과 작물의 형상에 따라 굴취부를 
자동으로 조절하게 됨에 따라 작물 손상율을 방지할 수 있고, 운전자가 두둑을 보지않
고 작업할 수 있어 작업 환경을 개선하는 효과가 있다
④ 경사지 수확을 위한 작업기 수평조절 시스템
  수확기의 작업환경은 여러 가지로 다앙한 상황에서 작업을 할 수 있다. 평지를 작업
할때는 아무런 문제가 없지만 경사지 등을 작업할 때 장비가 양쪽 바퀴의 높낮이의 차
이로 한쪽으로 기울게 되어있어 수확작업이 어려움을 있게된다. 이때 작업기를 자동
으로 수평으로 유지하여 두둑와 같이 각도를 유지하여 수확작업이 원활하게 할 수 있
도록 하는 기술이다
⑤ 사륜구동 사륜조향 시스템
 우리나라 밭환경은 평야지보다는 경사지나 절개지, 경지정리가 된 계획토지보다는 
천수담처럽 형상이 너무도 다양하여 기계화 작업에 많은 어려움이 상존한다. 이러한 
환경에서 기계화 작업을 위해서는 장비가 다양한 환경에서도 적응성이 뛰어나기 위해
서 4륜구동 및 4륜 조향이 가능하면 장비의 회전반경이 좁아지고 험지에서도 얼마든
지 작업할 수 있는 기술이다

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

 본 연구개발은 미래에 다가올 환경도 고려하여 여러 부분에 대한 함축된 기
술을 포함하여 연구개발이 이루어져 있다. 기업부설연구소에서 연구개발에 필
요한 각종 자료나 KNOW-HOW 등이 유츌될 수 있어 보안성을 요구된다

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

2 2 1

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설
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(모델명)
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구입 
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자주식수집형감

자수확기
밭작물기계화율
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용
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1. 연구개발과제의 개요

 1. 연구개발과제의 개요

 1-1. 연구개발의 개요
○ 현재 농업인의 감소와 고령화에 따라 정부를 비롯한 많은 기업과 농업인단체 등에서 2019년 

현재 약 60% 수준의 밭작물 기계화율 2022년에는 70% 수준으로 끌어 올리려 한다. 본 과제
에서는 우리나라 밭작물 기계화율 제고를 위한 노력의 일환으로 다양한 계층에서 사용할 수 있
도록 작업 편의성을 개선하고 생산성을 향상시킨 자주식 수집형 감자 수확기를 개발하는 것을 
목표로 함

○ 기존 국내에서 개발된 자주식 감자 수집형 수확기는 국내 밭작물 기계화에 대한 의식 등이 낮고 
국내 수요가 저조한 2000년 초반에 제작된 것으로 아직 조작 장치가 초기에 제작되었던 수준에
서 머물러 있다. 최근 농업 인구의 감소에 따라 고령자와 여성이 기계를 사용하는 비율이 증가하
는 상황을 고려하여 본 과제에서는 다양한 계층의 농업인이 수확기를 쉽게 다룰 수 있도록 기존 
수확기의 작업을 단순화 및 자동화를 통해 조작 편의성을 개선하고자 함

○ 기존 우리나라 농업이 소규모 경작지에서 대규모 경작지로 변하고 있다. 소규모의 농기계를 
각 가정이 개별적으로 보유하는 일반적인 관례에서 벗어나 이제는 농업법인이나 농업인단체에
서 대규모 농업에 필요한 기계를 보유하고 있다. 이에 따라 단위 시간당 수확 효율을 중시하고 
아울러 작물의 손상율이 낮고 굴취율이 좋은 수확기에 대한 요구가 증가하고 있다. 본 과제에
서는 작업 단계의 단순화와 자동화를 통해 작업 생산성을 향상시킨 자주식 수집형 감자 수확기
를 개발하는 것을 목표로 함

 

1-2. 연구개발 대상의 국내·외 현황
   가. 국내 기술 수준 및 시장 현황
    ○ 기술현황
     - 국내 땅속작물 수확기는 2000년대 초 신흥공업사에서 개발한 수확기를 시작으로 여러 
       업체에서 개발하고 생산을 시작하였지만, 기술의 수준은 땅속에 있는 작물을 단순하게 
       기계적 방식으로 파내는 정도의 작업 방식 형태에서 진전이 없는 상황이며 국내에서는 
       유일하게 신흥공업사만이 현재 비자주식 수확기와 자주식 수확기 타입 둘 다 생산 판매
       하고 있음 
    

[자주식 감자 수집형 수확기 개념도]
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[ 국내 수확기 제품군의 기술 수준 비교 ]
    ○ 시장현황
     - 국내 전체 밭작물 기계화율은 2018년 기준 60% (한국농기계공업협동조합 자료 기준)로 
       분석되고 있으나 땅속작물 수확기 분야에서는 23.9% 수준에 머물러 있고, 정부는 2022년까지 
       이 분야의 기계화율을 44.2%까지 끌어올리기 위한 정책 및 지원을 추진하고 있음

- 국내시장(자주식 수집형 감자수확기 판매현황)/신흥공업사 자료

[ 밭작물 농기계에 대한 정부 정책에 근거한 향후 국내 시장 방향성 분석 ]
 - 정부의 이러한 밭작물 기계화율 확대에 대한 보급촉진 정책과 변화하는 시장의 니즈들의 
  증가요인들로 인해 국내 밭작물 농기계 시장은 2017년 말 업체별 판매실적 대비 2022년  까지 약 
200% 정도의 폭발적인 수요가 예측됨      

년도 2010년 이전 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 계

내수 18 8 7 6 5 7 7 5 62

수출 1 2 1 2 1 1 1 1 11

계 19 9 8 8 6 8 8 7 73
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○ 경쟁기관현황(자주식 수집형 감자수확기 생산업체가 아님)
 - 현재 국내 땅속작물 수확기 경쟁업체로 대표적인 기업들은 상기 표에 나와 있는 4개 
  업체로 파악되고 있으나 자주식 수집형 감자 수확기 생산업체는 당사가 국내에서 유일함.

경쟁사명 제품명 판매가격
(천원)

연 판매액
(천원)

두루기계통상 굴취형 땅속작물 수확기(트랙터 부착형) - -
㈜불스 굴취형 땅속작물 수확기(트랙터 부착형) - -

강원농기계 굴취형 땅속작물 수확기(트랙터 부착형) - -
현대농기계 굴취형 땅속작물 수확기(트랙터 부착형) - -

[ 땅속작물 수확기 제품 관련 국내 경쟁 업체 파악 ]
    - 국내 업체 중 땅속작물 수확기의 개발 및 판매 제품은 신흥공업사를 제외하고는 일반   
      수확기 수준이며, 수집형 수확기 그리고 자주식 수확기를 생산 판매하는 업체는 국내에  
      신흥공업사 이외에는 전무함

구분 일반수확기 수집형 수확기 자주식 수확기

제품

생산업체

신흥공업사
두루기계통상
현대농기계

불스
강원농기계

신흥공업사 신흥공업사
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    ○ 지식재산권현황
     - 국내 지식재산권 현황을 조사해본 결과, 기존 기술들은 기계식 장비 위주로 구조적 장치를 
       통해 생산성 향상을 제시하고 있지만, 별도의 장비 상태 모니터링 및 제어 모듈을 구비하고 
       있지 않음

지식재산권명 지식재산권출원인 출원국/출원번호
 ① 트랙터 부착형 고구마 굴취장치 중앙공업 주식회사 한국/10-2000-0055212
 ② 구근류 채굴장치 윤태욱 한국/10-2001-0019603
 ③ 구근류 채굴카 윤태욱 한국/10-2001-0075792
 ④ 마늘 수확기 이시환 한국/10-2009-0054772
 ⑤ 구근류작물수확기 남미정 한국/10-2010-0139964
 ⑥ 트랙터용 전방형 농산물수확기 남미정 한국/10-2012-0072860
 ⑦ 구근류작물 수확용 굴취기 이세원 한국/10-2013-0122541
 ⑧ 트랙터용 진동형 농산물 수확기 남미정 한국/10-2013-0127861
 ⑨ 2중 진동형 구근작물 수확기 이학남 한국/10-2015-0124220
 ⑩ 다중 진동형 땅속작물 수확기 노계훈 한국/10-2016-0053993
 ⑪ 구근류 수확장치 대한민국(농촌진흥청장) 한국/10-2016-0151739
 ⑫ 경운기 탈부착용 고구마 수확장치 남미정 한국/20-2009-0013730
 ⑬ 구근류작물 수확용 굴취기 이세원 한국/20-2013-0008470

[ 개발대상 기술(제품, 서비스 등) 관련 국내 지식재산권 현황 조사 ]

     - 신흥공업사에서는 현재 땅속작물 자주식 수집형 수확기에 대한 특허를  보유하고 있으며 
신규로 개발하는 본 기술 개발에 대한 특허 출원을 준비하고 있는 상황임

항    목 1차년도 2차년도 3차년도 비고상반기 하반기 상반기 하반기 상반기 하반기

제품설계

특허출원 2건 출원

특허등록 2건 등록

[ 본 기술 개발에 대한 특허 출원 준비 전략 ]
     ○ 표준화현황
     - 현재 땅속작물 수확기 분야로 정책적 혹은 문서적으로 표준화가 진행된 부분은 없지만, 
신흥공업사에서 국내 최초로 1990년대 말부터 땅속작물 수확기를 자체 연구하고 보급한 이후 여러 
업체들이 후발 주자로 유사한 형태로 상품화하여 시장에 등장한 것을 유추해보면  현재의 형태와 기능
으로 보편화되어진 것으로 파악됨 
     ○ 기타현황
     - 국내 최초로 밭농사용 땅속작물 수확기를 개발하고 상품화하여 보급한 신흥공업사는  해



- 11 -

당 분야에 있어 국내 최고의 기술적 우위에 있는 업체로 이번에 연구 개발하려고 하는  지능형 땅속
작물 자주식 수집형 수확기도 정부의 밭작물 기계화율 확대 보급 정책에 발맞추고 스마트 팜
(Smart Farm) 환경과 시장에 대응하기 위해 선행 기술을 확보하고 상품화하기 위해 개발하는 제
품으로 앞으로도 밭농사용 농기계 분야에 많은 실적을 발휘할 예정임 

[ 신흥공업사 땅속작물 수확기 발전 과정 및 선행 연구 현황 ]
   나. 국외 기술 수준 및 시장 현황
    ○ 기술현황
     - 국외의 땅속작물 수확기 기술 현황은 작업 환경(농지 면적 규모, 토질 상태, 재배 작물 차이, 
       국민성 등)의 차이에 따라 다르겠지만, 전반적으로 대형급 혹은 대용량 위주의 농기계로 
       시스템이 발전되어 왔으며, 세부적인 기술 부분에서는 국내의 농기계보다 성능과 내구성 
       측면에서 동등 혹은 약간 우위 수준으로 파악됨

[ 국외 밭작물(구근류) 수확기 기술 동향 분석 ]
    ○ 시장현황
     - 국외의 시장 현황은 북미와 호주는 대형급 혹은 대용량 위주로 시장이 형성이 되었고, 
       유럽과 아시아(대만, 중국, 베트남, 인도)는 국내와 비슷한 환경으로 소형급, 중형급이 시장의 
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        주류를 이루고 있는 것으로 파악됨

[ 신흥공업사 수출 실적을 통해 국외 밭작물(구근류) 수확기 시장 현황 분석 ]
    
○ 경쟁기관현황
      (1) 일본의 CIRCE-KIKO 사 자주식 수확기
         - 일본의 CIRCLE-KIKO사의 경우 전체적인 규격이 한국의 신흥공업사의 제품에 비하
여 엔진의 출력과 작업능률 등에는 현저한 차이를 보이는 것으로 시간당 작업효율이 워낙 제조하
여 자주식이라는 표현이 좀 어색함.
         - 2012년 농촌진흥청이 도입하여 국내에 양파수학기로 소개는 되었으나 동일한 모양의 
자주식 감자 수집기가 개발되어 사용되고 있으며 채굴된 상태에서 단순하게 수집만 하는 기능이 
있어 장비를 서로 단순비교가 어려움이 있음

(3) 영국의 GRIMME 사
         영국의 GRIMME 사의 제품은 워낙 대규모의 장비로 자주식 감자수확기라는 표현보다는 
자주식 감자수확기 플랜트라 해도 불러도 어색하지 않을 정도로 규모가 대형으로 우리나라의 농
촌현실과는 너무도 거리가 멀어 적합한 장비라 보기 어려움.

    ○ 지식재산권현황
     - 해당 연구개발 기술로 국외 유사 특허 조사 결과, 일본 ISEKI사에서 보유한 특허가 있으나 
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       구동 및 제어 방식이 전혀 다르므로 문제없는 것으로 파악됨 

[ 개발대상 유사 기술(제품, 서비스 등) 관련 국외 지식재산권 조사 및 분석 ]

    ○ 표준화현황
     - 땅속작물 수집형 수확기는 국내에서는 신흥공업사가 유일하였고 국외에서는 국가별 
       환경에 적합한 기계를 개발 생산하여 판매하는 상황이지만 작물별 깊이에 따른 굴취 
       깊이의 표준화와 작물 수확량에 따른 선별과 수집 기능에 대한 표준화가 되어 있지 않으므로, 
       현재까지는 이러한 부분에 대한 표준화가 정립되어 있지 않으나, 이번 기술개발을 통해 
       땅속작물 수확기의 표준화에 향후 많은 도움이 되리라 기대함
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    ○ 기타현황
     - 이번 기술개발을 통해 작물별 수집형 수확기를 개발하는 기술을 습득하게 된다면,
       향후 이와 유사한 작물별 수집형 수확기 개발에 많은 자료화가 축적되리라 판단하며 
       이러한 연구들은 국가 기술 경쟁력 선점 및 신시장 창출 차원에서도 반드시 필요한 과정임

다. 자주식 제품과 기존 트랙터 부착형 제품과의 차별성
    ○ 기존 제품 대비 차별성
     - 땅속작물(감자) 일관공정(주행→굴취→선별→수집→하역)의 수확 기계
     - 자체 엔진과 구동 시스템 갖춤
     - 이종 기술(ICT, 임베디드 시스템 기술 등)과의 융합을 통한 편의성 및 안전성 향상
     - 단위 시간당 수확면적 증가와 작업 인력 감소를 통한 생산성 및 경제성 향상
     - 밭농업 기계화율 상승 및 소비자 니즈 반영한 산업 확장성 향상
     - 스마트 팜 시대, 미래형 농기계의 지능화, 자동화, 무인화 기반 기술력 확보

[ 국내 수확기 제품군 기술 수준 ]
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2. 연구개발의 목표 및 내용
2-1. 연구개발의 목표 및 내용
   가. 최종목표
    ○ 연구개발의 최종 목표는 최근 농업환경이 고령화 여성화에 따라 농업법인이 등장하고 정부
에서 추진하는 주산지에 대한 장비를 보급하는데 불편함이 없도록 조작이 편리하고 경사지등에서
도 작업성이 우수하며 여성이나 고령자가 작업하는데도 어려움이 없도록 편리성에 중점을 두어 
개발이 목표임

    

[자주식 수집형 감자수확기 개념도]
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  ➀ 엔진 및 구동축은 환경규제에 대비하여 배기가스 기준을 Tire-4 기준의 개발된 엔진을   
     장착하여 장기적으로 자주식 감자 수집형 수확기에도 농업기계 환경기준에 적합하게 개  
     발.
 ➁ 굴취부, 선별부, 수집부의 각각의 기능이 별도로 작동되고 굴취삽날과 작물을 끌어올리는  
     Lug도 두둑과 작물의 높낮이를 자동으로 감지할 수 있도록 하여 수확작업을 하는데 있어  
    어려움이 없도록 개발. 또한 경사지를 수확할 때 장비를 수평을 조절 할 수 있는 장치를  
     개발하여 10° 이상의 경사지에서도 작업에 지장이 없도록 개발.
 ➂ 사륜구동 및 사륜조향이 가능한 구조로 차량을 개발하여 경사지를 오르거나 험지 등을 진  
    출입 하는데 어려움이 없도록 하고 최소 회전 반경이 되도록 차량구조를 개발.
 ➃ 수집부의 백 하역장치의 자동화를 통해 작물손상방지를 위한 리프트 기능, 자동 백 하역기  
    능 개발하여 장비의 효율을 높임.
 ➄ 이물질 선별부의 속도를 조절을 용이하게 하여 작업자가 이물질량에 비례 조절할 수 있도  
    록 개발.
 ➅ 자동제어를 위한 유압시스템을 개발하여 미래에 다가올 무인화가 가능할 수 있는 토대를  
    만들 수 있는 제어시스템을 개발할 계획임.
 ➆ 각 기능별 제어는 CAN 통신을 이용 간편하게 제작하여 발생할 수 있는 고장 확률을 최소  
    화 하고 사후 A/S 가 용이하도록 개발. 

나. 세부목표
    ○ 사륜구동과 조향이 가능한 베어-샤시 개발
    - 우리나라 지형의 특성상 경사지가 많고 경지정리가 되지 않아 수확기가 작업장에 진입  
       이 용이하도록 4륜구동이 가능하도록 하며 작업장에서 작업 시 회전 반경을 최소화 하  
       여 작물손상을 방지하고 작업기로 인한 재배면적이 감소하는 일이 없도록 베어샤시를  
       개발할 계획임.
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○ 친환경 개발 엔진 적용
  - 현행 국내 농기계를 구동하는 엔진은 일반 자동차나 산업용 엔진과는 다르게 환경에 대한  
    인식이 부족한 상황임. 장기적으로 엔진에 농업용 기계에 대한 엔진도 환경문제를 고려하  
    여 Tire-4 개발 완료된 엔진 적용 

 
○ 굴취깊이와 두둑높이 자동 조절용 굴취부 개발
  * 현재의 장비는 작물을 굴취 하는 깊이나 러그의 높이 등을 운전자가 직접 눈으로 보면서 작업
을 해야 함으로 오래기간 숙련자가 작업할 수 있는 환경이지만 새로 개발하는 장비는 굴취깊이나 
러그 높이를 자동으로 조절 할 수 있도록 개발함으로 숙련도가 낮은 고령자나 여성운전자도 쉽게 
조작할 수 있도록 개발함. 또한 조작하는 과정에서 자세의 불안에서 오는 추락사고 등 안전사고
도 예방의 효과가 있음.
 ○ 경사지 수확을 위한 작업기 보정시스템
  - 우리나라 지형의 특성을 고려하여 10° 이상의 경사지에서도 원활하게 수확할 수 있도록   
   작업기 보정시스템을 개발
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○ 조작이 용이한 이물질 선별부 개발 
   작물의 수확량과 이물질의 량에 비례하여 속도 조절이 원활하게 개발. 이는 여성작업자 고
령자 층이 선별작업을 하는데 있어 속도를 자유로 조절할 수 있도록 하여 피로하지 않을 환경
을 조성하는데 목적
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○ 수집부의 백 하역장치의 자동화를 통해 작물손상방지를 위한 리프트 기능, 자동 백 하역기  
   능 개발하여 장비의 효율을 높임.   

 

○ CAN 통신을 통한 전기/전자 제어부 개발
 

 - 기존 개발된 수확기에서 적용한 복잡한 전기전자 하네스에 의한 전기전자 제어부를 CAN 
통신으로 간소화함으로 인해 고장진단과 정비를 원활하게 할 수 있도록 하여 장기적으로 장비 
사후 유지관리 비용이 저렴하게 개발함.

○ 자동제어를 위한 유압시스템 개발
 - 적용되는 유압기기류를 솔레로이드에 의한 제어방식으로 개발함으로 인해 조작의 원활성을 
향상하여 고령자나 여성작업자도 원터치 방식으로 조작 할 수 있게 개발함은 물론 장기적으로 자
동제어가 가능한 작업기를 개발함
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○ 다기능 안전시스템 및 편의시스템 개발

  - 작업 및 이동 중 발생할 수 있는 사고를 미연에 방지하기 위하여 센서융합 기술을 통해   
    실시간으로 장비 환경을 인식하여, 충돌 및 전복 등의 다양한 위험 상황을 작업자 및 주변  
    인들에게 사전에 알려줄 수 있는 다기능 안전시스템과 여성ㆍ고령 작업자의 작업 편의성  
    반영한 편의장치 개발
 - 작업장 내 사각지대에 존재하는 장애물과의 충돌알림시스템 개발
 - 작업 및 위험지역 경고시스템 개발
 - 전복위험 알림시스템 개발
 - 사용자 중심의 작업 편의성 반영된 편의장치 개발
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○ 내환경성 반영한 전장 케이스 내구 설계
   - 실외 환경에서 사용되어야 하는 장비의 특성을 고려하여 방수, 방진, 충격, 진동 등의 외  
     부 조건을 반영한 전장 내구성 케이스 몰딩 설계 기법을 개발하고 그에 적합한 전장 케  
     이스의 디자인과 내구 설계를 통해 최종적으로 전장 케이스의 소형화, 경량화 개발 
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다. 연차별 개발목표 및 내용
    <1차년도>
    ○ 연구개발 목표
      - 주관연구기관(신흥공업사 ) : 자주식 수집형 감자수확기 개발을 위한 전체 설계 및 시  
        작품 자재수급

   
                  [자주식 수집형 감자수확기 설계 및 시제품 제작]
      

  (1) 구동부 설계(메인프레임) 및 구조해석
     - 엔진을 배기가스기준 Tire-4로 전환하면서 프레임 전제를 재설계하여 Engin           
        Mounting Frame. 엔진 방진고무.Axle Mounting등 

      
[메인프레인 구조 설계 및 해석]

               
(2) 굴취부 설계
   - 굴취부에서 두둑높이, 굴취깊이 등을 자동으로 센서로 감지하여 굴취부를 운전석에서 원활
하게 제어하기 위해서는 굴취삽과 높낮이 Lug를 구현할 수 있도록 설계 
(3) 이물질선별부 설계
   - 작물량과 이물질량에 비례하여 작업자가 속도를 조절하여 이물질을 골라낼 수 있도록 설계

                              [굴취부와 이물질 선별부 설계]
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 (4) 수집부 설계
   - 수집부의 백 하역장치의 자동화를 통해 작물손상방지를 위한 리프트 기능, 자동 백 하역  
      기능 개발하여 장비의 효율을 높임.   
 (5) 제어부(운전석) 설계
   - 운전석에서 각 작업부를 원활하게 제어할 수 있도록 설계(구동/유압/전기/안전)
     

    
[수집부와 제어부 설계]

 (6) 유압회로 및 블록설계

                                    [유압회로 설계]
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(7) 전기회로 설계(회로/PCB/블록설계)

[전기회로 설계]

(8) 주산지별 재배양식 및 농가의 요구 사항 등 설계요인을 도출. 
   (농림수산식품부“2011년 자주식 감자수확기 개발” 자료 인용)

           (농림수산식품부“2011년 자주식 감자수확기 개발” 자료 인용)
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              (농림수산식품부“2011년 자주식 감자수확기 개발” 자료 인용)   

               (농림수산식품부“2011년 자주식 감자수확기 개발” 자료 인용)
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   (농림수산식품부“2011년 자주식 감자수확기 개발” 자료 인용)

- 협동연구기관(건설기계부품연구원) : 작업환경 분석 및 기술개발
 ① 작업환경 분석 통한 안전 작업 시나리오 및 내환경성 요인 검토
 ② 센서 검토 및 선정 통한 센서 융합 기술 연구
 ③ 사용자 편의성 및 안전성 반영한 시스템 아키텍쳐 설계 및 제어 알고리즘 연구
 ④ 전장 케이스 내구성 확보 방안 연구
 ⑤ 프로토타입 모듈 설계 및 성능 검증 (자체평가)

[1차년도 협동연구기관 (건설기계부품연구원) 개발 업무 개략도]

- 협동연구기관(건설기계부품연구원)
    (1) 작업환경 분석 통한 안전 작업 시나리오 및 내환경성 요인 검토

Ÿ 밭농사 작업 프로세스 및 작물 수확 작업 환경 분석
Ÿ 사고 발생 방지 위한 안전 작업 시나리오 설계 및 필요 기술 조사
Ÿ 전장 관련 내환경성 피해 요소(충격, 진동, 방수, 방진, 온도 등) 검토
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[작업 과정 분석 및 필요 기술 조사]

    (2) 센서 검토 및 선정 통한 센서 융합 기술 연구    
Ÿ 충돌 방지, 작업지역 알림, 전복 방지, 무게측정 관련 적용 센서 기술 조사
Ÿ 적정 기능 및 사양 가진 센서 선정(안전성 및 편의성 대상)
Ÿ 다종 센서 융합 기술 연구

[해당 적용 센서 관련 융합 기술 연구]

    (3) 사용자 편의성 및 안전성 반영한 시스템 아키텍처 설계 및 제어 알고리즘 연구
Ÿ 해당 제어 모듈 별 기초 기술 연구
Ÿ 제어 및 구동 알고리즘 연구 (경광, 경음, 진동판 등)
Ÿ 편리성 및 안전성 기반을 둔 시스템 아키텍처 기초 기술 연구

[시스템 아키텍쳐 및 제어 알고리즘 연구]

    (4) 전장 케이스 내구성 확보 방안 연구
Ÿ 내환경성 요인을 기반으로 한 전자제어 회로(PCBA) 내구성 확보용 보호 방안 연구
Ÿ 몰딩(페놀, 에폭시, 우레탄, 실리콘 등) 기법 연구
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Ÿ 해당 모듈별 케이스 및 기구부 설계

[전장 케이스 내구성 확보 방안 연구]

    (5) 프로토 타입 모듈 설계 및 성능 검증 (자체평가)
Ÿ 해당 모듈별 회로도 설계
Ÿ 모듈 별 하드웨어 및 펌웨어 개발
Ÿ 충돌 감지 모듈 관련 전장 제어 성능(정확도) 구현 시험 및 검증

[충돌 감지 프로토타입 모듈 설계]



- 29 -

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용
 1) 1년차 연구개발 수행과정 및 내용
  1-2. 당해연도 연구개발 목표 및 결과(신흥공업사)
   1-2-1. 구동부 메인프레임 설계 및 구조해석 완료
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1-2-2, 구조해석을 통한 안전성 확인 완료
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 1-2-3, 굴취부 설계 완료

1-2-4, 선별부 설계 완료

 

1-2-5, 전체 장비 설계 완료

1-2-6, 유압회로 및 블록설계(비례제어밸브 개발)/Proportional valve 진행
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  기존 사용하던 Solenoid Block type Valve 는 구조적으로 제어방식이 직렬적인 구조를 채택하
고 있어 복잡한 구조로 구성된 장비나 정밀을 요하는 장비에는 다음과 같은 문제점이 발생함
  ● 굴취부/리프트/틸팅/수평제어 등 유압 작동시 충격이 발생
  ● 자동 굴취깊이 제어시 속도제어가 안되어 정밀제어가 어려움
  ● 유량분배밸브를 거쳐 직렬로 많은 수의 밸브를 통과함으로 인해 여기서 발생하는 마찰열이
나 기타의 간섭요인으로 인하여 유온이 상승
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  ● 사이즈가 크고 무거워 장착의 여려움과 확장성에 어려움
  
  이러한 문제점을 극복하고 장비의 조작의 용의성과 안전성을 확보하기 위하여 비례제어 밸브
(Proportional valve) 개발
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1-2-7, 전기전자 부분 개발 진행중

 (가) 컨트롤 보드 개발 적용(2019년 형 제품에 한하여 적용)

  ∎ MCU 보드

    엔진과 주행 계통 관리(통신 문제가 발생해도 주행은 가능하도록 개발)

  ∎ IO 보드

    3장의 동일한 보드로 전방/후방/유압 3가지의 기능을 사용

  ∎ PANEL 보드

    상태표시를 할 수 있는 LED와 4자리의 문자 Display를 내장

 

(나) CAN 통신 도입 적용 개발 완료

  ∎ 배선의 간소화

    - 전원과 통신선(4선)으로 장거리 제어가 가능함

    - 전장을 모듈별로 구성이 용이함

    - 배선길이가 짧아져 제작이 간소하고 노이즈의 영향이 적어짐.
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  ∎ 정보의 디지털 화

    - S/W 제어로 다양한 기능 구현가능

    - 오류 검출이 용이함

    - 편리한 유지보수(연결된 모든 장치의 상태 모니터링 가능)

    - 원격 모니터링 및 제어 가능

  ∎ 용이한 확장성

    - S/W 프로그래밍에 의해 다양한 장비의 추가 구성 및 기능 추가가 편리함.

  

 (가) 메인컨트롤보드 개발(1차 자체개발/2019년 모델에 적용함)

1.전원제어                                  

   ∎ ACC ON, Delayed OFF 기능

   ∎ IO Board 의 전원 차단기능 및 모니터

링

 2 . 주 차 브 레 이 크 제 어                         

 

  ∎ 전동식 주차브레이크 제어

 3. 오일쿨 팬 제어

  ∎ 오일온도에 따른 팬 속도 제어

 4. 엔진제어

  ∎ 엔진 Start, Stop 

  ∎ 엔진가열

  ∎ 엔진 수온센서

 5. 장치 상태 모니터

  ∎ 클러치, 브레이크 상태 모니터링

  ∎ 각종 스위치 상태 모니터링
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(나) IO보드 (1차 자체개발/2019년 모델에 적용함)

  ∎ 서브미션 후진 감지 센서

F 전방 IO 보드 기능

1. 전. 후륜 조향모드 유압밸브 제어

2. 라이트 제어

 ∎ 전방 좌/우 미등, 깜박이
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 ∎ 허드라이트

 ∎ 혼, 후진 알람 제어

3. 에어크리너 오염 감지

 ∎ 진공센서 모니터링

4. 연료탱크 연료부족 감지

5. 원격제어 입력

 ∎ 무선리모컨 인터페이스

F 후방 IO 보드 기능

1. 후방 조작 스위치 입력

 ∎ 리프트/틸트

 ∎ 엔진커버

2. 유압오일 온도 측정

3. 후방 미등. 깜박이 제어

4. 후방 작업등 제어

F 유압 IO 보드 기능

 1. 2연 블록, 5연 블록 바이패스 기능
  ∎ 사용하지 않을 때 바이패스하여 유온 상승  
    을 막음
 2. 2연 블록 제어
  ∎ 2연 블록 바이패스 제어
  ∎ 선별컨베어 유압모터 제어
 3. 5연 블록 제어
  ∎ 5연 블록 바이패스 제어
  ∎ 굴취부 상. 하 제어
  ∎ 리프트 상. 하 제어
  ∎ 틸트 상. 하 제어
  ∎ 수평 좌, 우 제어
  ∎ 엔진커버 상. 하 제어
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(다) 계기판 보드(1차 자체개발/2019년 모델에 적용함)

F 계기판 보드 기능

 1. 램프제어 입력
  ∎ 깜박이, 비상등
  ∎ 전조등, 작업등
 2. 조향 모드 선택
  ∎ 전륜 조향
  ∎ 후륜 조향
  ∎ 전, 후륜 동시 조향
 3. 컨베어 작동 조작
  ∎ 전진, 후진
 4. 조이스틱 수위치
  ∎ 굴취부 상.하
  ∎ 수평제어 좌.우
 5. 혼 스위치
 6. 계기판 표시
  ∎ 전원. 경고
  ∎ 상태 표시
    유압작동. 주차브레이크. 브레이크 오일부
족
    연료부족. 에어크리너 청소
  ∎ 경고 표시
    오일과열. 엔진과열
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F 계기판 디스플레이 방수 기능

F 무선 리모콘 도입

1, 편리한 조작성
 ∎ 전선이 없어 어디에서나 조적 가능
2. 고장률 감소
 ∎ 전선이 없어 전선의 파손 걱정이 없음
3. 확장성
 ∎ 1개 이상의 리모콘을 사용 가능
 ∎ S/W 수정으로 기능 변경 가능
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1-2-7, 엔진 및 밋숀 개발 진행(입고완료)
      Tire-4 엔진을 개발하여 입고완료 함

                              (개발 입고된 엔진)
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                             (배기가스 후처리장치)



- 45 -

1-2. 당해연도 연구개발 목표 및 결과(건설기계부품연구원)
<당해년도 - 1차년도>
    ○ 연구개발 목표
      - 협동연구기관(건설기계부품연구원) : 작업환경 분석 및 기술개발

① 작업환경 분석 통한 작업 시나리오 및 내환경성 요인 검토
② 센서 검토 및 선정 통한 센서 융합 기술 연구
③ 안전성 및 편의성 반영한 시스템 아키텍쳐 설계 및 제어 알고리즘 연구
④ 전장 케이스 내구성 확보 방안 연구
⑤ 프로토 타입 모듈 설계 및 제작 후 성능 검증 (자체 평가)

[ 1차년도 협동연구기관(건설기계부품연구원) 개발 업무 개략도 ]
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○ 연구개발 결과 (시스템 구성도, 구조 등을 그림으로 구체적 표현)
가. 작업환경 분석
: 본 연구의 목표인 자주식 수집형 감자수확기를 개발하기에 앞서 올바른 연구 결과물을 도출하기 
위해 사전에 주요 밭농사 수확 작물인 감자의 지역별 작업 환경, 재배 방식, 두둑 형태, 작업 프로세
스 등에 대한 전반적인 정보를 수집하기 위해 국내 감자 주산지들(충남, 충북, 전남, 전북, 강원)을 
찾아다니며, 현지 농민들을 직접 인터뷰하고 실제 작업 현장에서 연구 내용들을 검토하고 분석함

[ 2차에 걸쳐 실제 방문한 국내 주요 감자 주산단지 분포도 ]
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충남 지역 전북 지역

전남 지역 충북 지역

강원 지역 강원 지역
[ 국내 주요 감자 주산지들의 두둑 형태와 크기 및 파종 방식 분석 ]

[ 지역별 감자 품종 및 작업 방식에 따른 재배ㆍ수확 시기 등의 정보 확보 ]
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나. 센서 검토 및 선정
: 충돌 방지, 전복 방지, 무게 측정 등의 안전과 편의에 관련된 제어 시스템을 만드는데 적용 가능
한 센서 기술들을 검토하고 적합한 센서들을 선정하여 융합하는 기술을 연구함
○ 시스템 별 검토 및 선정 센서 리스트 분류

센서 용도 검토용 센서 항목 선정된 센서

안전 시스템용 
(충돌 방지)

Rplidar 라이다

초음파 센서

TL-3 솔리드 스테이트 라이다 

MDC 600 카메라 (TOF 3D)

초음파 센서

도플러 센서

안전 시스템용 
(전복 방지)

기울기 센서 (MPU6050) 기울기 센서 (MPU6050)

편의 시스템용 
(무게 측정)

로드셀 센서 로드셀 센서
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○ 센서 별 검토 시험 진행
: 검토용 센서들을 실제로 구입하여 사용 환경과 비용 등 다양한 측면에서 검토하며 성능들을 시
험하고 장단점을 파악하여 최종적으로 적합한 센서들을 선정하였음
- 시험 방법
① 센서로부터 대상 (어린이 마네킹)을 3m 이내로 위치시킴
② 센서 주변 3m 이내 성인이 이동함
③ 각 센서가 대상과 관련한 점데이터 및 해당 신호를 생성할 경우 감지하는 것으로 판단하며, 
관련한 데이터나 신호가 일관성 없는 정보 생성 시 감지가 불가능하다고 판단함

1) Rplidar의 시험 결과  
Ÿ 대상 표면의 햇빛 노출 여부에 따라 점군데이터 획득이 달라짐
Ÿ 대상 표면이 음지이면 비교적 깨끗한 데이터가 측정되지만 대상 표면이 햇빛에 노출되어 있

으면 대상 정보 데이터가 부분적으로 측정되지 않음. 부
Ÿ 대상이 센서로부터 1.5m~2m 이내로 들어올 경우 햇빛 노출 여부에 무관하게 대상이 인지

되었음

[ Rplidar 라이다의 감지 시험 결과 ]

2) TL-3의 시험 결과  
Ÿ 햇빛 노출 여부에 따라 점군데이터 획득 여부가 달라짐
Ÿ 대상이 햇빛에 노출되어 있으면 그 영역의 점군데이터는 측정되지 않으며, 노출되지 않은 

영역만 점군데이터가 측정되었음

[ TL-3 라이다의 감지 시험 결과 ]
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3) MDC600의 시험 결과
Ÿ 3m 이내 근거리일 경우 대상 인지가 가능하지만, 심한 노이즈가 발생함
Ÿ 대상 주변으로 심하게 노이즈가 발생하면 소형 객체일 경우는 인지가 어려움

[ MDC 600 카메라의 감지 시험 결과 ]

▶ 저가형 센서 시험 결과
Ÿ TL-3의 경우 실외환경에서는 사용하기 부적합함
Ÿ Rplidar의 경우 한 개로 넓은 범위를 감지할 수 있는 장점이 있지만 일부 실외환경에서 불안

정한 성능과, 회전진동으로 인한 내구성을 보완해야함. 
Ÿ MDC600의 경우 실외환경에서 사용하기 부적합함
Ÿ 1차년도 연구에서는 초음파 센서를 이용하여 충돌방지 모듈을 개발하고, 2차년도 연구에서

는 기타 센서 활용을 고려함

[ 초음파 센서의 감지 시험 결과 및 보완 방안 도출 ]
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다. 시스템 아키텍쳐 설계 및 제어 알고리즘 연구
: 안전 시스템과 편의 시스템에 해당하는 제어 알고리즘을 연구하고 시스템 아키텍쳐(구성)를 결
합하여 그에 맞는 회로도를 설계하고 소프트웨어를 코딩함
○ 제어 시스템(충돌 및 전복 방지용) 구성

제어기 및 센서 설명 사용 목적
Arduino Uno(R3) ATmega328기반 메인 제어기

Sensor Shield V5.0 I2C, 디지털 I/O 확장보드

초음파 센서 초음파기반 거리센서 장애물 감지(거리)

DC-DC Converter 5V, 12V 전원 공급 및 분배

IMU Sensor 3축 가속도, 3축 자이로 전복상황 감지(기울기)

경광등 경광 및 부저 경고알림

릴레이 12V릴레이 경광등 제어 릴레이

배터리 11.1V 외부 전원 공급

[ 충돌 및 전복 방지 시스템 아키텍쳐 (구성 개념도) ]

○ 시스템 세부 사양
- 메인 제어기

model

<Arduino Uno R3>

specification

• controller : ATmega328
• operating voltage : 5V
• Digital I/O Pins : 14 pin
• Analog Input Pins : 6 pin
• working current : 40mA
• Flash memory : 32 kB

  - 제어기 확장 보드
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model

<SZH-EK049>

specification
• operating voltage : 5V
• I2C Interface
• SD card module
• RF module, LCD 등

  - 초음파 거리센서

model

<SP0433B02>

specification

• operating voltage : 5V
• static working current : 5mA
• effectual angle: 15°
• ranging distance : 20mm ~ 4500mm
• resolution : 3mm

  - IMU 센서

model

<Crowtail MPU6050>

specification

• Operating voltage : 5V
• Measure dimension : Acceleration 3D, Attitude Angle 3D
                       Angular Velocity 3D
• Working current : 10mA
• Measureing range : Acceleration 16g,
                      Angular Velocity ±2000°
• Stabillity : Acceleration 0.001g, Angular Velocity 0.02°
• data output frequency : 100Hz
• interface : UART, I2C

  - DC-DC converter
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model

<MeanWell DDR-30G-5, 12>

specification
• Input voltage : 9V ~ 36V
• Output voltage : 5V, 12V
• Output current Max : 2A
• Power : 30W

○ 회로도와 프로그램 소스
: 상기에 설명하고 연구한 내용을 바탕으로 설계한 회로도와 코딩한 프로그램 소스는 다음과 같음 

안전시스템(전용) 회로도 안전시스템(전용) 프로그램 소스

안전&편의시스템(겸용) 회로도 안전&편의시스템(겸용) 프로그램 소스
[ 시스템 별 회로도와 프로그램 소스 (일부) ]
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라. 전장 케이스 내구성 확보 방안 연구
: 수확기라는 농기계 자체가 실외 환경에서 사용되는 장비이며, 안전과 편의 기능을 구현하는 제
어 시스템이 부착되므로 내환경성 요인을 고려하여, 제어용 회로 기판인 PCBA를 보호하는 몰딩 
기법이 연구되어야 하고 그에 적합한 전장 케이스와 기구부 (센서 브라켓)가 설계되어야 함  
○ 실외용 전장 케이스 내구성 확보 방안 연구 
- 전자 시스템인 PCBA에 실외 환경에서 발생될 수 있는 충격, 진동, 방수, 방진 등의 내환경성 
요인을 저감시키고 방지하기 위해 3가지 방안을 연구함
① 코팅 : PCBA에 경화제인 에폭시 몰딩을 하여 PCBA를 도포함
② 케이스 : 코팅된 PCBA를 플라스틱과 알루미늄으로 1차와 2차로 주위를 둘러싸 보호함
③ Wire Rope : 1차 플라스틱 케이스와 2차 알루미늄 케이스 사이에 설치하여 스프링처럼 탄성을 
이용하여 충격과 진동을 저감시킴

○ 몰딩 기법 연구 
- 상기에서 제시한 3가지 방안 중 효과가 크고 구성이 간단한 코팅과 케이스를 적용하기로 하였

으며, 코팅 시 PCBA를 도포하는 에폭시 소재(주제, 경화제)에 대해 확인하였고 실제 적용한 사
례를 바탕으로 2차년도부터 제어용 PCBA에 본 몰딩 기법을 적용하기로 함

○ 전장 케이스 레이아웃 설계
- 충돌 및 전복 방지 시스템의 케이스는 효율성을 위해 하나의 케이스에 2set의 충돌/전복 방지 

모듈을 적층 구조로 구성되도록 레이아웃을 설계하였음

[ 전장 케이스 내구성 확보 방안 ]

[ 몰딩 기법 연구 ]
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○ 센서 브라켓 디자인 설계
- 초음파 센서 전용 장착 지그인 브라켓을 설계하기로 하였는데, 그 이유는 어떤 대상물에도 자

유롭게 부착이 가능하도록 범용성과 확장성을 가지도록 하기 위해 브라켓 디자인을 설계함

[ 전장 케이스 레이아웃 설계안 ]
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[ 초음파 센서 전용 브라켓 디자인 설계안 ]
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마. 프로토 타입 모듈 설계
: 지금까지 연구한 결과물들을 바탕으로 자주식 수집형 감자 수확기의 안전 기능과 편의 기능을 
구현하는 제어 회로와 전장 케이스를 결합하여 안전시스템 전용 1종, 안전 및 편의시스템 겸용 
1종, 총 2종의 프로토 타입 모듈을 설계 및 제작 완료하였음
○ 제어 회로 제작

- 안전 시스템 전용 회로 1종 - - 안전 & 편의 겸용 시스템 회로 1종 -
[ 제어 회로 제작물 외형 ]

○ 전장 케이스 및 센서 브라켓 제작

○ 프로토 타입 2종 제작 완성품
- 안전 시스템 전용 버전 : 충돌 방지 경고 알림 기능과 전복 방지 경고 알림 기능 탑재함
                         ▶ 알림 방법 : 경광, 경음 기능

전장 케이스 3D 도면 센서 브라켓(초음파 센서용) 3D 도면

전장 케이스 제작품 센서 브라켓(초음파 센서용) 제작품
[ 전장 케이스 및 센서 브라켓 제작물 외형 ]
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- 안전 & 편의 시스템 겸용 버전 : 충돌 방지 경고 알림 기능과 전복 방지 경고 알림 기능,
                                 수확물 무게 알림 기능과 생산량 알림 기능 탑재함
                                 ▶ 알림 방법 : 경음, LCD 모니터링 기능

안전 시스템 전용 버전 1차년도 결과물 외형과 기능 소개

안전 & 편의 시스템 겸용 버전 1차년도 결과물 외형과 기능 소개
[ 1차년도 프로토 타입 결과물 ]
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바. 성능 검증 (자체 평가)
: 프로토 타입으로 제작한 2종의 제어 시스템을 실제 실차에 장착하여 주관기관과 함께 성능 시험
을 진행하며 검증함
○ 시험 진행 계획

○ 프로토 타입 제어 시스템 2종 실차 장착 모습

안전시스템 전용 버전 제어 시스템 및 센서 실차 장착 모습

안전 & 편의시스템 겸용 버전 제어 시스템 및 센서 장착 모습
[ 프로토 타입 결과물 2종 실차 장착 모습 ]

○ 성능 검증 시험 (자체평가) 진행 완료

[ 프로토 타입 결과물 2종 시험 진행 계획안 ]
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안전 시스템 전용 버전 성능 검증 시험 장면

안전 & 편의 시스템 겸용 버전 성능 검증 시험 장면
[ 1차년도 프로토 타입 결과물 성능 검증 시험 (with 주관기관) ]
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2) 2년차 연구개발 수행과정 및 내용
1-2. 당해연도(2차년도) 연구개발 목표 및 결과(제품 제작부문)
   1-2-1. 메인프레임 제작

  

- 친환경 엔진(HMC/D4GB) 장착에 따른 크기에 맞게 프레임 재설계
- 엔진 Model

 - 친환경엔진(Tire-4)으로 DOC+SCR 등 배기가스 부가장치로 엔진의 사이즈가 증가
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1-2-2 엔진 인터페이스(Interface) 작업

  - 전자제어인 친환경엔진(Tire-4)을 작동하기 위한 수많은 기능제어를 위한 분석작업
   (보편적으로 엔진을 개발하는데 있어 공급업체가 솔루션을 제공하는데 한계가 있어 어려움)
  - 제어를 위한 하네스작업
    현대엔진에서 제공하는 하네스중 당사 제품에 필요한 하네스를 분석작업과 일부 신규제작
   을 통하여 엔진 인터페이스 작업 완료
  - 소스코드 해석

  - 
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1-2-3 굴취부 제작
 

  - 엔진변경에 따른 프레임의 재설계로 인하여 굴취부등에 대하여도 전면 재설계과정을 거쳐
 신규제작 완료함
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1-2-4 이물질 선별부 제작

제작완료 실물 사진
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1-2-5 엔진룸 및 운전석 제작

친환경엔진(Tire-4 엔젠) 탑재한 상태에서 하부파트 제작완료
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1-2-6 Hydraulis circuit  조립작업

 - 하부조향장치 제어용 Hydraulic ass’y 작업
 - 굴취부. 선별부 제어용 Hydraulic ass’y 작업

1-2-7 Electric circuit 조립 및 결선작업

 - 엔젠시동제어 전기전자 결선 작업
 - 하부조향장치용 제어판넬 결선작업
 - 굴취부, 선별부, 수집부 제어판넬 결선작업

1-2-8 하부파트 제작완료

굴취부. 선별부, 수집부 조립이전 상태 제작완료 
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1-3. 당해연도(2차년도) 연구개발 목표 및 결과(수확작업 시험 및 확인작업)
 1-3-1 수확작업(경사지 10° 작업 시험)

 - 시험일시 : 2020. 9. 19 평창군 대관령면 소재 농지에서 시험운행
 - 시험조건 : 8° ~ 11° 분포된 경사지에서 무난한 수확작업 확인
1-3-2. 경사지 자동수평장치 시험

 - 경사지 작업시 수확작업의 안정성과 작물손상을 방지하기 위해 경사지 자동수평장치 개발
1-3-4. 굴취부 러그높이 조절장치 시험
                                     - 작물의 종류와 두둑의 높이에 따라 굴취부 러그 높이
                                       를 조절할 수 있는 기능 시험
                                   - - 감자수확기의 경우 골의 끝부분에 남은 수확물을 상부
                                       로 원활하게 끌어올리기 위해 필요
                                     - 작물손상을 방지하는 기능

1-3-5. 자율 직진 주행 장치 개발 시험



- 68 -

 
가, 직진 자동조향 시스템 개발
  - 두둑의 위치 및 크기를 가지할 수 있는 접촉식 또는 비접촉식 센서를 이용한 두둑감지 시스  
    템
  - 자동/수동 조향을 위한 유압시스템 개발
  - 자동제어기 가능한 조향장치

 나. 자동조향 인전장치 개발
  - 자동조향 둥 비싱상황 발생시 수동개입 감지장치 개발
  - 수동조향과 자동조향의 적절한 자동연계시스템으로 편의성 확보

 다. 여성농업인 및 노령층 농업인의 기계조작 편의성 향상을 통해 장시간 운전피로도 감소 

○ 연구개발 결과(건설기계부품연구원)
가. 1차년도 프로토타입 모델 기반 문제점 분석 및 보완
: 본 연구의 목표 중 하나인 다기능 안전시스템을 개발 시 1차년도에 제작한 프로토타입 모델의 
성능 검증에서 도출된 불분명한 측정 절차에 대하여 명확화하고 더 향상된 개선 모델을 개발하기 
위하여 관련 표준과 시험조건 등을 조사하고 반영한 안전 작업 시나리오(성능 시험 절차서)를 작
성 완료하였고, 전장부에 대한 내환경성 요인을 분석 및 보완하였음
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또한 1차년도 작업환경 분석 연구조사 시, 국내 감자 주산지들에서 직접 농사를 짓고 있는 농민
분들을 인터뷰 하였을 때, 수확기의 편의장치 중 자동으로 조향을 할 수 있는 기능에 대한 니즈
(Needs)와 VOC들이 있었으므로 이 점을 고려하여, 당해년도에 사용자 중심의 편의장치 분야 신
(新)기술로 “자동 조향 제어 기능”에 대한 추가 연구를 진행하였음

① 안전 작업 시나리오 제시안

안전 작업 시나리오 표지 및 시험절차서 내용
(뒷장에 계속)
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인용 표준(KS 기준)과 표준을 반영한 시험조건

성능 시험 방법 및 상세 설명

[ 안전 작업 시나리오 (자주식 수확기의 다기능 안전시스템 성능시험 절차서) 작성본 ]



- 71 -

② 농기계 전장품에 대한 내환경성 요인 분석과 해결방안 및 보완방안 제시 (학회 논문 발표)

전장품에 악영향을 주는 내환경성 요인 분석

기존 제품(기성품)들의 문제점과 한계점 분석
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③ 사용자 중심의 편의장치 분야 신(新)기술 도출 – 자동 조향 제어 기능 연구

[ 수확기 편의 장치 신(新)기술 중 하나인 자동 조향 제어 기능에 관한 연구 방향 정리 ]

내환경성 요인 및 기존 제품들의 문제점을 반영한 내구성 강화 방안 제시

[ 농기계 전장품에 대한 내환경성 요인 분석 및 기존 제품들 문제점 반영한 해결(보완) 방안 제시 ]
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나. 제어 및 구동 알고리즘 개선
: 1차년도 제작한 프로토타입에서 문제가 되었던 충돌 방지 모듈에서 외란(차량 떨림 및 진동)으
로 인한 초음파 센서의 물체 감지 성능 저하 현상에 대하여 틸팅(Tilting) 방지 기반의 알고리즘을 
적용하였고, 센서 모듈도 기존 초음파 센서에서 주변 외란에 강인한 광센서로 개선 설계하였고, 
전복 방지 모듈에 적용한 센서도 기존 IMU에서 3축 방향 G센서(9축)를 적용하였음
또한 사용자 중심의 편의장치 기술인 자동 조향 제어 알고리즘에 대해서도 추가 연구하였음

① 개선된 주요 부품들(센서) 세부 사양
- 광센서

model

<VCNL4200 / VISHAY社>

specification

• Operating voltage : 2.5V~3.6V
• Proximity distance : 1.5m
• Output type : I2C bus(ALS/PS)
• Temperature compensation : -40℃~+85℃
• Dimensions(LxWxH in mm) : 8.0x3.0x1.8

- G센서(3축 방향)

model

<ICM-20948 / TDK InvenSense社>

specification

• Operating voltage : 1.71V~3.6V
• Measure : 3-axis gyroscope, 3-axis accelerometer, 3-axis compass
• Lowest power 9-axis device at 2.5mW
• 7MHz SPI or 400KHz Fast Mode I2C
• Onboard Digital Motion Processor (DMP)
• Temperature compensation : -40℃~+85℃
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② 2차년도 다기능 안전시스템 구성
제어기 및 센서 설명 사용 목적

STM32F373RCT6 메인보드 MCU 제어연산용 메인 보드

ATMEGA48PA 센서보드 MCU 객체 감지용 센서 보드

통신

보드 간 통신 : RS485
메인보드 & IMU : SPI

센서보드 & 광센서 : I2C
메인보드 & LCD : UART

Data 연산 및 제어

광센서
광센서 기반의 고감도 원거리 

측정용
장애물 감지(거리)

IMU Sensor
3축 자이로, 3축 가속도, 3축 

지자기
전복상황 감지(기울기)

DC-DC Converter
입력 : 12V

출력 : 5V, 3.3V
전원 공급 및 분배

LCD 3.2인치 터치 LCD 다양한 정보 표시

경광등 경광 및 경음(부저) 경고 알림

배터리 12V 외부 전원 공급

[ 다기능 안전시스템 아키텍쳐 (구성 개념도) ]
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③ 자동 조향 제어 기능 알고리즘 연구

Ackerman 조향 구조 기구학 정리

작업 속도별 최적 조향 제어 각도 정리

자동 조향 제어 알고리즘에 근거한 시스템 블럭도

자동 조향 제어 실험 Data 분석

[ 자동 조향 제어 알고리즘 연구 및 실험 Data 정리 ]
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다. 다기능 안전시스템 센서부 및 모듈 개선 설계
: 충돌 감지 기능을 갖춘 센서 모듈과 전복 방지 기능을 갖춘 센서 모듈 그리고 작업 위험 지역 
내 진입 시 운전자 및 주변인들에게 경고 알람을 해주는 알림 모듈 등의 기능을 갖추고 LCD 모듈
을 탑재한 다종 센서 융합 기술 기반의 다기능 안전시스템을 개선 설계 및 제작하였음

① 회로도와 프로그램 소스
: 상기에 설명하고 연구한 내용을 바탕으로 설계한 회로도와 코딩한 프로그램 소스는 다음과 같
음

메인 보드 회로도 메인 보드 관련 프로그램 소스

센서 보드 회로도 센서 보드 관련 프로그램 소스

[ 시스템 별 회로도와 프로그램 소스 (일부) ]
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② 다기능 안전시스템 관련 PCBA 설계 및 제작

메인 보드 PCB 아트웍 도면 메인 보드 PCBA 실물

센서 보드 PCB 아트웍 도면 센서 보드 PCBA 실물

[ 다기능 안전시스템 설계 및 제작 관련 PCBA ]

라. 전장 케이스 개선 설계
: 1차년도에 제작하였던 전장 케이스에 관련된 문제점들을 분석 및 정리하여 학회에 논문 발표를 
하였는데, 이에 대한 상세 내용은 다음과 같음
센서부의 개별 커넥터를 통합 커넥터로 개선하였고, PCBA 기판 사이즈가 작아지며 전장 케이스
의 크기도 줄일 수 있었으며, 전장 제어부의 케이스 재질을 기존 플라스틱(ABS)에서 알루미늄
(AL)으로 개선하며 기존 전장 케이스 대비 소형화와 내구성 강화에 성공하였음
또한 몰딩 기법이란 새로운 내구성 강화 방법을 적용하여 전장 케이스에 전달되는 충격, 진동의 
외란으로부터 PCBA를 보호하였고 방수, 방진 효과를 개선하였음
※ 해당 실험 및 분석한 연구 내용을 정리하여, 학회에 논문으로 투고 및 발표함
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① 전장 케이스 재질 개선 및 소형화

1차년도 – 소재 개선 전 (플라스틱/ABS) 2차년도 – 소재 개선 후 (알루미늄/AL)

1차년도 – 전장 케이스 2차년도 – 전장 케이스 소형화

[ 전장 케이스 재질 개선 및 소형화 달성 ]
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② 몰딩 기법 적용
: 몰딩 기법이란 전자기기의 일정한 공간에 전자부품이나 모듈을 삽입 후 기능성 수지(에폭시, 실
리콘 등)로 빈 공간을 공극 없이 채우는 방법을 의미하는 것으로 진동, 충격, 물, 먼지 등으로부터 
PCBA를 보호함으로써 PCBA의 내구성이 향상되는데, 이러한 기법을 도용하기 위해 해당년도에 
에폭시와 실리콘으로 2차례 실험 및 분석하여 적용하였음
※ 해당 실험 및 분석한 연구 내용을 정리하여, 학회에 논문으로 투고 및 발표함

- 몰딩 기법 실험

에폭시 몰딩 적용 전 에폭시 몰딩 적용 후

실리콘 몰딩 적용 전 실리콘 몰딩 적용 후

몰딩 후 염수분무 자체 시험 자체 시험 후 방수, 방진 관련 내구성 검증
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- 몰딩 기법 적용
: 에폭시 몰딩과 실리콘 몰딩 적용 실험 후 에폭시 몰딩은 경화 시 불투명 색상으로 되기 때문에 
내부가 보이지 않는다는 단점을 확인하였으므로, 실리콘 몰딩으로 선정하여 적용함

전장 케이스 내 실리콘 몰딩 적용 전 전장 케이스 내 실리콘 몰딩 적용 후

[ 전장 케이스에 몰딩 기법 적용 ]

몰딩 후 진동 자체 시험
자체 시험 후 부품 탈거 및 기판 크랙 관련 내구성 

검증 

[ 몰딩 기법 실험 ]
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마. 2차년도 프로토타입 모델 제작
: 지금까지 연구한 결과물들을 바탕으로 자주식 수집형 감자 수확기의 제어 회로와 전장 케이스
를 결합한 2차년도 프로토타입 모델을 제작 완료하였음

① 2차년도 프로토타입 모델 제작

[ 2차년도 제작한 프로토타입 모델 외형 ]

② 2차년도 프로토타입 성능 자체 시험 및 검증

자주식 수확기 차량에 장착 후 시스템 ON 자체적으로 프로토타입 성능 시험 및 검증

[ 공인인증시험 전 2차년도 프로토타입 성능 자체 시험 및 검증 ]
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바. 정량적 목표 항목을 기반으로 한 공인인증 시험 및 검증
: 2차년도에 제작한 프로토타입 모델로 공인인증 시험기관인 KCL(한국건설생활환경시험연구원)
에서 2차년도 정량적 목표 항목인 시험들에 대하여 입회 시험과 챔버 시험을 모두 진행하여 성능
과 내구성에 대한 검증 완료함 

① 정량적 목표 항목들에 관한 2차년도 시험 계획안

[ 정량적 목표를 기반으로 한 2차년도 공인인증 시험 계획안 ]

② 입회 시험 및 챔버 시험 진행 완료
- 입회 시험
: ‘편의성 및 안정성의 모니터링 항목’에서 안전장치 분야인 충돌 감지 장치와 전복 감지 장치에 
대한 정확도 시험 진행 완료함 

KCL 시험 담당자 입회 하에 전복 감지 시험 진행 KCL 시험 담당자 입회 하에 충돌 감지 시험 진행 

[ 공인인증시험 진행 – KCL 입회 시험 (안전성 모니터링 항목_전복 감지 & 충돌 감지 시험) ]
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- 챔버 시험
‘전장 내구성의 충격(진동)시험 및 염수분무시험 항목’에 대하여 시험 진행 완료함
※ KCL 검토 결과 기존 진동시험의 정량적 목표 항목 기준의 명칭은 충격시험이 더 정확하다 판별 나서 정정함

충격 시험 진행 염수분무 시험 진행 

[ 공인인증시험 진행 – KCL 챔버 시험 (전장 내구성 항목_충격 & 염수분무 시험) ]

③ 공인인증시험 성적서 발급

입회 시험 결과에 대한 공인인증시험 성적서 챔버 시험 결과에 대한 공인인증시험 성적서

[ KCL에서 발급 받은 공인인증시험 성적서 ]
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3) 3년차 연구개발 수행과정 및 내용

 가. 신흥공업사 3차년 연구개발 주요 추진업무

  (1) 감자수확기 최종 조립

 - 주요 구성품 조립

메인바디 부(엔진,구동,전기) 굴취부(자동굴취깊이)

 

선별부 수집부
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나. 검정활동(종합검정,안전검정,성능검정)

 (1) 종합검정

   - 개발완료된 수확기의 작업성능과 연속운전시험,안전성시험을 종합적인 검정을 농업기술

실용화재단에서 실시

    - 검정일시 및 장소

      2021. 7. 2 경기도 안성시 양성면일원

    - 검정기관 : 농업기술실용화재단 검정팀

검정항목 작업사진 검정결과

작업성능검정

- 공시작물 : 두백감자
- 표장종류 : 밭
- 재배방식 : 평두둑 두줄재배
- 두둑크기 : 90cm*20m
- 조건*주간 : (30*27)cm. 2조
- 손상율 : 0.6%
- 흙 이물질 혼입률 : 0.3%
- 손실률 : 2.6%
- 포장작업능률 : 24.7min/10a(37.05min/15a)

안전성시험

- 가동부 방호 : 동력전달 구동축, 구동벨트 및 각 
작동제어부 방호철판

- 안전장치
 ∙경보장치 : 후진시 경보음 작동
 ∙후사경 : 기체 좌/우 부착
 ∙경음기 : 운전석 하단
 ∙시동안전장치 : 주클러치 “끊음” 상태에서만 시
동되는 구조임
- 안전표시 
 ∙ 주의 : 협착주의
 ∙ 경고 : 접근금지, 추락위험
 ∙ 위험 : 화기위험

연속운전시험

-각 부의 조작난이도 시험 및 50a 포장에서 연속
운전결과 최상의 성능 개발
-10a를 24.7min 소요로(1a당 2.47분소요) 1시간
에 24.29a를 수확가능하며 50a의 수확시간은 대
략 2시간 소요됨
- 8시간/일 기준 50a*4=200a(6000평) 수확가능
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(2) 성능시험

 - 농업기술실용화재단에서 시행하는 종합검정은 주로 포장지에서 시행하는 수확능력을 위주

로 시험하는 것과 별도로 장비가 요구되는 기능적인 성능에 대하여 별도의 검인정기관에서 시

행

 (가) 경사지 10°(18%) 적응성 시험(농업기술실용화재단)

 - 밭농업기계인 수확기에서 우니라나에서 밭환경은 고려하여 경사지(10°)에서 작업성과 기계

의 적응성을 시험함

시험일시장소 2020. 9. 19 ~ 9. 20(1박2일) 강원도 평창군 대관령면 횡계리 444

시연장면

  - 경사지 11° 지역에서 경사방향, 대각선방향 수확작업을 통한 작업성 확인

시험일시장소 2021. 7. 27 농업기술실용화재단 경사로 성능시험장

시연장면

 - 경사로 장비 작동성 및 제반성능 검정
 - 성능시험성적서 참조
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  (나) 자동 굴취깊이 조절(유지)장치

     - 수확작업에서 작물과 두둑의 유형에 따라 굴취깊이를 자동으로 유지되는 기능으로 작

업자가 두둑의 상황에 따라 작동하지 않아도 되는 작업편리 기능으로 여성이나 노약자의 작업

편의 장치

 시험조건
 - 지면에서 감지센서가지 높이 720mm
 - 두둑모형의 높이 150mm
 - 주행리 5m
 시험성적
 - 두둑모형에서 측정센서까지 평균높이 880mm
두둑의 모형에 따라 초기에 설정된 값을 유지하는 방식을 통하여 수확작업에 이용
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(다) 자동수평 유지장치

     - 경사지 밭환경의 수확작업에서 두둑의 높이에 따라 자동으로 수확기의 수평을 유지하

도록 하는 장치로 굴취작업시 장비의 두둑의 유형에 따라 굴취깊이를 자동으로 유지되는 기능

으로 작업자가 두둑의 상황에 따라 작동하지 않아도 되는 작업편리 기능으로 여성이나 노약자

의 작업편의 장치

- 자동수평 조절능력 시험
- 시험조건
 § 수평시 각도(평지)                   0.1°
 § 경시시 각도(기체우측 높이 140mm)  5.8°
- 시험성적
 § 시험결과  경사 상태에서 자동수평제어 작동 시 0.2°로 조절됨.
- 시험결과
-  본 기대는 굴취폭이 150cm 인 승용자주형 땅속작물수확기로 경사 상태에서(5.8°) 자동수

평제어장치  작동시 0.2° 로 조절됨.
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(라) 친환경엔진(Tire-4) 적용 시험

    앞으로의 밭농업 환경도 대형화 주산지화 되면서 단위 시간에 수확면적이 증가하게되고 

농업의 면적이 확대되면서 미래의 농업은 최소한의 인건비투입 방향으로 기계화가 이루어질 

확률이 점차적으로 증가하면서 땅속작물 수확기도 친환경엔진을 적용한 장비를 개발하여 속속

들이 필요로하는 차원에서 작동성을 시험함

  - 엔진 작동성 시험

  § 형식명                     D4GB(D4GB-C1)

  § 제조번호                   D4GBK279964

  § 제조사                     현대자동차(주)

  § 형식                       직립식수냉4기통4행정디젤기관

  § 규격                       최대출력 80.9KW(2250 r/min)

  § 배출가스 적용기준          TIER-Ⅳ

  § 시험성적                   주행장치, 굴취장치, 수평제어장치, 선별컨베이

                               어, 적재대 조작 시 이상 없이 작동하였음

엔진 및 밋션 엔진장착 엔진,밋숀장착

엔진구동 상부조립 완성
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나. 건설기계부품연구원 3차년 연구개발 주요 추진업무

○ 3차년도 연구개발 결과 : 최적 설계 및 안정화

3차년도 연구개발 목표 3차년도 최종 목표 결과

개선 모델 기반 문제점 분석 및 보완 완료

다기능 안전시스템 성능 최적화 완료

사용자 중심 편의시스템 성능 최적화 완료

전장 케이스 내구성 최적화 완료

정량적 목표 항목 기반의 시험 및 검증 (공인인증) 완료

○ 3차년도 연구개발 목표 및 결과
구분

(연도) 세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용 연구결과

3차
년도

(2021)

최적 설계 및 
안정화

개선 모델 기반 문제점 분석 
및 보완

① 개선 모델 성능 검증 
   통한 문제점 분석

② 최적 설계 및 안정화를 
   위한 방안 모색 

③ 선진 기술 발전 동향 조사 
   및 검토

▶ 2차년도 제작한 
   개발 모델에서 
   나온 보완점들 
   분석 
▶ 지금까지의 연구 
   내용들 바탕으로 
   최적 설계 및 
   안정화 방안 정립
▶ COVID-19 
사태로 
   인해 온라인 통한 
   선진 기술 발전 
   동향 조사로 변경

(3-2-1 연구 결과 
참고)

제어 시스템 및 전장품의 성
능과 내구성 및 디자인 최
적화를 통한 안정화

① 시스템 아키텍쳐와 Layout 
   및 디자인 개선 설계

② 안전시스템과 편의시스템의 
   회로도 수정 및 보완 설계

③ 각 제어 모듈과 컨트롤러 
   하드웨어 및 펌웨어 개발

④ 소형화와 경량화에 기반 둔 
   전장 케이스 설계 및 제작

▶ 기존 모델 대비 
   안정화하기 위한 
   시스템 구성 및 
   디자인 개선 설계
▶ 제어 모듈과 
   컨트롤러 회로도 
   및 도면 수정 
   보완 설계
▶ 제어부의 최종 
   시스템들 개발 및 
   제작 
▶ 소형화, 경량화 
   기반 전장 케이스 
   제작

(3-2-2 연구 결과 
참고)
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정량적 목표 항목 기반의 시
험 및 검증 (공인인증 시험)

① 제어부와 전장부의 안정화

② 제어 성능 구현 시험 및 
   검증 (KCL 공인인증 시험)

③ 최종 연구 내용 정리

▶ 제어 모듈 및 
   컨트롤러와 전장 
   케이스 간 안정화
▶ 공인인증 기관의 
   입회 시험 및 
   챔버 시험 통한 
   성능 검증  
▶ 본 과제 3년간의 
   연구 내용들을 
   주관기업과 함께 
   최종 정리함

(3-2-3 연구 결과 
참고)
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3-2-1. “개선 모델 기반 문제점 분석 및 보완” 결과
   1) 최적 설계와 안정화 방안 모색을 위한 개선 모델 기반 문제점 분석

▶ 상세 설명 : 2차년도 제작하여 성능을 검증한 개선 모델에서 나온 문제점들을 분석하여 나온 
              문제점 및 보완 사항들을 정리하고 이를 바탕으로 3차년도 최종적으로 개발할 
              제어부와 전장품의 최적 설계 및 안정화 방안 정립함
              그리고 주관기업과 상시적으로 업무 일정을 체크하며 효율적인 업무 방향과 
              목표점을 지향함 

   

[ 2차년도 문제점들 보완하고 시스템 안정화 위한 개선 모델 기반 분석 및 일정 체크 ]



- 117 -

  3-2-2. “제어 시스템 및 전장품 최적화 통한 안정화” 결과
   1) 사용자 중심의 편의시스템 최적화 설계 및 성능 안정화

○ 결론 : 무게 측정 및 누적 생산량 계산 등이 가능한 사용자 중심의 편의 시스템을 수확기에 
          부착되는 위치와 방향 등 다방면에서 고려하여 LCD 사이즈, 로드셀 종류 등을 
          선정하여 시스템의 회로도, 아트웍 등을 최적 설계하고 3차년도 실물을 제작함

[ 최적화 설계 및 성능 안정화 된 사용자 중심의 편의시스템 회로도, 아트웍, 실물 ]
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   2) 다기능 안전시스템 최적화 설계 및 성능 안정화

○ 결론 : 2차년도에 제작했던 개선 모델에서 보완해야 되는 안전사고 방지용 거리감지 표시기 
          등을 추가 개발하여 성능을 안정화하는 방향으로 연구하였고 이를 바탕으로 시스템의 
          회로도, 아트웍 등을 최적 설계하여 3차년도 실물을 제작함

[ 최적화 설계 및 성능 안정화 된 다기능 안전시스템 회로도, 아트웍, 실물 ]
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   3) 소형화 및 경량화 기반의 전장 케이스 제작

[ 소형화, 경량화 된 전장 케이스 설계 및 제작 ]
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○ 결론 : 2차년도 개선 모델의 문제점들을 검토해본 결과, 전장품의 내구성 및 신뢰성을 
         최적화하기 위해 기존 케이스 탑(Top)면에 있던 스위치부를 제거하였고, 크기를 
         기존 대비 길이, 높이면에서 10mm 이상씩 소형화 및 경량화에 성공한 제품으로 
         제작함
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  3-2-3. “정량적 목표 항목 기반의 시험 및 검증 (공인인증시험_3차년도)” 결과
   1) 실차 시험 및 챔버 시험

○ 결론 : 3차년도 연구 목표들 중 건품연이 담당한 정량적 목표 항목에 관련된 시험들을 
         KCL 시험원을 통해 입회 시험과 챔버 시험들을 진행하며 공인인증시험으로 검증함  

[ 3차년도 정량적 목표 항목 기반의 공인인증시험 진행 – 입회 시험 및 챔버 시험 ]
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   2) 공인인증 성적서 및 최종 정리

▶ 상세 설명 : KCL 시험원에서 최종적으로 입회 시험, 챔버 시험 모두 다 합격 인증을 받으며 
              성능 및 내구성과 신뢰성을 검증 완료하며, 본 과제의 정량적 목표 항목들을 
              모두 다 최종 달성 완료하며 정리함

[ 3차년도 공인인증 성적서 발급 모습 ]
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

   (가) 자주식 수집형 감자수확기의 상용화

       자주식 감자수확기의 특징은 감자를 굴취하여 선별기능을 거쳐 1톤 백에 수집하는 기

능을 가진 국내 유일한 휠타입 수집형수확기로 다음과 같은 정량적 성과가 발생함

   ① 4륜구동 4륜조향 장치의 휠타입 수확기로 최소회전반경 확보(실용화재단 확인)

      국내에 개발되었던 감자수확기는 현재까지 트랙터부착형 굴취형수확기와 수집형수확기

가 주류를 이루고 있으나 자체적인 동력으로 4륜구동과 4륜조향이 가능하여 최소회전반경

(r=3,730)과 측면주행이 확보되어 다양한 반환경에서 작물손상을 최소화 할 수 이는 수확기

다. 
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 ② 굴취,선별,수집을 동시에 실시하는 100마력급 엔진을 장착한 감자수집형수확기

      우리나라와 일본같이 비슷한 크기의 밭환경과 농촌의 농업인력이 고령화되어 있는 지역

에서 굴취,선별,수집을 동시에 하는 100마력급의 수확기는 거의 존재하지 않는 것으로 조

사된다. 보편적으로 굴취기는 트랙터에 부착된 굴취기에 의하여 굴취한 후 사람이나 순수 

수집형 수확기(30마력급 이하 소형엔진으로 작업속도기 극히 느린수확기)에 의하여 작업을 

수행한다. 굴취와 동시에 선별,수집을 하려면 많은량의 동력이 필요하게됨. 금번 개발된 수

확기는 100마력급 엔진에 굴취부터 수집까지 한번에 다기능을 수행하는 수확기를 개발하게 

됨  
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  ③ 친환경엔진(Tier-4)이 장착된 유일한 감자수집형 수확기(실용화재단 확인)

      대기환경보전법 시행규칙(2021.12.30.)에 의거 트랙터/콤바인등 농업기계에 대하여 배

기가스규제가 시행됨. 아직 땅속작물수확기에 대한 배기가스규제는 없으나 장기적인 대비 

측면에서 친환경엔진(Tier-4)을 개발 장착시험 완료함

   ④ 굴취깊이자동 조절장치, 자동수평유지장치가 장착된 수확기 개발(실용화재단인증)

      자주식 수집형 수확기를 이용하여 감자를 수확할 때 작물의 손상을 최소 하고 작업자의 

안정성 확보를 위하여 두둑의 형상에 따라 굴취깊이를 자동으로 조절하면서 작물을 수확할

수 있는 굴취깊이 자동조절장치와 경사면등에서 수확작업시 수확기의 높이차가 발생하여 

수확작업이 어려움을 방지하기 위하여 자동수평장치를 개발함.

   

 ⑤ 다기능 안전장치가 확보(KCL 인증)

      작업자가 수확기 운행시 발생할 수 있는 각종 사고(충돌방지/전복방지)예방을 위한 시스

템 개발을 통해 여성운전자, 노령층 운전자 보호와 편의사항으로 활용
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 ⑥ 수확물 중량 감지장치가 개발로 백(Bag) 교환시기를 알려주는 하역장치 개발(KCL인증)

      굴취와 선별을 지나 최종 수집(Bag)까지의 과정이 운전자와 작업자간에 상호 소통을 통

하여 작업시간 단축과 중량물을 안전하게 하역할 수 있는 중량물 감지장치 개발

   ⑦ CAN 통신을 이용한 다기능 제어가 가능한 최초의 감자수확기 

      땅속작물수확기 분야도 미래의 여러 가지 환경에 손쉽게 적응하고 사용의 편리성과 사

후 A/S 환경등을 원활하게 하기위하여 CAN(Controller Arean Network) 통신을 활용한 제

어 기술을 적용하여 개발함
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  (2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명
1차년 2년차 3년차 계 가중치(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

특허출원
목표(단계별) 1 1 2

10
실적(누적) 1 1 2

특허등록
목표(단계별) 1 1 2

10
실적(누적) 1 1 2

기술실시
목표(단계별) 1 1

10
실적(누적) 1 1

제품화
목표(단계별) 1 1

20
실적(누적) 1 1 1 3

매출
목표(단계별) 2 3 2 7

15
실적(누적) 161 240 171 572

수출
목표(단계별)

10
실적(누적)

고용창출
목표(단계별) 1 1 2

15
실적(누적) 1 21 1 4

논문

(비SCI)

목표(단계별) 1 1 2
5

실적(누적) 1 1 2

학술발표
목표(단계별) 1 1 1 3

5
실적(누적) 1 1 1 3

홍보전시
목표(단계별) 10

실적(누적) 42

연구개발과제 특성 반영 지표2」

계

  * 1」전담기관 등록ㆍ기탁 지표: 논문[에스시아이 Expanded(SCIE), 비SCIE, 평균Impact Factor(IF)], 특허, 보고서원문, 연구시

설·장비, 기술요약정보, 저작권(소프트웨어, 서적 등), 생명자원(생명정보, 생물자원), 표준화(국내, 국제), 화합물, 신품종 등

을 말하며, 논문, 학술발표, 특허의 경우 목표 대비 실적은 기재하지 않아도 됩니다.

  * 2」연구개발과제 특성 반영 지표: 기술실시(이전), 기술료, 사업화(투자실적, 제품화, 매출액, 수출액, 고용창출, 고용효과, 투자유

치), 비용 절감, 기술(제품)인증, 시제품 제작 및 인증, 신기술지정, 무역수지개선, 경제적 파급효과, 산업지원(기술지도), 교육

지도, 인력양성(전문 연구인력, 산업연구인력, 졸업자수, 취업, 연수프로그램 등), 법령 반영, 정책활용, 설계 기준 반영, 타 연

구개발사업에의 활용, 기술무역, 홍보(전시), 국제화 협력, 포상 및 수상, 기타 연구개발 활용 중 선택하여 기재합니다

(연구개발과제 특성별로 고유한 성과지표를 추가할 수 있습니다).

< 연구개발성과 성능지표(예시) >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관 성능수준 성능수준

1단계

(YYYY~YYYY)
n단계

(YYYY~YYYY)

1

2

  * 1」 정밀도, 인장강도, 내충격성, 작동전압, 응답시간 등 기술적 성능판단기준이 되는 것을 의미합니다.

  * 2」 비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 100%이어야 합니다.
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 (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

변위차 

두둑 추종 

방식을 

활용한 

자주식 

감자수확

기용 조향 

제어 

시스템 

개발

전기학회

논문지 

P권

임훈
제70P권

제1호
대한민국

(사)대한전

기학회
비SCI 2021.01.01

1975-8359(

Print)

2287-4364(

Oline)

50%

2

실외용 

농기계의 

전장 보호 

설계 

기법과 

신뢰성 

시험 평가 

방법 

전기학회

논문지 

P권

임훈
제70P권

제2호
대한민국

(사)대한전

기학회
비SCI 2021.06.01

1229-800X(

Print)
50%

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 유공압건설기계학회 서명국 2019.10.29
한국기술교육대학 

제1캠퍼스
대한민국

2
신뢰성부분2020년 

춘계학회
임훈 2020.01.01 제주오리엔탈호텔 대한민국

3
대한기계학회 

신뢰성부문
임훈 2021.04.12 제주오리엔탈호텔 대한민국

  □ 기술 요약 정보

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

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

2019 년차실적.계획서 2019.11.30

2020 년차실적.계획서 2020.10.30

2022 최종보고서 2022.01.30

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도
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[기술적 성과]

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

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부
출원인 출원일

출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1
땅속작물 수확기용 

땅속작물 모음장치
대한민국 윤태욱

2019.10

.21

제10-20

19-0130

520

윤태욱
2020.03.

23

제10-209

4426
100 활용

2

러그컨베이어의 높이 

조절이 가능한 구근류 

채굴장치

대한민국 윤태욱
2020.04

.07

제10-20

20-0042

302

윤태욱
2020.08.

10

제10-214

4689
100 활용

   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

√

  □ 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

1 기술인증 농업기술실용화재단 농업기계종합검정 제M-21-00546호 2021.08.27 대한민국

2 기술인증 농업기술실용화재단 농업기계안정검정 제FACT19-0914GH 2019.12.13 대한민국

3 제품인증
한국건설생활환경시

험연구원

자주식 감자수확기 

제어시스템 전장품
CU20-01811K 2020.11.13 대한민국

4 제품인증
한국건설생활환경시

험연구원

자주식 감자수확기 

제어시스템 전장품
CU21-01810K 2021.11.00 대한민국

5 성능인증 농업기술실용화재단 농업기계성능시험 제M-21-01474호 2021.12.29 대한민국

6 성능인증 농업기술실용화재단 농업기계성능시험 제M-21-01473호 2021.12.29 대한민국

7 성능인증 농업기술실용화재단 농업기계성능시험 제M-21-01472호 2021.12.29 대한민국

8 성능인증 농업기술실용화재단 농업기계성능시험 제M-21-01471호 2021.12.29 대한민국
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  □ 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.

 



- 131 -

[경제적 성과]

  □ 시제품 제작

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

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1

자주식 

수집형 

감자수확기

2021 신흥공업사
감자수확기 

작업
3년

  □ 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 내부자금

자주식 수집형 

감자수확기 개발 및 

산업화

자체 2021.08.16 12,040,000원 12,040,000원

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

        

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기실시 기존제품개선 국내

자주식 

수확기 

판매

감자

수확용

함안군농

업가술센

터

83,160 2019

2 자기실시 기존제품개선 국내

자주식 

수확기 

판매

감자

수확용

함안군농

업가술센

터

83,000 2020

3 자기실시 기존제품개선 국내

자주식 

수확기 

판매

감자

수확용
정경훈 83,000 2021

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

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

     * 3｣ 국내 또는 국외

 □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

매출/함안군농업기술센터 2019 86,160 83,160 세금계산서 기준

매출/경남대성농기계(주) 2019 77,930 77,930 “

매출/경기도양성농협 2020 83,000 83,000 “

매출/전북고산농협 2020 83,000 83,000 “

매출/강원문막농협 2020 74,000 74,000 “

매출/경남함안정경훈 2021 83,000 83,000 “

매출/당진시농업기술센터 2021 88,200 88,200 “

합계 572,000
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 □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
yyyy년 yyyy년

합계

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 3

생산인력 13

개발 후
연구인력 4

생산인력 16

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

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

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입
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[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

  □ 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

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용
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 □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 연전시회참가(전남함평) 한국농기계신문기사 자주식수확기 연전시 2019.06.15

2 김제농기계박람회참가 한국농기계공업주관 자주식수확기 연전시 2019.11.05.~11.08

3 연전시회참가(경남함양) 한국농업촌공사주관 자주식수확기 연전시 2021.11.28

4 중앙전문지 한국농기계신문 자주식수확기 홍보 2019.10.31

5 월간잡지 시농초월 자주식수확기 홍보 2019.11.01

6 중앙전문지 농축산기계신문 자주식수확기 홍보 2019.11.20

7 중앙전문지 월간농기계 자주식수확기 홍보 2020.07.01

8 중앙전문지 농업기술자회보 자주식수확기 홍보 2021.03.01

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

1 표창 우수논문상

2020년 

춘계학술대회에서 

발표한 논문 우수

임훈.서명국.윤병

운.방병주
2020.07.16

(사)대한기계학회 

신뢰성부문

2 표창 우수논문상

2021년 

춘계학술대회 

발표한 논문 우수

임훈.서명국,신희

영,윤병운,방병주
2021.04.30

(사)대한기계학회

신뢰성부분

3 표창 과학기술대상

농림축산식품 

과학기술 개발 및 

보급

윤병운 2021.09.08 농림축산식품부

 [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.
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 [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)

    1, 직진 자동조향 시스템 개발
     - 두둑의 위치 및 크기를 가지할 수 있는 접촉식 또는 비접촉식 센서를 이용한 두둑감지 시스템
     - 자동/수동 조향을 위한 유압시스템 개발
     - 자동제어기 가능한 조향장치
   2. 자동조향 안전장치 개발
    - 자동조향 둥 비싱상황 발생시 수동개입 감지장치 개발
    - 수동조향과 자동조향의 적절한 자동연계시스템으로 편의성 확보

 

2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 친환경엔진 적용 개발

○ 4구동/4륜조향

○ 굴취깊이 자동조절

○ 자동수평 조절장치

○ 무게감지를 통한 하역시스템

○ CAN통신을 통한 제어 개발

○ 자동제어용 유압시스템 개발

○ 다기능 안전장치 개발

○ 내환경성 전장 시스템 개발

○ Tire-4 엔진 장착/구동 시험

○ 경사지 적응성 확보(10°)

○ 굴취깊이를 자동으로 조절 수확에 활용

○ 경사지에서 장지 자동수평 수확작업에 활용

○ 톤백무게 감지를 통한 교환시기 일림

○ 제어기능의 단순화 실현

○ 전기전자적 제어방식으로 간소화

○ 전방충돌. 전복방지 안전장치 개발

○ 야외에서 극한 환경에 견딜 수 있는 시스템

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%
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4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

    본 연구과제에 대한 목표의 미달 사항은 없으며 일부 추가적인 연구개발이 이루어져 오히려 

계획에 없었던 추가적인 성과물이 있어 이를 상용화에 적극 반영하여 활용할 계획임.

 

1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

 2) 자체 보완활동

 3) 연구개발 과정의 성실성
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

  자주식 감자수확기 개발 및 산업화 연구과제의 구체적인 성과는 현행 국내에서 개발된 유형의 

수확기로서는 유일하고 독보적인 위치이다. 이는 국내 밭환경이 경작지 면적이 협소하고 농가들

의 농지확보율 또한 적어서 지금까지의 활용도측면은 아직 충분하게 활용하지 못하고 있으나 금

번에 개발된 수확기의 여러 가지 편의장치. 안전장치등 다양하게 성능을 개선하여 농업기술실용

화재단에서 종합검정을 받아 성능이 검증이 아래와 표와 같은 능력을 발휘하는 수확기이다

 따라서 자주식 감자수확기의 농업에 기여도는 현재 농업의 처한 어려운환경 즉, 인건비는 천정

부지로 수직상승하고 농업에 종사하는 인력이 줄어들고 고령화 여성화가 증가하는 상황에서 기계

를 사용할 수 있는 환경의 개선을 게을리하지 않을 때 많은 효과가 있을것으로 기대한다

순 성능 검정 항목 작업성능 비고

1 표장작업능률 24.7min/10a 톤백작업(1톤)

2 손상율 0.6% “

3 흙.이물질 혼입률 0.3% “

4 손실률 2.6% “
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

∎ 특허 활용계획

  “러그컨베이어의 높이 조절이 가능한 구근류 채굴장치” 특허를 이용하여 현재 자주식 수확기에 

적용하여 작물의 특성에 따라 굴취부의 깊이를 조절하여 특정작물만 수확하는 것을 벗어나 한 

기계로 다양한 작물을 수확하는데 활용할 계획임

∎ 논문 활용계획

  “변위차 두둑 추종방식을 활용한 자주식 감자수확기용 조향제어시스템 개발” 논문을 활용하여 

앞으로 다가올 수확기분야에서 자율주행시스템을 개발하는데 필요한 기본적인 이론을 접목하

여 자율주행용 수확기를 개발하는데 활용할 계획임.

∎ 자동굴취깊이 조절장치 활용계획

   본 기술은 두둑의 형상을 따라 굴취삽이 자동으로 조절할 수 있는 장치로 현재 제품에 반영하

여 활용중이며 특히, 여성이나 노년층에서 기계를 사용하는데 편리하게 사용할 수 있게 제품

에 반영할 계획임.

∎ 자동수평 조절장치 활용계획

   본 기술은 경사지등에서 수확기를 이용할 때 장비를 자동 수평을 유지하는 장치로 현재 제품

에 반영하여 활용하고 있으며 작업성 향상에 많이 기여할 수 있어 적극적으로 활용할 계획임.

∎ 친환경엔진 적용계획

   현재 국내의 자주식수확기는 환경규제를 받지않고 있는 품목으로 사용량의 증가와 사용수량

의 증가에 따라 미래에 다가올 환경을 대비하여 적용한 기술로 장기적으로 모든 장비에 적용

할 수 있도록 계획예정임

∎ 각종 안전장치 활용계획

   본 과제에서 개발된 각종 안전장치는 개발수준의 성과를 확보했으나 앞으로 모듈을 재품화 하

여 실 제품에 적용하여 활용할 수 있게 Package화 추진하여 상용화를 추진할 계획임
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< 연구개발성과 활용계획표(예시) >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE 매년 목표치

비SCIE

계

국내논문

SCIE

비SCIE

계

특허출원

국내

국외

계

특허등록

국내

국외

계

인력양성

학사

석사

박사

계

사업화

상품출시

기술이전

공정개발

제품개발 시제품개발

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

2. 
1)

2)
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주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술연구개발 사업의 연구보고서입니다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산

기술개발사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

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