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요 약 문 < >
요약문은 쪽 이내로 작성합니다 5 .※ 

사업명 기술사업화지원사업
총괄연구개발 식별번호 

해당 시 작성( )
-

내역사업명

해당 시 작성( )
공공기술 사업화 촉진 시스템( ) 연구개발과제번호 821014-03

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LB0801 50% LB0804 30% LB0899 20%

농림식품

과학기술분류
RC0201 50% RC0103 40% RC0299 10%

총괄연구개발명

해당 시 작성( )

연구개발과제명 를 포함하는 점 히치장치를 구비한 급 전동형 축산 작업기 개발 및 산업화PTO 3 30kW

전체 연구개발기간 년 개월2021. 04. 01 ~ 2023. 12. 31 (2 9 )

총 연구개발비
총 천원  1,008,400
 정부지원연구개발비 천원 기관부담연구개발비 천원( : 825,000 ,  : 183,400 ) 

연구개발단계
기초 응용 개발[  ] [  ] [ ] 

기타 위 가지에 해당되지 않는 경우( 3 )[  ] 

기술성숙도

해당 시 기재( )

착수시점 기준(TLR3)  

종료시점 목표(TRL8)

연구개발과제 유형

해당 시 작성( )

연구개발과제 특성

해당 시 작성( )

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표
급 주행동력 및 급 이상이 및 점 히치장치의 동력성능을 구30kW 6kW PTO 3

비한 축산용 다목적 작업기 개발

전체 내용

한국쓰리축[ ]

30k○ 급 소형 궤도형의 차체구조를 갖는 주행장치 개발W

○ 유압식 동력인출장치의 개발

○ 차 체의 무개중심 개선을 통한 효율적 다기능 작업이 가능한 

주행장치 기술   

○ 작업안정성 유지기능 부가 

T76
( /BOB CAT)

HS160 / 

 / 66HP  / 55.2HP  / 30kW
    

/ , - , 

PTO X X 1port 
 2port X 2port 

/ 64.7lpm / 245bar 60lpm / 20bar 64.7lpm / 210bar
 3 - -  300kg

998kg 650kg 750kg
3,054kg 2,790kg 2,000kg
1,99kg 1,460kg 1,500kg

충남대학교[ ]

다양한 작업기 탈부착을 위한 가변형 점히치 장치 개발3○ 

다목적 축산 작업기의 가변형 점히치 장치 적용3○ 

○다양한 축산 작업기 탈부착을 위한 가변형 점히치 장치 성능 평가3
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연구개발 

목표 및 내용

단계1

해당 시 작성( )

목표

한국쓰리축[ ]

급 전동형 궤도주행장치 실증시험 및 안정화 설계30kW○ 

로더 및 점 히치장치 안정화 설계3○ 

충남대학교[ ]

○ 다목적 축산 작업기의 가변형 점히치 장치 적용3

내용

한국쓰리축[ ]

전동 및 유압구동 장치부 발열분석 및 냉각구조설계○ 

작업하중 변화에 따른 기체 무게중심 안정화 요소설계○ 

전후방 장애물 및 전도위험 경고 및 자체비상 정지 안정화○ 

수평 승강형 로더 작업 성능분석 및 기능 안정화○ 

점 히치장치의 효율적 작업기 장착 구조 설계 및 개선3○ 

충남대학교[ ]

가변형 점히치 장치의 다목적 축산 작업기 적용3○ 

가변형 점히치 장치의 유압 제어 장치 개발3○ 

단계2

해당 시 작성( )

목표

한국쓰리축[ ]

급 전동형 축산작업기 실증 및 사업화 모델 개발 30kW○ 

로더 및 점 히치장치 구조설계 및 시제품 개발3○ 

충남대학교[ ]

○ 다양한 축산 작업기 탈부착을 위한 가변형 점히치 장치 성능 평가3

점히치 장치의 유압장치 개발 3○ 

내용

한국쓰리축[ ]

현장실증에 의한 기능 개선 및 성능 안정화○ 

공인 인증 검정에 의한 사업화 모델 제시○ 

평가항목

주요성능  ( spec)
단위

전체항목

비중  (%)

목표개발치
평가방법

차년3

주

행

부

연속주행거리 km 10 50

실용화재단

공인시험 

충전능력 Hr 10 6

최소회전반경 m 7 4

주행속도 km/hr 7 7

등판능력 % 10 도27(15 )

장애물감지 m 10 5 공인시험

작

업

부

로더인양하중 kg 10 750

실용화재단

공인시험 

히치인양하중 kg 10 250

전도하중 kg 10 1500

출력PTO kg.m 10 15

작업기 탈착 sec 3 30
자체기준

장착작업기 unit 3 5

충남대학교[ ]

다양한 축산 작업기의 탈부착 성능 시험○ 

축산 작업에 따른 가변형 점히치 장치 성능 평가  3○ 
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연구개발성과 

연구개발 성과○ 

성과지표에 의한 목표치 - 

기술개발 및 사업화준비의 병행을 통한 조기시장 진출 시도  

사업화 기간중 기술인증을 통한 제품기술 신뢰성 입증  

각종 정책활용 홍보전시를 통한 제품기술 인지도 상승유도 및 학술자료 지적   , , 

재산권의 확보를 통한 시장 및 기술선점 우위 달성   

   

단계  

성과지표명
사업기간내

사업종료후

년3
계 가중치(%)

전담기관

등록ㆍ기탁지표

특허출원 3 - 3 5
특허등록 3 - 3 5
품종등록 - - - -
SAMRT - - - -

기술실시 건( ) 1 - 1 10
기술료 20 - 20 10
제품화 1 - 1 10
매출액 - 285 285 -
수출액 - - -

고용창출 1 - 1 10
투지유치 - - -
기술인증 1 - 1 10
정책활용 1 - 1 5
홍보전시 1 - 1 10

연구개발과제 

특성 반영 지표

논문(SCI) 3 - 3
논문 비( SCI) - - -

논문 IF 3 - 3 5
학술발표 1 - 1 10
교육지도 1 - 1 5
인력양성 1 - 1 5

계 41 285 326 100

  

정량적 성과목표 - 

실용화재단 공인 성능인증시험을 통한 사업화 모델 인증 실시  

비 표준화 기술에 대한 실용화재단 분석검정센터와의 유기적 협의에 의한   ICT

표준화 기술 제시방안 모색     

  

평가항목

주요성능  ( spec)
단위

전체항목

비중  (%)

목표개발치
평가방법

차년1 차년2 차년3

주

행

부

연속주행거리 km 10 30 40 50

실용화재단

공인시험 

충전능력 Hr 10 9 8 6

최소회전반경 m 7 7.5 5 4

주행속도 km/hr 7 7 7 7

등판능력 % 10 도18(10 ) 도23(13 ) 도27(15 )

장애물감지 m 10 10 7 5 공인시험

작

업

부

로더인양하중 kg 10 650 700 750

실용화재단

공인시험 

히치인양하중 kg 10 150 200 250

전도하중 kg 10 1,000 1,200 1,500

출력PTO kg.m 10 10 12 15

작업기 탈착 sec 3 60 45 30
자체기준

장착작업기 unit 3 - 3 5

실제 기체 성능시험은 농업용로더 트랙터등 유사동력기의 성능검정기준에 의한 검정예정  , ※ 

연구개발 효율성을 위ㅎ여 차년 시험은 기술지도검정으로 실시하고 차년 이후 공인인증  1 2※ 
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연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

활용계획○ 

기술이전 및 사업화 - 

다목적화된 주행기체부응용 파생 제품 개발 생산   

궤도부행부를 가지는 전동형 플랫폼의 단위부품 시장    B to B ▫ 

    ▫ 소형 농작업기의 로터베이터 플라우등 기본작업기에 대한 동력기 시장진입 , 

응용파생이 가능한 다양한 분야에 대한 신제품 기술개발 - / 

건설용 소형 로더 시장진입  

자율주행 기능을 구비한 산불감시등 특수목적형 로봇시장 진입   

상용화 모델의 시장진입을 통한 사업화목표달성 - 

기대효과○ 

기술적 측면 - 

  본 연구사업을 통한 한국형 축산작업기의 개발 및 생산기술에 대한 기술선점 효과

  해외유입 제품 시장의 국산화 대체를 통한 국내 농기계 기술보호 효과

  지속적 확장중인 축산업 기계화 시장에 대한 선점 효과를 통한 매출 및 고용창출

사업화 년 내 매출신장 억 및 고용창출 명 예상    5 55 10※ 

경제적 측면 - 

축산 전용형 동력기 개발을 통한 건설장비의 농기계시장 유입 억제  

연간 약 억 시장의 농기계 시장 규모 형성 가능  750

국산화 다기능 축산 작업기 개발을 통한 해외시장 진출  

사회적 측면 - 

고령화 여성화된 농업에 대한 기계화비율 증대효과   

    ※ 축산작업기 제어기술의 개발을 통한 년내 전후방 산업자동화 기술개발 가능5 30%

  소요노동력 절감 및 작업시간의 단축을 통한 생산원가 절감과 이를 통한 사업성 확보

    ※ 전용형 축산작업기의 활용을 통한 현행의 노동비율을 로 노동투입절감27% 12%

산업화를 통한 기대효과 - 

단위 백만원( : )

  

산업화 
기준

항 목  

과제 

종료후

차년도1

과제 종료후

차년도2

과제 종료후

차년도3

과제 종료후

차년도4

과제 종료후

차년도5
계

직접 

경제효과
1,650 2,625 5,000 9,500 14,250 33,025

경제적 

파급효과
1,980 3,150  6,000  11,400  17,100 39,630

부가가치 

창출액
2,640 4,200  8,000  15,200  22,800  52,840

합   계 6,270 9,975 19,000 36,100 54,150 125,495

직접 경제효과      1) : 본 연구과제 개발기술의 산업화를 통해 기대되는 제품의 매출액 추정치

     경제적 파급효과 본 연구과제 개발기술의 산업화를 통한 농가소득효과 비용절감효과 등 추정치 2) : , (직접 매출의 120%)

부가가치 창출액      3) : 본 연구과제 개발기술의 산업화를 통해 기대되는 수출효과 브랜드가치 등 추정치 , (직접 매출의 150%)

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수
논문 특허

보고서 

원문

연구

시설
ㆍ장비

기술

요약 
정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

모델명( )
수량

구입 

연월일

구입가격

천원( )

구입처

전화( )

비고

설치장소( )

ZEUS

등록번호

국문핵심어

개 이내(5 )
점 히치3 축산작업기 전동형 궤도 다목적 축산용 로더

영문핵심어

개 이내(5 )
Three-point 

hitch
Livestock 
Machine

Motorized 

Infinite-track 

Vehicle

Multi-purpose
Livestock 

Loader
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연구개발과제의 개요1. 

가 연구개발과제의 필요성 . 

     1) 
가 축산업 현황    ) 

     (1) 년 현재 국내 축산업 규모는 전체 농업종사자 대비 로 약 만 천 가구가 축산업 영위중2018 19% 19 2

그림 3 국내 농업분야별 종사자 현황 좌 및 축산업분야 농업 경영성 분석 우. ( ) ( )
      

식량작물대비 사업비중은 수준이나 생산액 규모는 수준으로 농산업 분야   (2) 42% 170%

중 가장 경영성이 우수한 산업분야임

   (3) 국내 농업환경의 현안 문제점인 농업인력의 고령화 및 여성화는 축산업에서도 공통적으

로 나타나고 있음

가 년 현재 전체 농업인구의 가 세 이상 고령농으로 구성되며 축산업분    ( ) 2019 62% 65 , 

야는 로 나타남43.6%

나 유효 노동력의 부족으로 인한 소규모 축산농가의 생업포기 현상 발생     ( ) 

그림 4 농가 고령화 및 유효노동력 현황 좌 및 축산업 도령화 현황 우. ( ) ( )

그림 5 가축동향조사 년 농림축산식품부 , 2017 , 

   

그림 6 인당 연간 축산물소비 현황 농림축산식품부1 , 2016, 

년 한 육우 사육농가는 만 천여 호로 년 대비 수준으로 감소된 반면     4) 2015 9 5 1995 20%

사육두수는 증가되었으며 이는 대기업계열화에 의한 위탁 관170% , 리 및 축산농가
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의 대형화가 이루어지고 있는 것으로 판단됨        

가 국내 육류소비의 증가에 따른 축산업의 양호한 사업성으로 인해 육계 한우 육우    ( ) , , 

등 축산업 전반적인 분야에 대한 대기업의 산업참여가 이루어 짐        

나    ( ) 고령농가 및 소규모 영세농가의 생업포기로 인해 단위 축산규모가 대형화되어 지면서

        축사 및 가축관리에 대한 시스템화에 의한 공장형 축사 관리가 가능해 지는 계기가 됨 

그림 7 지역별 축산업 현황 및 스마트 축사 보급현황 양돈협회. , 

    

나 국내 축산업 형태    ) 

그림 8 표준화 축사 농업진흥청 , 

   

그림 9 국내 축산작업 현황 

    

     (1) 농업 진흥청에서는 축종별 축사관리에 대한 시설 설비 장비에 대한 구체적인 표준안, , 을

         제시하고 있으며 대상가축의 사육에 필요한 생장환경 급이 작업은 물론 축분에 대한, , 

처리단계까지 시스템화 된 기준을 제시하고 있음         

     (2) 그러나 시스템화된 축사관리를 위한 각종 선행 작업 및 분뇨 처리 등 후 작업 공정은

농업용 트랙터 로더 굴착기등을 활용한 수작업 공정으로 이루어지고 있음         , , .

그림 10 축사작업에 사용되는 통용 트랙터 및 기타장비류. 

-2-
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     (3) 축산업에서 주로 활용되어지는 동력 작업기로는 대표적으로 농업용 트랙터 농업용  , 

로더  등이 있음 

가 농업용 로더의 경우 기체중량이 미만인 소형 및 미만의 허리굴절식         ( ) 2ton 4ton 

로더를      농기계로 인정하고 있으며 농업용 굴착기는 미만의 초소형 장비를 농  , 1ton 

업용으로 인정     

나       ( ) 축사환경을 고려할 경우 궤도형 장비가 활용성이 높으나 미만의 궤도형 로  2ton 

더는       차륜 대비 일률이 낮고 미만의 허리굴적식 로더의 경우 경사지 조향   4ton 

시 전도 또      는 전복의 위험이 있음

그림 11 주요 축산용 로우더 . 

    

     

농업용 트랙터 및 로우더등 동력기를 활용한 축사내 외부 작업기   (3) 

그림 12 축산업에 사용되는 트랙터 및 작업기 활용 예. ( )

      

 가   ( ) 로더의 경우 마력이상 대형 트랙터에 장착 또는 농업용 로더를 활용하여 작업기를  100

장착하여 사용하는 방식으로 그레이더 버킷 베일러 집게등 주로 밀거나 들어올리는     , , 

   작업에 활용되어지며 점 히치 장치는 동력기의 기계동력을 활용하여 작업기의 위치선정, 3   

및 작업   방향을 제어해야하는 경우 주로 쓰임 

나    ( ) 농업용 트랙터의 경우 후방 또는 전후방에 점 히치장치를 그리고 농업용 로더의 경우 로더암을3   

   기본적으로 장착하여 사용하고 있으며 트랙터의 경우 로더암을 추가 장착하여 사용할 , 수  

있으나 작업하중 발생시 차축 프레임등 부위에 대한 비정상적인 파손이 발생 되어짐   , 

다    ( ) 이러한 이유로 축산농가에서는 마력 이상의 대형 트랙터를 구비하거나 마력급 중형  100 70

   트랙터 및 농업용 로더를 동시에 구비함

라    ( ) 또한 마력 이상의 트랙터는 중형트랙터 대비 배 이상의 가격대를 형성하고 중형 트랙터와100 2  

농업용 로더를 동시에 구비하는 것 역시 도입 비용 및 관리에 대한 부담이 발생되어지는 실정임

-3-
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기술개발의 필요성  2) 

축산 전용형 다목적 동력 작업기에 대한 시장 수요증가   (1) 

가     ( ) 축사시설의 현대화 및 시스템화 기술의 도입과 표준화기술에 의한 설비시설 기준에  

   의한 전후방 작업공정에 대한 전용화된 동력 작업기 수요증가 

나     ( ) 농촌인구 고령화 및 여성화에 의한 간편한 조작이 가능한 단일화된 동력작업기의 수요증가

다 장비의 도입 관리 활용 사후관리에 대한 부담이 경감되어 질 수 있는 최적화된       ( ) , , , 

동력 작업기의 수요 증가   

그림 13 농촌 노동력 부족과 육류소비증가에 따른 기계화 소요 촉진 

   (2) 다목적화 된 동력작업기의 개발을 통한 축산작업 공정의 단순화 및 경제적 부담 완화

가     ( ) 축산업 전반에 대한 활용성 확보는 물론 로터베이터 플라우 방제등 밭작물 작업의  , , 

병행이   가능한 다목적화 된 동력 작업기 개발 및 상용화  

       (1) 기존의 로더 또는 중형급 트랙터 도입 가격의 범위 내에서 가격적 접근이 가능한  

다     목적 축산 작업기의 개발 

전용화된 축산작업기와 작업목적별 작업기 구매를 통한 다양한 작업성능 확보       (2) 

그림 14 로더 및 를 포함하는 점 히치장치를 구비한 다목적 축산작업기 PTO 3

-4-
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나    ( ) 농업용 다목적 축산작업기의 개발 및 상용화를 통한 수입장비 및 건설장비의 농기계 

시장 유입을 차단함으로써 농업기계 시장의 보호  

그림 15 축산업 규모의 증가에 따른 건설장비 유입현황 농림축산식품부 , 2019, 

-5-
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연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용2. 

가 연구내용 주관기관 주식회사 한국쓰리축  . ( : )

급 전동형 궤도주행 플랫폼 개발    1) 30kW

가 주행부 동력전달부 설계 및 제어부 설계     ) 

가 설계하중 계산 및 소요동력 성능분석      ( ) 

농업기계화촉진법 농업용 로더의 기체하중은 이내일 것       (1) 2,000kg– 

주행동력은 최소 이상일 것                            - 0.5kW/100kg

소요성능분석 최대주행속도        (2) 7km/hr– 

등판성능 및 인양하중 로더                          30% ( ) 750kg

주요부품 설계사양 검토       (3) 

궤도차량 주행부하 분석         - 

그림 16 소요성능 분석 및 설계하중에 의한 구동모터 소요동력 검토. 

축산작업기의 예상 주행 소요성능 검토결과 기체하중 를 고랴할 경우 총        - 1,980kg

구동력은 약 가 필요할 것으로 판단됨          5,000kgm .

        - 축산작업기의 최대속도 스프로킷 회전 대비 모터 회전을 고려하여 감속장치 고려( ) 

동력설계내용을 바탕으로 구동플랫폼 시뮬레이션 모델 구성 및 성능예측 실시결과          - 

   모터의 출력은 동안 일정하게 유지되었으며 각각 가 나옴10,800 sec , 1.5, 1.35, 1.2, 1.05kW

그림 17 전기구동 플랫폼 시뮬레이션 모델 

-6-
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        - 배터리는 변화량은 모터의 최대 출력 조건에서 동안 로 나타남SOC 10,800 sec 97.5% .

모터 최대 출력의 조건에서 각각 로 확인됨           90%, 80%, 70% 84.7%, 74.5%, 64.7% .

        - 모든 출력 조건에서 시간 사용 시 변화량은 이상 완전 방전 으로 나타나지  3 SOC 100% ( )

    않았으며 현재 선정된 제원의 배터리를 사용할 경우 연속작업시간은 시간 이상 , 3

확보되는 것으로 확인됨          

그림 18 소요동력 분석 및 전기구동 제어시스템 시뮬레이션 그래프 

나 주요 동력전달계 부품 및 시스템 구성     ( ) 

       (1) 주행부 롤러류 설계 및 시제품 제작

기체 설계하중을 고려한 트랙롤러 구조설계         - 

그림 19 기체 설계하중에 의한 트랙롤러의 소요 내하중 검토 

그림 20 트랙롤러 구조설계 

    

그림 21 수평 및 수직방향 하중 시뮬레이션 

-7-
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   (2) 수직 및 수평하중에 대한 내구시험 시뮬레이션 실시

    - 재질의 트랙롤러 설계 및 기체 최대하중 를 고려한 시뮬레이션 실시fc40 500kg/roller

    - 최대 수직하중에서 오일씰 및 축류 파손으로 설계하중 대비 약 의 안전율 1,300kg 500kg 100%

확보

        - 트랙롤러 시제품 개발            

그림 23 트랙롤러 주물 시제품 

    

그림 24 아이들러 주물 시제품 

축산작업기 파워트레인 시스템구성       (3) 

그림 25 축산작업기 시스템 구성도 . 

-8-
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주행 구동계 시제품제작      (4) 

동력설계에 의한 주요 구동부품 선정       - 

그림 26 구동계 동력전달 주요부품 선정. 

트랙플랫폼 설계 및 시제작       - 

       - 농업용 궤도차량용 트랜스 밋션 및 유압펌프를 활용한 동력전달 계통 분석 및 설계

       - 전동 모터 구동에 의한 유압펌프제어 설계 및 동력효율 시뮬레이션

       - 급 전동 모터에 의한 유압펌프동력전달 효율 분석 및 베터리 제어기에 대한  30kW , 

세부 소요성능 확인 및 구조설계   

그림 27 파워트레인 주요부품 구성. 

   

그림 28 시뮬레이션 결과를 활용한 트랙 프레임 설계

-9-
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그림 29 트랙프레임 시제작. 

그림 30 전기구동모터에 의한 파워트레인. 

그림 31 주행플랫폼 설계 및 시제작. 

그림 32 외관부 설계 및 시제작. 

  

-10-
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유압 구동계 부품 선정      (2) 

소요동력 설계에 의한 주요부품 사양 및 성능 확인       - 

유압동력설계에 의한 주요 유압구동부품 선정       - 

유압장치 설계 및 시제작       - 

그림 33 소요동력 설계에 의한 파워트레인 구성 

       - 전동 및 유압구동 장치부 발열분석 및 냉각구조설계

         모터 유압펌프등 주요 발열부 구동시간 및 작업부하별 온도변화에, 따른 에너지 소모율  

분석

         주요 발열부 냉각장치 장착에 의한 및 성능개선 효율 분석

그림 34 유압라인 냉각 시뮬레이션 

  

그림 35 유압회로 설계 

그림 36 유압라인 회로 설계 및 시제품 제작. 

-11-
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전장 및 제어부품 선정      (3) 

그림 37 안정적인 구동 파워트레인 설계를 위한 전기구동 제어시스템 구성 

전기장치 시스템의 구성 체계 분류 및 구성도 작성     (1) 

그림 38 전기장치 시스템 구성도 

-12-
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전기장치 전체 부품의 소비전류 검토      (2) 

그림 39 전기장치 소비전류 

전기장치 부품 선정      (3) 

가 전원장치 사양        ( ) 

배터리 사양 조사 및 선정          - 

그림 40 배터리 사양 조사 

배터리 선정 및 상세 사양         - 7.6kW 

개의 배터리를 병렬 연결하여 의 배터리가 구성됨         - 4 30.4kW

           

나 충전기 사양        ( ) 

시간 이내 충전 가능한 급속 충전기 적용          - 6

    

그림 41 충전기 사양 

-13-
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급속 충전 알고리즘으로 전류 및 전압 충전 로직 적용됨          - 

      

그림 42 충전 알고리즘 

다 전원분배장치 및 직류변환장치 사양         ( ) 

개의 배터리 전원을 전원분배장치에 연결되며 전원분배장치는 단자대와 버스          - 4

바 및 릴레이를 조합하여 구성됨

그림 43 전원분배장치 구성도 

직류변환장치는 배터리의 전압을 입력받아 가 출력되며 퓨즈박          - 48Vdc 12.4Vdc

스를 통해 분배됨

            

그림 44 직전원분배장치 사양 

라 제어장치 사양        ( ) 

키 스위치와 스위치는 상용부품을 적용함          - EMS 

그림 45 키 스위치 사양 
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그림 46 스위치 사양 EMS 

조이스틱은 주행 및 작업기 제어 사양에 맞춰 개발 진행됨          - 

       

그림 47 조이스틱 도면 

통합 제어기는 유압제어에 특화된 상용품의 컨트롤러가 적용되었으며 개의           - , 30

를 활용하여 다양한 센서 입력과 액추에이터를 제어되고 두 개의 통I/O CAN 

신 인터페이스가 가능함

           

그림 48 통합제어기 사양 
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그림 49 통합제어기 입출력 사양서 

그림 50 통합제어기 통신 인터페이스 사양서 CAN
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마 구동 인버터 사양        ( ) 

직류전원으로 동작하는 모터드라이버를 적용되었으며 통신으로 모          - BLDC , CAN

터를 제어하고 홀센서를 통한 모터 상태 정보와 저 과전압 경고 과온도 경고/ , , 

모터 단락 감지등의 다양한 정보를 모니터링함

           

그림 51 구동 인버터 사양 

바 감지 시스템 사양        ( ) 

전후방 좌우측면의 사람 인식을 통한 자체 비상 정지 시스템으로 부착된 카메          - 

라를 통해 사람이 인식되는 순간에 위험 상황을 인지하여 경보음이 출력되고 

모니터를 통해 주변을 확인할 수 있으며 통합제어기에서는 모든 작동을 비상 , 

정지함

           

그림 52 감지 시스템 사양 
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전기장치 레이아웃 상세설계      5) 

전기장치 회로구성          - 

전기장치 모델링 패키지 레이아웃 및 상세 설계          - 3D , 

개 배터리 병렬 배치 및 마운팅 설계          - 4

전원장치와 제어장치 및 스위치 부품 레이아웃 및 상세 설계          - 

그림 53 전기장치 회로 구성도 

그림 54 전장 부품 설계배치 및 시제품 제작. 

그림 55 하네스 설계배치 및 시제품 제작. 
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다   . 로더 구조설계 및 시제품 개발

    - 이전기술 분석에 의한 주요 동력전달부 설계 및 시제품 제작

    - 기존 로더 및 트랙터영 로더 장치에 대한 기술분석 실시와 시장소요기술 판단을 통

한 사내 작업환경에 적합한 구조의 로더 설계 및 시제품 개발

그림 56 유압제어 관련 주요 구성품 

       

그림 57 오토레벨링기능을 가지는 로더붐 설계 

그림 58 로더 구조설계 및 시스템 응력해석 실시 

    - 작업하중 변화에 따른 기체 무게중심 안정화 요소설계

      로더 및 점 히치를 장착한 축산작업기 하중분포 계산 및 작업하중 장착 시뮬레이션 실3

시

그림 59 점 히치장치 요소설계 3

  

그림 60 동작하중 분석 시뮬레이션 

     
    - 수평 승강형 로더 작업 성능분석 및 기능 안정화

      기체 하중에 따른 로더 인양하중 분석 및 최대 인양하중에 의한 기체 무게중심 안정화를 

위한 제어기술 개발

      로더장치를 활용한 축산용 작업기 개발 및 성능인증
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그림 61 수평 승강형 로더장치 설계 

  

그림 62 동작하중 분석 시뮬레이션 

그림 1 로더암 시제품 외관 

그림 64 로더 시제품 차 1

그림 65 로더 시제품 제작 차. 2
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라 기본 작업기류 시제품 제작 . 

축산작업에 활용도가 높은 작업기 선정 및 시제품 제작    - 

그림 66 대목적 탈착기 설계 및 시제품 제작. 

  

그림 67 로더버킷 설계 및 시제품 제작. 

  

그림 68 베일러 집게 설계 및 시제품 제작. 
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그림 69 그레이더 설계 및 시제품 제작. 

  

그림 70 스위퍼 설계 및 시제품 제작. 

    - 점 히치장치의 효율적 작업기 장착 구조 설계 및 개선3

      1차 시제품 작업효율 분석에 의한 기술보완 및 상용화를 위한 안전형 탈착구조 설계 및 개발 

      점 히치를 활용한 축산용 작업기 개발 및 성능인증3

         

그림 71 다양한 형태의 점 히치장치 구조기술 분석 3

        

다 가변형 점히치 장치의 다목적 축산 작업기 적용   ) 3

기구부 및 유압액추에이터를 포함한 가변형 점히치 장치의 축산작업기 적용     (1) 3

축산작업기 후방 점히치 장치 및 동력취출장치 장치 적용     (2) 3 PTO( ) 

작업기의 크기에 따라 유압 액추에이터를 이용하여 점히치를 가변적으로     (3) 3

구동하도록 유압 제어 장치 개발        

가변적인 점치히 구동이 가능한 유압 제어 장치 설계 시 작업기 폭 및 적용     (4) 3

가능한 범위로 설계         

-22-



30
- 30 -

그림 72 다목적 축산작업기 전후반 점히치적용 . 3

라 시뮬레이션 결과에 따른 시제품 제작 및 실 모델 검증      ) 

        (1) 시뮬레이션 결과를 바탕으로 기존의 유압회로설계 결과에 대한 주요부품별 세부

사양 확정            

시뮬레이션 결과 구동을 위한 소요동력은 이상으로 예상되었으며          - PTO 12kW , 

출력토크는 약 으로 나타남            17kgm .

          - 이는 최초 연구개발목표치인 출력토크 을 만족할 수 있는 수치로 판단되어15kgm

선정된 부품에 의한 유압회로구성시 성능구현에 문제가 없을 것으로 판단함            .

그림 73 주요 구동부품별 성능사양 및 동력설계 검토, 

시뮬레이션 결과를 바탕으로 시제품 제작 및 구동 테스트        (2) 

그림 74 유압회로구성 및 시제품 제작. 
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그림 75 유압장치 구동을 위한 유압제어 시스템 설계 및 성능사양. 

점치히 구동 선으시험에 의한 설계검증 실시        (3) 3

의 성능시험을 위해 시험기체의 동력에 의한 유압구동을 통해 의 회전         - PTO PTO

을 제어하고 이때의 동력승늑 측정을 위해 의 출력축을 다이나모와 연결하여 PTO

의 출력 회전에 대한 부하량 측정을 통해 의 성능테스트를 실시PTO PTO

그림 76 성능시험을 위한 다이나모 좌 성능 모니터링 우. PTO ( ), ( )

 

         - 시험은 를 다이나모에 연결 후 매 분단위 까지의 회전부하시의 PTO 10 250~270rpm

출력 동력 및 토크값을 산출함            

그림 77 출력성능시험결과. PTO 

         - 시험결과 까지 및 의 성능을 보였으며 이후 급격한250~260rpm 8.5kW 11.5kgm , 

성능저하현상을 보임           

         - 본 실험결과 최대 에서의 동력성능의 작업기 장착이 가능할 것으로260rpm 11.5kgm

판단됨           .
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그림 78 성능시험검사. PTO

    

    - 전후방 장애물 및 전도위험 경고 및 자체비상 정지 안정화

      거리감지 센서 및 수평감지센서 장착에 의한 기체 제어부 제어시스템 설계 및 시제

품 제작 성능시험, 

그림 79 좌우경사 감지 및 장애물 감지에 의한 안전사고 예방 기술 적용 

그림 기체외부 감시카메라 및 내부 디스플레이장치61 
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그림 82 시제품 개발 차, 1

그림 83 시제품개발 차. 2

그림 84 시제품 개발 차 외관. 2 ( )
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마 시제품 성능시험     ) 

주행성능시험      (1) 

가 기체의 완충 후 연속주행성능검증을 위한 시험실시       ( ) 

나 주행속도 및 배터리 방전율 방전종지전압 측정       ( ) 2.5hr (100% to ) 

다 기체하중측정 연속주행거리 최고속도 선회반경 경사주행 횡전도성능 확인       ( ) , , , , , 

라 성능시험결과       ( ) 

기체하중 검사결과 최초 설계하중인 에 만족되는 기체중량 확보        - 2,000kg

차 시제품 제작시 차 시품제작시         - 1 1,980kg, 2 1,613kg

그림 85 차 및 차 시제품 하중측정. 1 2

기체경량화를 위한 개선        - 

배터리 사양변경 납산 딥사이클배터리 리튬이온배터리         ▪ – → 

그림 86 차 시제품 납산배터리 및 차 개선 시제품 리튬이온 배터리. 1 [ ] 2 [ ]

 

저속운행 및 작업환경을 고려한 상부 캐빈 탑구조 변경         ▪ 

그림 87 차 규정에 의한 캐빈 및 차 경량화 루프캐노비형 구조 변경. 1 ROPS 2
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주행성능 개선을 위한 건설장비용 궤도장치 농업용 궤도장치로 변경         ▪ → 

그림 88 차 건설장비용 궤도장치 및 차 농기계용 궤도장치. 1 2

 

횡전도각 측정 및 경사주행 성능 평가      - 

시험결과 도의 횡전도에서 전도안정성 및 걍사주행 성능 확인         35 30% ▪ 

경사주행시 주행구간 끝단에서 후륜구동축에 부하가 집중되는 현상이          30% ▪ 

있었으나 순간 부하에 대한 제어기 자체보호 회로에 의한 기체 손상방지            

그림 89 횡전도각 검사 및 등판성능시험. 

 

그림 90 경사주행시 구동모터 성능곡선. 
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주행성능평가      - 

주행최고속도 및 연속주행거리 선회반경 충전시간 측정검사 실시        , , ▪ 

차 평지 포장도로 주행구간 연속주행에 의한 성능시험 실시         · 1 1.3km 

차 한국농업기술진흥원 주행시험장 비포장 도로 주행사험 실시         · 2

그림 91 차 및 차 주행성능시험 구간 . 1 2

        ▪ 시험결과 최대주행속도는 을 보였으며 최소회전방경은 연속주행거리는  7km/hr , 4.95m, 

   까지 로 방전종지전압까지 주행시 약 주행이 가능할 것으로 판단됨SOC30% 38km 50km .

        - 농기계 성능검사규정에는 완충으로부터 방전종지전압까지의 회주행거리를 측정하도록1

되어있으나 기체성능안전상의 이유로 까지의 주행거리를 측정하였으며          SOC30% , 

          영하온도에서의 주행성능을 고려할 경우 성능기준인 연속주행성능은 만족될50km

것으로 판단됨          . 

그림 92 연속주행시험 년 월 및 회전반경 측정 시험. [2024 01 ] 

 

그림 93 연속주행시험 데이터 동력성능 및 배터리 소모율. _
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바 주요외산제품 대비 개발기술 성능사양 비교    ) 

개발기획단계에서 개발대상 기술제품의 소요성능 제품에 대한 성능분석 및 파워      (1) 

트레인 구성실시

가 볼보사 및 밥캣사의  및 등 전동화 로더에 대한 성능사양 분석       ( ) L25 T76e

나 국내 농업용 로우더 및 굴삭기에 대한 성능분석 실시       ( ) 

다 국내의 경우 급 이상의 작업성능을 가진 전동화 제품은 없었으며 해외의        ( ) 1ton , 

경우 시제품의 형태로 개발되어 사양은 공개되었으나 상용화된 제품은 없음.

기체하중 이하 및 당 이상 동력확보        - 2,000kg 100kg 0.5kW

 94     . 

개발기술에 의한 시제품의 기술적 특징      (2) 

가 기존의 농업용 굴삭기 및 로우더 규격에 맞춤 작업기 장착구조설계 및 제작       ( ) 

기존장착기 보유시 본기 도입에 의한 활용 가능         -. 

필요시 동일사양 본기와의 작업기 호환장착 가능         -. 

작업기형 유압식 점히치 및 의 광범위한 사용 가능         -. 3 PTO

나 전동화 기술적용에 의한 축사내 작업환경 개선효과 및 연료비 절감효과 기대       ( ) 

축사내 탄소 소음 발생억제 가능         -. , 

         -. 낮은 연료비사용 및 이상 연속사용에 따른 내연기관대비 대등한 작업능력 확보 4hr

다 국내의 경우 급 이상의 작업성능을 가진 전동화 제품은 없었으며 해외의        ( ) 1ton , 

경우 시제품의 형태로 개발되어 사양은 공개되었으나 상용화된 제품은 없음.

기체하중 이하 및 당 이상 동력확보        - 2,000kg 100kg 0.5kW

-30-



38
- 38 -

사 축산작업기 주요 퍼트리스트 현황    ) 

 95 . MAIN Part=List
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 96  Part-List -Track Frame
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 97 . Part-list-
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나 연구내용 공동기관 충남대학교  . ( : )

다양한 작업기 탈부착을 위한 가변형 점 히치 장치 설계    1) 3

가 축산 작업기의 종류 및 선행 기술 조사      ) 

        (1) 축사시설에서 사용되는 작업기의 용도는 퇴비 살포 사일리지 운반 급이 축사, , ,  

            청소 방제 등으로 매우 다양하며 그 중 로더 및 점 히치를 활용하는 작업기는, , 3

             대표적으로 퇴비 부숙기 사일리지 작업기 버켓 디스펜서 커터 베일 작업기, ( , , ), 

그립 핸들러 리프트 청소 작업기 브러쉬 살균기 축사 작업기 블레이드             ( , , ), ( , ), ( , 

스크류 등이 있음             ) 

퇴비 부숙기는 가축분뇨 내 유기물이 호기성 미생물에 의해 분해되어 토양에         (2) 

사용할 수 있도록 안정화하기 위해 사용되는 작업기이며 주로 점 히치에             , 3

부착되어 사용됨            .

그림 98 트랙터 부착형 퇴비 부숙기. 

        (3) 사일리지 작업기는 대표적으로 운반을 위한 버켓 사일리지의 분배를 위한 디스펜서, ,

사일리지 크기 조절을 위한 커터가 있으며 각각의 작업기는 전방 작업기 혹은             , 

점 히치에 부착하여 사용됨            3

그림 99 트랙터 부착형 사일리지 작업기 사일리지 버켓 사일리지 디스펜서 사일리지 커터. . (a) (b) (c) 

베일 작업기는      (4) 대표적으로 베일 저장을 위한 그립 및 핸들러 운반을 위한 리프 , 

트가 있으며 각각의 작업기는 로더          , 및 점 히치에 부착하여 사용됨 3
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그림 100 트랙터 부착형 베일 작업기 베일 그립 좌 및 베일 리프트 우. ( ) ( )

축사용 청소 작업기는 급이시설 청소를 위한 브러쉬 고압 살수 및 소독을 위한       (5) , 

살균기가 있으며 트랙터 후방의 점 히치에 부착하는 형태로 사용되며, 3 , PTO 

를 통해 동력을 전달함(Power take off)

그림 101 트랙터 부착형 축사용 청소 작업기 브러쉬 좌 및 고압 살수 살균기 우. ( ) ( )

대부분의 축산 작업기는 유압 시스템을 통해 구동되므로 로더 후방 점 히치를       (6) , , 3

통해 부착되는 형태로 개발되고 있으며 특히 동력 활용이 용이 해야함          , PTO 

      (7) 등 해외 선진사에서는 트랙터의 전면부에 점 히치를 장착한 모델이John deere 3 

양산되고 있으며 다양한 작업기 장착을 통해 활용도를 높임         , 

그림 102 해외 선진사에 적용되는 전방 점 히치 좌 및 우. 3 John deere ( ) New holland ( )
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축산 작업기는 종류가 다양하여 작업기 교환 작업이 필수적이나 현재 트랙터에        (8) , 

   장착되어 있는 점 히치 장치는 자유도가 낮고 조작이 어려워 작업기 교환에 많은3

시간이 소요되므로 이를 개선한 점 히치 장착 플랫폼 개발이 필요함          3

      (9) 트랙터용 점 히치장치 충남대학교 산학협력단 특허청 는 하부링크가 ‘ 3 ( , 10-2023389, )’

          유압실린더에 의해 좌우로 이동하거나 전후로 이동할 수 있도록 구성하여 트랙터에

작업기를 쉽게 연결할 수 있도록 함과 동시에 작업기 연결부 구조에 관계없이           

자유롭게 연결할 수 있도록 하는 발명임          

그림 103 트랙터용 점 히치장치 충남대학교 산학협력단 특허청. 3 ( , 10-2023389, )

      (10) 해당 발명을 축산작업기 플랫폼에 적용할 경우 작업기 교환 시간을 단축시킬 수 , 

           있으며 다양한 작업기를 활용 가능한 축산작업기의 효율성 및 농업생산성을 극대화, 

할 수 있을 것으로 기대됨           

점 히치 장치의 유압시스템 개발    2) 3

가      ) 점 히치의 유압 시뮬레이션 모델 개발3  요소 부품 를 통한 시뮬레이션 모델 구성- SI

축산작업기의 실제 요소 부품을 시뮬레이션 모델에 구성하기 위해 각 단품에         (1) 

대한 세부 제원을 참고하여 모델을 구성하였음            .

그림 104 점 히치 구동을 위한 전동유압형 주요부품 구동모터 유압 펌프. 3 TPO ( , PTO, , 

오일탱크)

나 상용 소프트웨어를 활용한 점 히치 장치의 시뮬레이션 모델 개발      ) 1-D 3

상용 소프트웨어인 프로그램을 사용        (1) 1-D Amesim 
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그림 105 유압라인회로구성도 . 

        (2) 시뮬레이션 모델의 전체 구성은 전기모터 유압펌프 솔레노이드밸브 릴리프밸브, , , ,

오일탱크 유압모터 구동축으로 구성하였음             , , PTO .

그림 106. PTO Simulation model 

구성

        (3) 시뮬레이션 수행을 위하여 각 요소 부품의 제원을 바탕으로 파라미터값을 에unit

입력값으로 설정하였음            .

그림 107 요소 부품 를 통한 점 히치 장치의 동력전달효율 시뮬레이션 모델. SI 3

점 히치 장치의 유압시스템 단품모델은 국내 중형 마력급 이상의 트랙터에서          (4) 3

사용하는 점 히치 도면을 참고하여 개발하였음    3 (Category- ) Ⅲ

가변형 점 히치 장치 구동을 위한 유압 펌프 및 모터의 제원은 도면을 참고        (5) 3

            하였으며 펌프 배제용적 및 모터의 회전속도는 각각 으로, 24 cc/rev, 2,200 rpm

입력하였음            

유압 펌프의 배제용적 및 모터 회전속도의 입력 값에 따라 펌프 토출유량은         (6) , 

약 이며 일정한 유량이 유압시스템에 공급되도록 모델을 구성하였음            52.8 lpm , 
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그림 108 라이브러리 컴포넌트를 활용한 유압 펌프 및 모터 단품모델 및 파라미터. 

        (7)  점 히치의 유압 실린더 모델은 점 히치에 장착된 수평제어 실린더의3 Category- 3Ⅲ 

제원을 반영하였으며 의 값은 각각              , piston diameter, stroke length 65, 115 

로 입력하였음             mm

점 히치에 작용하는 수직 하중을 구현하기 위해 외력 적용이 가능한 실린더        (8) 3

모델을 활용하였으며 입력 신호 값은 작업기의 무게 를 반영하여            , (7,840 N)

지속적인 하중이 작용하도록 구성하였음            

그림 109 라이브러리 컴포넌트를 활용한 유압 실린더 및 외부 로드 입력 모델. 

점 히치 제어 및 구동을 위한 밸브는 승강 제어 밸브 하강 제어 밸브 압력       (9) 3 , , 

제어 밸브로 구분되며 각 밸브의 특징에 따라 단품 모델을 개발하였음          , 

승강 제어 밸브는 입력 신호에 따라 방향을 제어해주는 밸브이며      (10) 2 position , 

초기 상태에는 실런더 방향으로 유압이 전달되지 않으며 솔레노이드 신호 값           , 

           에 따라 스풀을 이동시켜 밸브를 개방함으로써 실린더로 유압을 전달시킴(0 to 1)
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그림 110. 를 활용한 점 히치의 승강 제어 밸브 단품 모델 좌 및 세부 Valve builder 3 2 position ( ) 

구조도 우( )

      (11) 하강 제어 밸브는 승강 제어 밸브와 유사하게 입력 신호에 따라 방향을 제어해주는 

밸브이며 솔레노이드 신호 값 에 따라 스풀을 이동시켜            2 position , (0 to 1)

밸브를 개방함으로써 실린더 내의 유압을 탱크로 드레인시킴           

그림 111. 를 활용한 점 히치의 하강 제어 밸브 단품 모델 좌 및 세부 Valve builder 3 2 position ( ) 

구조도 우( )

점 히치 장치의 시뮬레이션 해석은 승강 및 하강 조건에서 각각 수행하였으며      (12) 3 , 

상승 하강 조건을 구현하기 위하여 승강 제어 밸브 및 하강 제어 밸브의 입력            ·

           신호를 아래와 같이 입력하였음 하강 조건에서는 입력신호에 음의 부호를 적용하여(

방향을 전환하였음           )

또한 시뮬레이션 시간은 유압 장치의 제어 응답성을 고려하여 로 설정하      (13) , 10sec

였으며 해당 시간 동안의 주요 단품모델의 파라미터 변화를 분석하였음           , .
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그림 112 점 히치 장치의 시뮬레이션 해석 조건. 3

시뮬레이션 결과 펌프의 토출 유량 및 압력은 의 안정화 구간 이후 각각      (14) , 2 sec

으로 나타났으며 실린더 입력단의 유량 및 압력은 각각 27.2 MPa, 880 cc/s , 25.0 

으로 나타남MPa, 880 cc/s

압력은 약 강하하였으며 유량은 일정하게 공급되는 것으로 확인되었으     (15) 2.2 MPa , 

며 실린더 입력단의 유량은 압력의 증가에 따라 에 약 까지 감소하, 2 sec 550 cc/s

였으나 안정화 이후 일정한 유량을 공급받은 것으로 나타남

그림 113. 점 히치 장치의 시뮬레이션 해석 결과3 .

펌프 유량 펌프 압력 실린더 입력단 유량 실린더 입력단 압력 (a) (b) (c) (d) 

      (16) 점 히치 장치의 동력전달효율은 입력단 펌프의 토출 유량 및 압력데이터를 활용하여3

아래 식과 같이 계산한 동력과 실린더 모델의 입력단에 작용하는 동력의 비로            

계산하였음           

 ×
×

Where,  = Power of hydraulic system (kW)

 = Efficiency (%)

 = Pressure of hydraulic system (MPa)

 = Flow rate of hydraulic system (cc/s)
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      (17) 점 히치의 시뮬레이션 결과 값을 통해 유압 펌프의 동력을 계산하였으며 펌프 동력3 , 은

초기 구동을 위한 시간 이후 약 로 유지되는 것으로 나타남           (2 sec) 20.4 kW

동일한 조건에서 시뮬레이션 결과 값을 통해 실린더 입력단에 작용하는 유압       (28) 

동력을 계산하였으며 실린더 입력단 유압 동력은 초기 구동을 위한 시간           , 

이후 약 로 유지되는 것으로 나타남           (2 sec) 18.7 kW

그림 114 점 히치 장치의 유압 펌프 및 실린더 출력. 3

유압 동력전달효율은 소프트웨어 내의 기능을 활용하여 계산      (19) post processing 

하였으며 펌프 출력단 및 실린더 입력단의 출력 값을 활용하였음           , 

유압 동력전달 효율은 안정화 구간 이후 약 로 나타났으며 이는 유압 동력       (20) 91% , 

효율 시뮬레이션 해석이 수행된 기존 선행 연구와 유사한 값으로 확인되었음           

      (21) 유압 펌프의 신뢰성 평가 기준은 이상의 효율을 가진 모델을 기준으로 하고85% 

있으며 본 연구에서 개발한 시뮬레이션 모델은 이를 만족하는 것으로 나타남           , 

그림 115 점 히치 장치의 유압 동력전달효율. 3

나 시뮬레이션 모델에서의 파라미터 입력값에 따른 각 시뮬레이션 결과      ) Unit 

를 구동시키기 위해서는 전기모터 또는 엔진의 동력이 각 회로도 에         (1) PTO Unit

전달되어야 하며 시뮬레이션에서는 값을 동력으로 취급하여 모터의             , input 

파라미터를 선정하였음            .

        (2) 입력된 파라미터 값은 으로 입력하였으며 이는 모터의 제원에 따라 최대5,000 , 

을 입력한 값임            rpm .
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구동부 모터에서는 동력을 유압펌프로 오일을 이동시켜 오일은 각 를 따라         (3) port

오일이 흐르게 하며 유압펌프는 각 유압라인에 오일을 내보내고 유압펌프에서            , 

는 유량 및 유압이 발생함            .

유압펌프의 파라미터값은 으로 설정하였으며 일정한         (4) 2,200 rev/min, 16 cc/rev , 

유량이 유압시스템에 공급되도록 모델을 구성하였음            .

파라미터 입력값은 유압펌프 제원의 정격 펌프 회전속도 및 배제 용적을 참고        (5) 

하였음           .

그림 116 유압펌프에서의 유압 및 유량 데이터. 

시뮬레이션을 작동하면 유압펌프의 시뮬레이션 결과는 유압 및 유량의 수치가        (6) 

          회전속도에 비해 미세하게 낮은 수치로 나타났는데 이는 안정적인 유량 및 유압을, 

발생하면서 누유 없이 정상 작동한다는 것을 알 수 있음          . 

       (7) 유압펌프에서의 유압은 평균 약 로 나타났으며 유량의 평균은 약 으로550 bar , 80 lpm

나타났음          . 

입력값에 따라 일정한 동력을 전달받게 되면 유압펌프에서도 안정적으로 유압        (8) 

및 유량이 나타난 것으로 판단됨           .

그림 117 시뮬레이션 모델에서의 솔레노이드 밸브 및 압력조절밸브 . 

모터 및 유압펌프를 지나 솔레노이드 밸브 및 압력조절 밸브로 오일이 흐르고       (9) , 

솔레노이드 밸브 쪽으로 간 오일은 밸브 지시 방향에 따라 오일이 유압모터까지           

흐르게 됨          .

      (10) 유압모터는 동력을 전달하여 회전운동을 수행하는 축을 구성하기 위해 반드시PTO 

시뮬레이션 모델에서 을 주요 요소 부품으로 구성해야함           unit .

      (11) 유압모터의 파라미터 입력값은 제원을 참고하여 입력하였으며 정격 , 700 rev/min,

으로 입력하였음           38 cc/rev .
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그림 118 유압모터에서의 유압 압력 및 토크. 

유압모터에서의 유압 및 토크 시뮬레이션 결과는 유압이 약 토크는         (12) 274 bar, 

약 로 나타났으며 초기 구동 이후 최대 최소 표준편차 없이 일정한 수치의 결17 kg·m , , 

과를 나타내며 유지되는 것으로 나타났음.

그림 119 유압모터에서의 유량 및 회전속도. 

유압모터에서의 유량 및 회전속도 시뮬레이션 결과는 유량이 약          (13) 24.10 lmp,

회전속도는 약 으로 나타났으며 약 에 최대 회전속도가 약               631 rpm , 0.5 sec

으로 나타났음              634 rpm . 

유압모터의 토크 공식은 기존 도출되었던 유압          (14) “ bar * 1.019716 = 

에서 배제 용적을 곱하고 그 값에 을 나누면 유압모터의 토             P(kg/cm^2)” 628

크 가 도출되며 계산에 사용된 수식은 아래와 같음             (kg·m) , .

   ×   
∘ × 
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        (15) 유압모터의 회전속도 공식은 도출한 유량 의 값에서 배제용적 나누면“ (lpm)*1000 ”

유압모터의 회전속도 도출이 가능하며 계산에 사용된 수식은 아래와 같음           , .

 ×
        (16) 유압펌프를 통해 유압 유체가 유압모터를 구동하는 방식이며 이때 회전운동을 , 

           출력하는 축이 있고 포트로 유압 유체가 유입되면 압력에 의해 로터가 회전하여, , 

            최종적으로 외부로 나와 있는 축을 회전시켜 작업기에 회전운동을 전달함PTO .

       (17) 또한 유압모터의 유량 및 유압으로 산출한 회전속도 및 토크로 유압모터의 소요

동력을 도출할 수 있으며 이는 에 전달되는 동력을 알 수 있음            , PTO .

유압모터의 소요 동력을 구하기 위하여 아래와 같은 소요 동력식을 이용하여        (18) 

계산하였음            .

  
       ∘

××

그림 120 축에 전달되는 유압모터의 소요 동력. PTO 

       (19) 모터의 소요 동력을 수식과 소프트웨어 내의 기능을 활용하여PTO post processing 

           분석 한 결과 소요 동력은 약 가 나타났으며 이때 최대 최소 표준편차11.31 kW , , , 

없이 안정적으로 일정한 동력을 유지하는 것으로 나타났음           .

시뮬레이션 결과 일정한 동력이 나왔다는 것은 설계에 따라 에 안정적으로        (20) PTO

            동력을 전달할 수 있다는 것으로 판단되며 유압모터의 성능 제원에 따라 기준에, 

만족하는 것으로 판단됨            .
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점치히 구동 선으시험에 의한 설계검증 실시        (21) 3

의 성능시험을 위해 시험기체의 동력에 의한 유압구동을 통해 의 회전         - PTO PTO

을 제어하고 이때의 동력승늑 측정을 위해 의 출력축을 다이나모와 연결하여 PTO

의 출력 회전에 대한 부하량 측정을 통해 의 성능테스트를 실시PTO PTO

그림 121 성능시험을 위한 다이나모 좌 성능 모니터링 우. PTO ( ), ( )

 

         - 시험은 를 다이나모에 연결 후 매 분단위 까지의 회전부하시의 PTO 10 250~270rpm

출력 동력 및 토크값을 산출함            

그림 122 출력성능시험결과. PTO 
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연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도3. 

연구수행 결과 1) 

정성적 연구개발성과  (1) 

가 축산용 전동 궤도형 플랫폼 주행성능 예측을 위한 시뮬레이션모델 개발    ) 

소요성능 및 설계하중에 의한 소요동력 설계를 위한 전동모터용량 감속비 배터리      (1) , , 

용량등 주요부품 소요성능 및 예측 가능        SPEC 

배터리기반 전동화 플랫폼에 적용 가능한 일반사용환경에서의 배터리 성능예측 가능     (2) 

축산업 및 제반 농업활ㅈ동에 활용이 가능한 전동화 궤도형 주행플랫폼의 동력성능      (3) 

예측 및 설계 신뢰성 확보

나 스마트 농업을 대비한 다목적화 주행 플랫폼 개발 및 제작기술 확보   ) 

트랙 플랫폼 장업장치 전동에 의한 유압식 점히치장치등 단위기술개발에 의한 선     (1) , , 3

택적 조합기술개발

주요 부품별 설계에 의한 사용 목적별 응용기술개발 기반 기술데이터 확보     (2) Unit  

국내농업환경에 부합되는 기체 사이즈 및 주행능력에 의한 국내환경용 플랫폼             (3) 

기술 개발

영상인식기반 장애물 식별기술에 의한 작업 안전성 확보 및 자윫작업 기반기술 확보     (4) 

통십 기반 통합 통신기술에 의한 주행 및 작업데이터 정보공유 기술개발     (5) CAN

  (2) 정량적 연구개발성과

정량적 연구개발성과표 < >

단위 건 천원( : , )

연도  
성과지표명

단계1
년 년(2021 ~2022 )

단계2
년(2023 )

계
가중치

(%)

전담기관 

등록ㆍ기탁 지표1」

논문(SCI)
목표 단계별( ) 2 1 3

실적 누적( ) 2 3 5

논문평균IF
목표 단계별( ) 2 1 3

5
실적 누적( ) 7.152 3.576 10.728

학술발표
목표 단계별( ) 1 - 1

10
실적 누적( ) 2 - 2

특허출원
목표 단계별( ) 3 - 3

5
실적 누적( ) 3 2 5

특허등록
목표 단계별( ) 1 2 3

5
실적 누적( ) 1 3 4

연구개발과제

특성 반영 지표2」

기술실시 건( )
목표 단계별( ) - 1 1

10
실적 누적( ) 1 1 2

기술료
목표 단계별( ) - 20,000 20,000

10
실적 누적( ) 30,000 - 30,000

제품화
목표 단계별( ) - 1 1

10
실적 누적( ) 1 1 2

매출액
목표 단계별( ) - - -

-
실적 누적( ) 51,513 178,000 229,513

고용창출
목표 단계별( ) 1 - 1

10
실적 누적( ) 8 2 10

기술인증
목표 단계별( ) - 1 1

10
실적 누적( ) 1 1 2

교육지도
목표 단계별( ) - 1 1

5
실적 누적( ) - 1 1

인력양성
목표 단계별( ) - 1 1

5
실적 누적( ) - 1 1

정책활용
목표 단계별( ) - 1 1

5
실적 누적( ) - 1 1

홍보전시
목표 단계별( ) - 1 1

10
실적 누적( ) - 1 1

계
목표 단계별( ) 10 20,011 20,021

100
실적 누적( ) 81,539 178,021 259,560
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연구개발성과 성능지표 예시< ( ) >

평가 항목
주요성능( 1」)

단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 
근거

보유국 보유기관/ 성능수준 성능수준
단계1

(2021~2022)

단계2

(2023)

1

연속주행거리 km 10 - 40 50

한국농업기
술진흥원 

농기계검정

기준

충전능력 Hr 10 - 8 6

최소회전반경 m 7 - 5 4

주행속도 km/hr 7 - 7 7

등판능력 % 10 - 도23(13 ) 도27(15 )

장애물감지 m 10 - 7 5

2

로더인양하중 kg 10 - 700 750

히치인양하중 kg 10 - 200 250

전도하중 kg 10 - 1,200 1,500

출력PTO kg.m 10 - 12 15

작업기 탈착 sec 3 - 45 30

장착작업기 unit 3 - 3 5 자체검정

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

비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 이어야 합니다  * 2 100% .」 

  (3) 세부 정량적 연구개발성과 해당되는 항목만 선택하여 작성하되 증빙자료를 별도 첨부해야 합니다( , )

과학적 성과  [ ]

논문 국내외 전문 학술지 게재( ) □ 

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
여부SCIE 

비(SCIE/ SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1
Traction Performance Evaluation of 
the Electric All-Wheel-Drive Tractor

Sensors 백승윤
21(1
4)

스위스 MDPI SCI 22.01.20 1424-8220 100

2

Analysis of the Effect of Tillage Depth 

on the Working Performance of 
Tractor-Moldboard Plow System under 

Various Field Environments

Sensors
Yeon-

Soo kim
22(7) 스위스 MDPI SCI 22.04.02 1424-8220 100

3

Working Load Analysis of a 42 kW 
Class Agricultural Tractor  According 

to Tillage Type and Gear Selection 

during Rotary  Tillage Operation

agriculyure
Yeon-

Soo Kim
13 스위스 MDPI SCI 23.09.03 2077-0472 100

4

Prediction of Stress and Deformation 

Caused by Magnetic  Attraction Force 

in Modulation Elements in a 
Magnetically  Geared Machine Using 

Subdomain Modeling

machines

Manh-

Dung 
Nguyen

11 스위스 MDPI SCI 23.09.04 2075-1702 50

5
Performance Evaluation of a Virtual 

Test Model of the  Frame-Type ROPS 

for Agricultural Tractors Using FEA

agriculyure
Ryu-

Gap Lim
13 스위스 MDPI SCI 23.10.15 2077-0472 50

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

1 동계학술대회2021 정희종 21.12.29 온라인 대한민국

2 년 춘계 학술대회2022 손모아 22.04.29 국립농업과학원 농업공학부 강당 대한민국
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증빙 과학적성과 논문 . [ ] 1

증빙 과학적성과 논문 . [ ] 2
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증빙 과학적성과 논문 . [ ] 3
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증빙 과학적성과 논문 . [ ] 4

증빙 과학적성과 논문 . [ ] 5
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증빙 과학적성과 학술회의발표 . [ ] 1 증빙 과학적성과 학술회의발표 . [ ] 2

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 트랙터용 점 히치장치3 대한민국
충남대
학교

19.02.28
제10-2019-

호0023664
제10-202

호3389
한국㈜

쓰리축
21.12.15

제10-202
호3389

100 √

2 트랙구동장치 대한민국
한국㈜

쓰리축
22.09.30

제10-2022-

호0125620

제10-255

호9710

한국㈜

쓰리축
23.07.21

제10-255

호9710
100 √

3 트랙구동장치가 구비된 이동 플랫폼 대한민국
한국㈜

쓰리축
22.09.30

제10-2022-

호0125642

제10-255

호9714

한국㈜

쓰리축
23.07.21

제10-255

호9714
100 √

4
트랙구동장치가 구비된 이동 

플랫폼을 이용한 농업용 주행장치
대한민국

한국㈜
쓰리축

22.09.30
제10-2022-

호0125658
제10-255

호9715
한국㈜

쓰리축
23.07.21

제10-255
호9715

100 √

5 활용 밭두둑 이동 제어 기술GPS 대한민국
한국㈜

쓰리축
23.12.20

제10-2023-

호0186503
100 √

6 제한 및 작물판단 및 회피ROI 대한민국
한국㈜

쓰리축
23.12.20

제10-2023-

호0186513
100 √

ㅇ 지식재산권 활용 유형   
      

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매 양도/ 상호실시 담보대출 투자 기타

1 √ √

2 √ √

3 √ √

4 √ √

5 √ √

6 √ √
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기술 및 제품 인증  □ 

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 농기계 검정 한국농업기술진흥원 기술지도검정 22-KOMP-434 2022.11.14 대한민국

2 농기계 검정 한국농업기술진흥원 기술지도검정 23-KOATNP-705 2024.01.26 대한민국

증빙 기술적성과 지식재산권 . [ ] 1

증빙 기술적성과 지식재산권 . [ ] 2
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증빙 기술적성과 지식재산권 . [ ] 3

증빙 기술적성과 지식재산권 . [ ] 4
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증빙 기술적성과 지식재산권 . [ ] 5

증빙 기술적성과 지식재산권 . [ ] 6
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증빙 기술적성과 기술인증 . [ ] 2

경제적 성과 [ ]

시제품 제작  □ 

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

기간

인증기관

해당 시( )

인증일

해당 시( )

1 농용로더 2022.10.20 한국쓰리축㈜ 한국쓰리축㈜ 성능시험 년1 농업기술진흥원 2022.11.14

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 특허권 양도 트랙터용 점 히치장치3 한국쓰리축㈜ 2021.12.15 원30,000,000 -

2 직접실시
트랙구동장치가 구비된 이동플랫폼을 활용한 

농업용주행장치
한국쓰리축㈜ 2023.07.21 - -

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 국내
전동궤도형 
트랙플랫폼

전동형 
트랙플랫폼

주 한국( )
쓰리축

51,513 - 2022

2 자기실시 국내
트랙구동형 

제초로봇

트랙구동형 

동력제초작업기

주 한국( )

쓰리축
178,000 - 2023

기술이전 또는 자기실시     * 1

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

국내 또는 국외     * 3
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매출 실적 누적 ( )□ 

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내 천원( ) 국외 달러( )

전동궤도형 트랙플랫폼 2022

12,450 -

51,513

세금계산서 발행

19,500 - 세금계산서 발행

19,563 - 세금계산서 발행

트랙구동형 제초로봇 2023 178,000 - 178,000 세금계산서 발행

합계 229,513 - 229,513

사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과  □ 

성과

사업화 계획

사업화 소요기간 년( ) 2

소요예산 천원( ) 1,200,000

예상 매출규모 천원( )
현재까지 년 후3 년 후5

50,000 300,000 600,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 년 후3 년 후5

국내 - 1.5 3

국외 - - -

향후 관련기술 제품을 , 

응용한 타 모델 제품 , 
개발계획

다목적 무인형 축사관리 로봇 개발

무역 수지

개선 효과 천원( )

수입대체 내수( )
현재 년 후3 년 후5

- - 100,000

수    출 - - -

고용 창출  □ 

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원 명( )

합계
년2021 년2022 년2023

1 다목적축산작업기개발 한국쓰리축㈜ 6 2 2 10

합계 6 2 2 10

고용 효과  □ 

구분 고용 효과 명( )

고용 효과

개발 전
연구인력 -

생산인력 -

개발 후
연구인력 3

생산인력 7
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증빙 경제적성과 기술실시 이전. [ ] ( ) 1

증빙 경제적성과 기술실시 직접실시. [ ] ( ) 2
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증빙 경제적성과 사업화현황 . [ ] 1

증빙 경제적성과 사업화현황 . [ ] 2
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사회적 성과  [ ]

정책활용 내용  □ 

번호
구분

제안 채택( / )
정책명

관련 기관
담당 부서( )

활용 연도 채택 내용

1 제안 축산작업기 산업화
농업진흥청
농업공학부( )

2023 개발기술사업화

전문 연구 인력 양성  □ 

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1 석사학위 2023
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

정책활용 인력양성, 
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교육지도 □ 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

1
축산작업기 
기술셜명

한국쓰리축㈜ 1 8hr 10

홍보 실적 □ 

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 전시참가 - 미래특장산업박람회 2023.05

교육지도 홍보실적

  

그 밖의 성과 해당 시 작성합니다  [ ]( )

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

연구개발 성과 달성을 위한 기술 특허 이전 실시[ ]○ 

점히치 관련 특허 이전 충남대학교 산학협력단  - 3 [ ]

연구개발 일부성과발생에 따른 매출실적 발생○ 

농용 전동형궤도플랫폼 개발 및 홍보효과에 의한 시제품 제작납품실적 발생  - 

사업화 매출 천원  - 50,000
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목표 달성 수준  2) 

전동 및 유압구동 장치부 발○ 

열분석 및 냉각구조설계

작업하중 변화에 따른 기체  ○ 

무게중심 안정화 요소설계   

전후방 장애물 및 전도위험  ○ 

   경고 및 자체비상 정지 안정화

수평 승강형 로더 작업 성능  ○ 

분석 및 기능 안정화   

점 히치장치의 효율적 작업  3○ 

기 장착 구조 설계 및 개선   

3○ 점히치 장치의 다목적  축산 

작업기 적용   

가변형 점히치 장치의 유압  3○ 

제어 장치 개발      

유압소요동력 분석에 따른 소요유량계산 및 ○ 

부하에 따른 발열시뮬레이션 및 냉각시스템 

제작  

이상 연속사용시 오일발열로 인한 유  - 3.5hr 

압손실 발생현상

전방 로더 및 작업기 장착하중을 고려한 기체○ 

무게중심 설계를 통한 전도안정성 확보

로더 전도하중 목표 중 달성  - 1,400kg 1,100kg

기술수정 보완에 의한 복표달성 예정   - 

영상정보 및 장애물 거리탐지에 의한 접근시 ○ 

경고 및 근접시 강제정지시스템 구축

로더작업기 수평이동에 따른 기체 무게중심 ○ 

변화시뮬레이션 실시 및 안정화 설계

점히치장치 부착작업기간 결합구조 개선에 3 -○ 

의한 탈착시간 당축 및 작업안정성 확보

축산작업기용 장착작업기 개발 및 적용시험○ 

사업화 기술개선 및 보완 필요  - 

유압동력인출 및 효율적 배분설계를 통한 외○ 

부작업기에 대한 안정적 동력공급성능 확보   

98%○ 

95%  ○ 

100% ○ 

100% ○ 

100%○ 

    

95%○ 

100%○ 

목표 미달 시 원인분석 해당 시 작성합니다4. ( )

목표 미달 원인 사유 자체분석 내용 1) ( ) 

연구기반지표에의한 연구목표대비 미달현황(1) 

가 전도하중 목표대비 로 달성  ( ) 1,400kg 1,100kg 95% 

로더 상승에 따른 기체의 무게중심 이동에 대한 미고려로 인한 성적 미달 발생    - 

양산모델 구축시 해당기술 보완에 의한 사업화 추진 예정    - 

나 연속주행거리 목표대비   ( ) 50km 38km

농기계 검정기준에 의한 주행시험 미실시    - 

     → 기체 완전방전에 의한 현장 정지시 재충전 방법 부재로 인한 배터리용량 안전범위내 수검

개발일정 지연에 의한 검사시점 불리    - 

년 월 시험검정으로 인한 저온 운전상태에서의 배터리 성능 저하 발생     24 01→ 

자체 보완활동 2) 

연구기반지표에의한 연구목표대비 미달현황(1) 
가 전도하중 안정화  ( ) 

로더암 상승높이를 고려한 무게중심 분배구조 개선    - 
    - 중소형 축산농가에서 집중적으로 사용되는 베일러 적재를 고려한 로더암 상슨높이 재설정

양산모델 구축시 해당기술 보완에 의한 사업화 추진 예정    - 

나 연속주행거리 목표대비   ( ) 50km 38km
농기계 검정기준에 부합되는 검사 실시    - 

현장 비상충전 능력 확보 필요     → 
배터리 성능 보장을 위한 동일제원에 의한 상온주행 및 저온 주행성능 비교분석    - 
배터리 용량검토에 의한 기체 성능사양 조정    - 
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연구개발 과정의 성실성 3) 

제시된 과제목표 달성을 위한 기술개발 노력○ 

정량 및 성능지표기준의 만족을 위한 기술개발활동   - 

개발기술에 대한 사업화 추진을 위한 노력○  

사업기간내 사업화를 위한 연전시 참가 및 기술소개교육 인력양성등 다양한 활동 실시  - 

  - 양산화제품의 기술신뢰도 및 내구성등 상품성 확보를 위한 차후 연구개발 과제추진을 위

한 추가과제 도출 

연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도5. 
국내 농촌환경에 있어 노동력 감소 및 농가 경영성 증대 가여 가능○ 

  - 직접적 투입노동력 감소효과 및 이로인한 고정비 지출감소효과를 통한 농가경영성 확보

면적 농가기준 년내 손익분기도달을 위한 판매가격 양산개발 사양검토를 통한 지  - 2ha 3

속가능성 확보

연구개발성과의 기대효과○ 

농업의 경제성 확보  - 

농업용 로봇은 경제 성장에 따른 산업 구조의 변화와 농업 노동력 부족해결   · 

농업의 고부가가치화  - 

친환경 안전 농산물 생산에 대한 노동력 집중투입 작업인 제초 방제 작업의 로봇화에     · /

의한 농가 경영성 향상에 기여 

 

농축산 로봇을 위한 기반 기술 확보  - 

   · 전동화기술 기반의 향후 농축산 로봇에 필요한 센서 액추에이터 제어기술 개발을 통한, ,  

시너지 효과 기대     

기존 축산업기계 전문 기업의 로봇화 제품 출시를 위한 농업용 로봇 산업 기초기술   · 

확보 및 활성화     

타산업과의 연계성을 통한 융복합화  - 

   · 농업의 특성상 로봇기술 적용 시 작업환경이 불규칙하여 다양한 현실적 문제가 제기되는데, 

이를 통해 군사 안전 서비스 로봇 등 타 로봇산업에서 필요한 원천기술 확보가능     , , 

   · 제초 로봇 활용을 통한 친환경 밭농업 농산물 생산 확대로 농가소득 확대 및 농업 창업 확대

탄소중립정책의 적극적 대안  - 

기술 사업화를 위한 기존의 내영기관기반 로더 및 굴삭기의 대체를 통한    · 농업분야 발

생 탄소중 내연기관에 의한 탄소발생 억제가능
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연구개발성과의 관리 및 활용 계획6. 

가 연구개발성과의 활용방안) 

주요 활용방안  (1) 

가 전동형 축산작업기의   . 설계 및 성능평가 기술의 특허 실용신안 등록 및 논문 학술 / , 대회 발표 
등의 학술적 활동

나 개발제품의 플랫폼 및 완제품형태의 기술이전과 제품 양산화 기술개발   . 

다   . 기계기술 및 노하우의 기술이전 등을 통한 전동형 농작업기시장의 확장을 위한 협력업체 확보

라 축산작업기의 전동 궤도형 로봇의 구동부를 활용하여 농업용 로봇등 응용 개발   . 
기술개발 가능 수준  (2) 

가 주요부품 설계 및 개발   . 

실용화를 위한 시스템 및 패키지설계 및 상세 설계    ○ 

    ○ 국내 축산업환경에 적합한 축산작업기의 개발경험을 바탕으로 응용작업기 기술 개발

나 주요 부품 장착 기술   . 

농용 작업기분야 기술 표준화 정보 제공    ○ 

전동 궤도형 축산작업기의 시작품 개발 및 양산성을 고려한 실용화 기술 개발    ○ 

다 다양한 유사 축산작업 효율분석 및 통합 제어 시스템 개발 및 성능평가   . 

실내 및 포장 실험을 통한 작업성 및 사용자의 조작 편의성 분석 및 평가    ○ 
기술개발의 산업화 및 실용화 가능성  (3) 

가 양산개발 전략방향   . 

기술개발 과제가 완료되는 시점에 맞추어 적용 및 양산 체제 구축    ○ 

국내외 실정 및 구매 경향에 적합한 편의성 및 보급형 제품에 초점을 둔 기술개발    ○ 

연구 추진 단계에서 최종 결과물의 실용화가 조기에 가능하도록 계획 수립    ○ 
나 제품 양산화 전략방향   . 

개발 전동 궤도형 축산작업기 농업용 로더    : ( )○ 

등록 부품 또는 기술별 국내외 특허출원등록    : ○ 

판매 국내 판매를 통한 내수시장 활성화 및 해외 시장 진출을 통한 외화유치    : .○ 

정책 농업기계 공동이용 활성화 정책을 고려하여 임대사업소 활용    : , ○ 

나 연구개발성과의 활용계획) 

연구개발성과 활용계획표 예시< ( ) >

구분 정량 및 정성적 성과 항목( )
연구개발 종료 후 년 이내5

2024 2025 2026 2027 2028

국외논문
SCIE

비SCIE

국내논문
SCIE 1

비SCIE 1

특허출원
국내

국외

특허등록
국내 2

국외

인력양성

학사

석사

박사 1

사업화

시제품개발 1

상품출시 1

기술이전

공정개발 1

매출액 단위 천원( : ) 2,000 3,000

기술료 단위 천원( : )

-64-
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별첨 자료 < >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

공통 요구자료1. 

자체평가의견서1) 

연구성과 활용계획서2) 

연구부정행위 예방 확인서3) 

2. 
1)

2)
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별첨 [ 1]

과제현황1. 

과제번호 821014-03

사업구분 기술사업화지원사업

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 기술사업화지원사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
를 포함하는 점히장치를 구비한 PTO 3

급 전동형 축산작업기 개발 및 산업화30kW
과제유형 개발

연구개발기관 주식회샇 나국쓰리축 연구책임자 정 희 종

연구기간

연구개발비

천원( )

연차 기간 정부 민간 계

차년도1 21.04~21.12 225,000,000 50,000,000 275,000,000

차년도2 22.01~22.12 300,000,000 66,700,000 366,700,000

차년도3 23.01~23.12 300,000,000 66,700,000 366,700,000

차년도4

차년도5

계 825,000,000 183,400,000 1,008,400,000

참여기업 충남대학교 산학협력단

상 대 국 - 상대국연구개발기관 -

평가일 2. : 2024. 05. 22

평가자 연구책임자3. ( ) :

소속 직위 성명

한국쓰리축㈜ 부장 정희종

평가자 연구책임자 확인 4. ( ) :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며 공정하게 평가, 하였음을 확약하

며 본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다, .

 

별- 1-1-
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별첨 [ 1]

연구개발실적. Ⅰ

연구개발결과의 우수성 창의성 1. /

등급 우수  : ■ 

본 과제의 수행을 통한 기술성과는 축산업에 있어서 트랙터 및 로더 굴삭기등 건설장비에 의존  , 

하지 않는 농작업기의 전동화 및 그 제어에 대한 기술과 부착작업기의 제어에 대한 기술개발에 있

음 이는 현행의 내연기관기반 동력기의 전도화 기술개발을 통해 탄소배출의 억제와 소음으로 이. 

한 가축 스트레스 최소화등 환경기술의 발전은 물론 차후 무인화 기술의 개발에 대한 전동화 기초

기술 개발을 실시하였으며 본 기술의 응용을 통해 다양한 축산업 환경에서의 사용이 가능할 것으, 

로 판단됨.

연구개발결과의 파급효과 2. 

등급 우수  : ■ 

본 과제의 산물인 주행 플랫폼 및 전동화 제어기술은 스마트 농업분야에 있어 자율주행 및 자율  

죽업등 높은 빈도로 사용되어지는 축산업분야의 바닥청소 급이등 광범위한 사용이 가능하며 이, , 

에따른 파생작업기의 개발이 용이하게 하는 기술임.

연구개발결과에 대한 활용가능성 3. 

등급 우수  : ■ 

본 과제에 의한 활용 가능한 기술은 축산업에 있어서 자율주행기술과 주볂롼경인식등을 통한 농  

작업기에 대한 제어 응용기술 개발에 대한 기술적용이 가능함.

연구개발 수행노력의 성실도 4. 

등급 우수  : ■ 

본 과제의 수행은 주관기관은 개발기술의 사업화를 위하여 각 분야의 다양한 기관 및 기업이   과

제를 수행에 대한 기술지원을 실시하였으며, 시제품기술을 확보할 수 있었으며 보다 인정적인 사, 

업의 운영과 기술개발이 가능하였음

공개발표된 연구개발성과 논문 지적소유권 발표회 개최 등 5. ( , , )

등급 우수  : ■ 

본 과제의 수행을 위하여 제시되었던 정량성과목표 대비 성과목표의 달성비율이 매우 높은편이며, 

특히 특허 논문 학술자료등 추후 사업화를 위한 지적재산의 확보 및 선행기술확보에 대한 노력, , 

이 적극적이었으며 석사인력배출을 인력양성 및 양산준비를 위한 고용창출 및 매출을 극대화 하, 

였음.

별- 1-2-
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별첨 [ 1]

연구목표 달성도. Ⅱ

단위 건 천원( : , )

연도  

성과지표명

단계1

년 년(2021 ~2022 )

단계2

년(2023 )
계

가중치

(%)

전

담

기

관

 

등

록

ㆍ

기

탁

지

표

논문(SCI)
목표 단계별( ) 2 1 3

실적 누적( ) 2 3 5

논문평균

IF

목표 단계별( ) 2 1 3
5

실적 누적( ) 7.152 3.576 10.728

학술발표
목표 단계별( ) 1 - 1

10
실적 누적( ) 2 - 2

특허출원
목표 단계별( ) 3 - 3

5
실적 누적( ) 3 2 5

특허등록
목표 단계별( ) 1 2 3

5
실적 누적( ) 1 3 4

연

구

개

발

과

제

특

성

 

반

영

 

지

표

기술실시 건( )
목표 단계별( ) - 1 1

10
실적 누적( ) 1 1 2

기술료
목표 단계별( ) - 20,000 20,000

10
실적 누적( ) 30,000 - 30,000

제품화
목표 단계별( ) - 1 1

10
실적 누적( ) 1 1 2

매출액
목표 단계별( ) - - -

-
실적 누적( ) 51,513 178,000 229,513

고용창출
목표 단계별( ) 1 - 1

10
실적 누적( ) 8 2 10

기술인증
목표 단계별( ) - 1 1

10
실적 누적( ) 1 1 2

교육지도
목표 단계별( ) - 1 1

5
실적 누적( ) - 1 1

인력양성
목표 단계별( ) - 1 1

5
실적 누적( ) - 1 1

정책활용
목표 단계별( ) - 1 1

5
실적 누적( ) - 1 1

홍보전시
목표 단계별( ) - 1 1

10
실적 누적( ) - 1 1

계

목표 단계별( ) 10 20,011 20,021
100

실적 누적( ) 81,539 178,021 259,560

별- 1-3-
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단계  

성과지표명

최종

목표

달성

현황

가중치

(%)

달성도

(%)
자체평가

전

담

기

관

등

록

기

탁

지

표

특허출원 3 5 5 100 목표대비 달성율이 매우 높음

연구과제수행에 있어 성행기술의 보호를 위한 

지적재산의 확보노력을 매우 적극적으로 

수행하였음.특허등록 3 4 5 100

기술실시

건( )
1 2 10 100

본 과제의 수행에 의한 직접실시 건1

사업화를 위한 기술이전 건등1

사업화 추진을 위한 기술 및 지적재산의 

확보에노력함.

기술료 20,000 30,000 10 100
공공기관 기술이전 및 주관기관의 직접실시에 의한 

기술료 발생

기술인증 1 1 10 100 농기계기술지도검정

제품화 1 2 10 100
동력제초기 개기종에 대한 사업화모델 성능평가 1

및 제품등록 진행중

매출액 - 229513 - 100 추가달성

고용창출 1 10 10 100
원활한 연구개발사업화를 위한 인력의 

확보노력에 의한 인력충원 및 양성실시

정책활용 1 1 5 100

농업용 로봇의 성능평가기준 제품등록기준, , 

농기계 시장진출을 위한 준비 및 협의사항에 

대한 건의 

홍보전시 1 1 10 100

농기자재박람회 기체전시 및 소개홍보

김제시 관계자 기체시연 및 기술소개

사업화를 위한 준비단계에 있어 필수적으로 필요한 

유관기관 및 수요자의 인식기반확보에 노력함 

연

구

개

발

과

제 

특

성

반

영

지

표

논문

(SCI)
3 5 - 100

연구내용의 학술적 홍보

특허 이외의 선행기술 확보노력

다양한 형태의 과제연구를 통한 학술적 산물이 

제시되어짐

논문

비( SCI)
-

논문평균

IF
3 3.576 5 100

학술발표 1 2 10 100

교육지도 1 1 5 100

기업의 개발기술 및 기관의 보유기술에 대한 

상호기술교류 및 교육을 통한 선진 및 산업화 

기술의 접목에의한 교육실시

인력양성 1 1 5 100
석사급 인력 명의 양성을 통한 전문 연구인력 2

확보를 위한 인력양성

계 100 100

별- 1-4-
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종합의견. Ⅲ

연구개발결과에 대한 종합의견1. 

본 과제의 수행을 통해 전동형 궤도플랫폼을 활용한 축산작업기 개발을 실시하였으며 특허 논  , , 

문 학술대회등 선행적 지적재산의 확보에도 최선을 다함 또한 과제의 종료와 동시에 사업화를 , . 

위해 유관기관과의 기술이전계약을 통해 본 기술에 의한 사업화를 위한 기술보호장치 및 선행기술

의 확보에 노력하였으며 농기가재 박람회 유관기관 기솔소개 시연등 다양한 형태로 사업화를 위, , 

한 노력을 실시하였음.

또한 개발기술의 사업화를 위한 단위기술 전체기술등 사업화매출을 발생시킴으로써 적극적인   , , 

사업화 활동을 통해 사업기간에 매출발생등 상용화에 중점을 둔 기술개발을 실시함.

평가시 고려할 사항 또는 요구사항2. 

본 과제의 수행을 통해 전동형 축산작업기의 사업화를 시도하였으나 일부기능의 구현에 대한 문  

제발생으로 사업기간외 자체적인 개발 활동을 통한 세부 성능 개선 및 제품화 인증등 부수적인 추

가 과업이 도출되었으며 최종적인 사업화를 위하여 추가 기술개발 소요에 대한 개술개발활동이 필, 

요함

연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견3. 

본 과제의 수행을 통해 얻은 기술 및 제품은 사업화를 위해 노력중임 현재 일부 기관 및 단체  . 

에서의 시범운용 및 공동 실증사업을 위한 준비 및 협의를 진행중에 있으며 개발기술에 대한 시, 

장진출을 위하여 주관기관이 사업화를 위한 최선의 노력을 다하고 있음,

별- 1-5-
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제 개요

사업추진형태 자유응모과제   지정공모과제 ■ □ 분 야

연 구 과 제 명 를 포함하는 점히장치를 구비한 급 전동형 축산작업기 개발 및 산업화PTO 3 30kW

주관연구개발기관 주식회사 한국쓰리축 주관연구책임자 정 희 종

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

825,000,000 183,400,000 1,008,400,000

연구개발기간 2021. 04.01 ~ 2023.12.31

주요활용유형
산업체이전         교육 및 지도         정책자료          □ □ □ ■기타 직접사업화( )

미활용 사유 ( :                                                             )□

연구목표 대비 결과2. 

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

국내 축산농업환경에 적합한 축산작업기 개발 ① 
전동화 트랙플랫폼을 활용한 농업용 로우더 제작 

기본기술 확보

유압식 를 구비한 히치장치 개발PTO② 
기술개발을 통해 히치형 작업기 제품화 기술PTO 

개발 및 성능 확보

작업환경 개선을 위한 안전제어기술개발③ 
영상정보기반 작업환경 인식 및 장애물 경고 및  

기체 제어기술확보

연구목표 대비 성과 3. 

단위 건수 백만원 명( : , , )

별- 2-1-

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

이전( )

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용 홍보·

기
타

타
연
구 
활
용 
등

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 5 10 10 10 10 10 5 10 5 5 5 10

최종

목표
3 3 1 20 1 - 1 1 3 3 1 1 1 1 1

당해

년도

목표 - 2 1 20 1 - 2 1 1 1 - 1 1 1 1

실적 5 4 2 30 2 230 10 2 5 10 2 1 1 1 1

달성률

(%)
100100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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별첨 [ 2]

핵심기술4. 

구분 핵 심 기 술 명

①

전동형 트랙플랫폼 제작기술

궤도장치 바디프레임등 서브 파트화 ㅅ러계 및 제작기술에 의한 중소형 전동화  - , 

트랙구동장비에 대한 다기종 기술적용 가능

②

독립유압제어시스템

전기동력 사용의 장시간 사용제한에 의한 단점보완을 위한 주행 및 작업동력 분리  - 

및 독립형 유압제어기술

다양한 작업기 확장가능 - 

이상의 연속 시용시간 확보 - 4hr 

③

안전제어기술

영상정보기반 장애물 인식기술 및 이를통한 능동적 기체 제어기술 확보  - 

통신규격기반 기체제어에 의한 무인화등 다양한 기술확장성 확보  - CAN2.0 

연구결과별 기술적 수준5. 

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

의 기술① ○ ○

의 기술② ○ ○

의 기술③ ○ ○

각 해당란에 표시 * v 

각 연구결과별 구체적 활용계획6. 

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

의 기술①

응용제품 개발기술확보

전동형 궤도플랫폼을 활용하는 중소형 농작업기 개발기술 확보 - 

법면 제초기 소형 입승식 로우더 무인화 축사관리 작업기등   ex) , , 

멀티플랫폼 기술개발시 중소형 다양한 응용제품기술의 개발 및 시장확보가 가 - 

능할 것으로 판단되어짐.

의 기술②

독립유압제어기술은 작업본기의 전기에너시에 대한 효율적인 사용방안으로 기존의 

전동 유압식 작업기에 대한 기술적용을 통해 다양한 형태의 사용시간 연장기술 개+

발이 가능하며 의 기술과 병행하여 상용화 기술의 개발이 요구됨, 1 ,

의 기술③

안전제어기술

무인화 로봇등 작업기 활용시 문제시 되어지는 안전제어에 대한 기술적 대응  - 

가능

추후 영상정보 확장에 의한 관제제어 축사내 맵핑기술 개발을 통한 주핸안전  - , 

및 작업효율 향사 기술 확보가 가능할 것으로 판단됨

별- 2-2-
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 162    

 163   

 164     

별- 2-3-
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연구종료 후 성과창출 계획7. 

단위 건수 백만원 명( : , , )

백상지210mm×297mm[( (80g/m2 또는 중질지) (80g/m2)

별첨 [ 2] 쪽 중 쪽(23 22 )

연구결과의 기술이전조건 산업체이전 및 상품화연구결과에 한함8. ( )

핵심기술명1)

이전형태 무상  유상□ □ 기술료 예정액 천원

이전방식2)
소유권이전     전용실시권     통상실시권     협의결정      □ □ □ □

기타     (                                                     )□

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)

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

 2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 다른 인에게 독점적으로 허락한 권1 리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 제 자에게 중복적으로 허락한 권리3

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

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

장비 등 기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)

- 2-4-

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
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허

등

록

품
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등

록

S
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R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 10

최종목표 2 1 1

연구기간내 

달성실적
연구종료후 

성과장출 

계획

2 1 1
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별첨 [ 3] 쪽 중 쪽(23 23 )

백상지210mm×297mm[( (80g/m2 또는 중질지) (80g/m2)

연구진실성 관련 연구부정행위 예방을 위한 확인서
주관 공동 위탁과제별로 연구책임자가 자체 점검 후 작성 제출 · · ·※ 

 
 점검결과를 위와 같이 연구윤리 위반 사항이 없음을 확인하며 위반, 사실이 확인

될 경우 국가연구개발혁신법 제 조 항에 따라 참여제한32 1 ,「 」  연구비 환수 등 처분을 

받게 됨을 인지하고 아래와 같이 서명합니다.

2023. 12. 31.

기관명 주식회사 한국쓰리축                          : 

점검자 정  희  종             서명                          : ( )

   농림식품기술기획평가원장 귀하

구분 번호 내용 예 아니오

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

으로 만들거나 기록한 사실이 없는가?
○

변조 2
연구수행 과정에서 데이터 또는 결과 등을 임의적으로 사실과 다르게

변형 삭제 왜곡하여 기록한 사실이 없는가, , ?
○

표절

3
이미 발표된 타인의 독창적인 아이디어나 연구성과물을 활용하면서 

출처를 정확하게 표기하였는가?
○

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

사진 영상 데이터 등을 활용하면서 출처를 정확하게 표기하였는가, , ?
○

5
타인의 연구성과물을 그대로 쓰지 않고 풀어쓰기 또는(paraphrasing) 

요약 을 하면서 출처를 정확하게 표기하였는가(summarizing) ?
○

6
외국어 논문이나 저서를 번역하여 활용하면서 출처를 정확하게 표기

하였는가?
○

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

것처럼 차 문헌에 대해서만 출처를 표기한 적이 없는가1 ?
○

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

에서 인정하는 범위 이내 라고 확신할 수 있는가?
○

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

하게 출처를 표기하였는가?
○

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

부당한

저자

표기

11 연구에 지적 기여를 한 연구자에게 저자의 자격을 부여하였는가? ○

12
연구에 지적 기여를 하지 않은 연구자에게는 저자의 자격을 제외하

였는가?
○

13 저자들의 표기 순서와 연구 기여도가 일치하는가? ○

부당한

중복

게재

14 자신의 이전 저작물을 활용하면서 적절한 출처 표기를 하였는가? ○

15
자신의 이전 저작물을 여러 번 활용하면서 모든 인용 부분들에 대해

정확하게 출처 표기를 하였는가?
○

16

자신의 이전 저작물을 활용하면서 출처 표기를 제대로 했으나 인용된

양 또는 질이 해당 학문 분야에서 인정하는 범위 이내 라고 확신할 

수 있는가?

○
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뒷면지[ ]

주   의

이 보고서는 농림축산식품부부에서 시행한 기술사업화지원사업 를 포함하는 점 1. PTO 3

히치장치를 구비한 급 전동형 축산 작업기 개발 및 산업화연구개발과제 최종30kW

보고서이다.

이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부 농림식품기술기2. (

획평가원 에서 시행한 기술사업화지원사업의 결과임을 밝혀야 한다) .

국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된3. 

다.
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