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ABSTRACT 

 

According to torsional vibration characteristic of a damper clutch in auto-transmission, the input shaft system have occurred 

breakdown for the duration cycle and over-vibration happened on vehicle at specific condition. This paper describes the 

improvement of the torsional vibration of input shaft and the vehicle vibration by tuning of the damper clutch and suggests to the 

guide line about torsion characteristic on the design of damper clutch. 

 

1. 서  론 

자동변속기가 장착된 차량에서 엔진의 구동력은 

토오크 컨버터를 통하여 변속기 내부에 전달되고, 

각종 기어의 조합에 의해 차량의 속도와 구동력을 

발생시킨다. 자동변속기의 토오크 컨버터는 임펠

러와 터빈, 댐퍼클러치의 세 부분으로 구성된다. 

임펠러와 터빈은 엔진의 구동력을 유체를 이용하

여 변속기 내부로 전달하는 역할을 하고, 댐퍼클

러치는 차량의 운전 조건에 따라 엔진과 변속기를 

직결시켜 차량의 연비를 향상시키는데 사용된다. 

이 때 댐퍼클러치는 엔진에서 주기적으로 발생되

는 회전 진동을 자체적으로 흡수하여 엔진에서 발

생하는 과도한 회전 진동이 변속기 내부에 전달되

는 것을 차단시켜 주는 역할을 한다. 최근 SUV 

차량 등에 장착되는 디젤엔진의 경우 출력이 높아 

질수록 엔진에서 발생하는 회전 진동이 점점 더 

크게 발생하고, 차량의 연비를 향상시키기 위하여 

댐퍼클러치의 작동영역을 엔진의 저속 영역에까지 

점차 확대하는 추세이다.  

 본 연구에서는 엔진에서 발생하는 과도한 회전

진동이 댐퍼클러치를 통과하여 변속기 내부로 전

달되고, 이로 인한 Input Shaft 연계 부품의 내구 

파손과 차체의 과도 진동이 발생하는 현상을 규명

하고, 이의 개선안을 제시하고자 한다.  

2. 본  론 

2.1 댐퍼클러치 

2.1.1 댐퍼클러치의 작동(Lock-Up) 영역  

자동변속기에서 댐퍼클러치는 차량의 일정 속도 

이상에서 정속 또는 완가속 주행 시 TCU 의 제어

에 의해 작동하며, 엔진의 구동력을 손실 없이 직

접 변속기 내부로 전달하는 역할을 한다.  

Fig.1 에서 차량 가속 시 댐퍼클러치의 작동 영

역을 나타내었고, 엔진의 회전수와 변속기의 회전

수가 동등하여 진행되는 구간이 댐퍼클러치의 작

동 영역이다.  
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Fig.1 댐퍼클러치 작동 영역 

2.1.2 댐퍼클러치의 구조 

댐퍼클러치는 Fig.2와 같이 토크 컨버터내에 위

치하며, Cover Plate로 전달된 엔진의 구동력을 다

수의 토션 스프링을 거쳐 Frange, 변속기 내부로 

전달한다. 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.2 댐퍼클러치 구조 

2.1.3 댐퍼클러치의 비틀림 특성 

본 연구에 사용된 댐퍼클러치는 Fig.3 과 같이 

K1 과 K2, 두 종류의 스프링으로 구성되어 있다. 

K1 스프링은 모두 6 개의 스프링이 방사 형태으

로 구성되어 있고, 엔진에서 발생하는 회전 진동

을 흡수하는 역할을 한다. K2 스프링은 엔진의 구

동력이 K1 스프링의 용량를 초과할 때 댐퍼클러

치의 Cover Plate 및 Flange등 내부 부품을 보호하

는 완충 역할을 한다. 

차량 주행 중 TCU 의 제어에 의해 댐퍼클러치

가 작동하게 되면 Cover Plate 로 엔진의 구동력이 

직접 전달되어 K1 스프링은 Θ1 의 변위까지 압

축될 수 있고, K1 스프링의 용량을 초과할 경우 

최대 Θ2 의 변위까지 K1 스프링과 K2 스프링이 

압축된다. 이 후 스프링을 통과한 엔진 구동력은 

변속기의 Input Shaft와 직접 연결되어 있는 Flange

를 회전시켜 변속기의 내부로 회전력을 전달한다. 

 

 

 

 

 

 

 
Fi 

Fig.3 댐퍼클러치 형상 및 회전각 

일반적으로 엔진의 구동력에는 엔진의 폭발 주

기에 의한 회전 진동이 포함되어 있다.   댐퍼클

러치는 위와 같은 동력 전달 과정에서 스프링의 

특성을 이용하여 엔진 구동력에 포함된 회전 진

동을 감소시켜 변속기로 구동력을 전달 시켜야 

한다.  

 

 

 

 
Fig.4 D/C 에 의한 회전 변동량 감쇠 

Fig.5는 본 연구에서 사용된 댐퍼클러치의 토크 

용량을 나타낸 그래프이다. 댐퍼클러치의 토크 용

량은 각각 K1 스프링에 의한 1 차 영역과 K2 스

프링에 의한 2 차 영역으로 나눌 수 있고 이에 대

한 물성치를 표 1에 나타내었다.  

 

 

 

 

 

 

 
Fig.5 댐퍼클러치 비틀림 성능  

표 1. 댐퍼클러치 성능 

 최대토크 스프링 강성 작동각 

1 차 

영역 

290 Nm 

(T1) 

14.4 Nm/Deg 

(K1) 

20.2 Deg 

(Θ 1) 

2 차 

영역 

435 Nm 

(T2) 

131.2 Nm/Deg 

(K2) 

21.4 Deg 

(θ 2) 

 

2.2 Input Shaft 비틀림 진동 

2.2.1 현황 

댐퍼클러치를 통과한 엔진 구동력은 엔진의 회

전 진동이 감쇠되어 변속기의 Input Shaft 측으로 

전달되어야 한다. 그러나 댐퍼클러치에서 엔진의 

회전 진동이 충분히 감쇠되지 않는 경우 변속기의 

회전방향 

Cover Plate 

1 차 영역 2 차 영역 

T1 

T2 

Hysteresis 

엔진  Input Shaft 

댐퍼 

클러치 
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Input Shaft System 의 공진에 의해 과도한 비틀

림 진동이 발생할 수 있고, 이 비틀림 진동에 의

해 Input Shaft 및 이와 연결된 부품의 내구 파손

을 일으킬 수 있다. 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.6 Input Shaft 의 비틀림 진동 

  

 Fig.6 는 차량의 자동 변속기에서 Input Shaft

의 비틀림 진동이 발생한 결과를 측정한 Data 이

다. 이 결과에서 차량 5 속 영역 엔진 2500rpm ~ 

3000rpm 구간에서 Input Shaft 의 비틀림 진동이 

급격히 커지는 것을 알 수 있다. 이러한 경우 

Input Shaft 의 전단 파손이나 댐퍼클러치 파손등

의 내구 문제가 발생할 수 있다. 

2.2.2 차량 주행 평가 결과 

Input Shaft 에서 발생하는 과도한 비틀림 진동

에 대한 원인을 규명하기 위하여 Fig.6 과 같이 차

량에서 일련의 Data 를 측정하였다. Fig.7 은 차량

의 전부하 가속 조건에서 엔진과 Input Shaft 의 

비틀림 진동, Drive Shaft 의 구동 토크를 측정한 

결과이다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Fig.7 엔진과 Input Shaft 의 비틀림 진동   

     및 D/Shaft 구동 토크 측정 결과 

Fig.7 의 결과에서 차량 가속 주행 시 엔진 

2500rpm~3000rpm 구간의 엔진 측 회전 진동은 

일정하게 나타나지만, Input Shaft 의 비틀림 진동

은 급격히 증가하는 것을 볼 수 있다. 이러한 현

상은 엔진에서 전달된 회전 진동 성분이 댐퍼클러

치가 포함된 Input Shaft 시스템의 공진에 의해 크

게 발생되기 때문이다. Input Shaft 의 공진이 발생

할 때 댐퍼클러치로 유입되는 엔진 토크는 다음과 

같이 계산하여 산출할 수 있다.      

 

(D/Shaft 토크 x 2) / 총 기어비    (식 1) 

 

식 1 에서 차량 주행 중 댐퍼 클러치의 Cover 

Plate 측으로 입력되는 엔진 토크는 약 294Nm 로

써, 이는 엔진의 구동 토크가 댐퍼 클러치의 1 차 

토크 영역 한계 위치에 도달한다는 것을 알 수 있

다 (표 1. 참조). 

Fig.8 은 차량 주행 중 엔진과 Input Shaft 에서 

측정된 비틀림 진동 2 차 성분을 나타낸 것으로써, 

엔진 2200rpm 이상 영역에서 엔진에서 발생된 

회전 진동보다 Input Shaft 에서 발생하는 회전 진

동이 더 크게 발생하는 것을 볼 수 있다. 이는 댐

퍼클러치를 포함하는 Input Shaft System 의 공진

에 의해 증폭된 것으로 판단할 수 있고, 공진 주

파수는 97Hz 성분이다.  

 

 

 

 

 

     

 

 

Fig.8  차량 전부하 가속 시 엔진 및  

         Input Shaft 비틀림 진동 레벨 

2.2.2 엔진 Throttle 개도에 따른 Input Shaft 의 

비틀림 진동  

지금까지 Input Shaft 에서 발생하는 과도한 비

틀림 진동의 원인은 댐퍼 클러치와 연결된 Input 

Shaft 계의 공진에 의한 것임을 알 수 있었다. 본 

절에서는 댐퍼클러치의 토크 영역에 따라 Input 

Shaft 의 공진점이 변화하는 경향을 분석하고, 이

과다 발생 영역 

엔진, T/M

회전수 

엔진 

회전진동 

In/Shaft 

회전진동 

5속 Hold WOT 주행 

D/Shaft 

구동 토크 

엔진 RPM 

2000 2500 3000 3500 
0 

1500 

엔진 Input Shaft 

공진 

Peak 
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의 개선 방향을 수립하고자 한다.  

Fig.7 과 표 1 에서 차량 가속 시의 엔진 출력이 

댐퍼클러치의 1 차 토크 용역을 초과하여 2 차 영

역까지 도달하는 것을 알 수 있다. 일반적으로 엔

진의 구동력에는 엔진의 형식에 따른 엔진의 회전 

진동이 동반되는데, 본 연구의 I4 고출력 디젤 엔

진의 경우 엔진 회전 진동 크기가 가솔린 엔진이

나 V6, V8 엔진 대비 크게 발생한다. 또한 본 연

구에 사용된 댐퍼 클러치의 K2 스프링은 강성이 

매우 커서 엔진의 회전 진동을 감쇠할 목적보다는 

댐퍼클러치의 내구 측면에서 Stopper 의 역할을 

보완하는 보조 스프링이다. 따라서 엔진의 구동 

토크가 댐퍼클러치의 2 차 영역에 존재할 경우 엔

진의 회전 진동이 감쇠되지 못하고 변속기의 

Input Shaft 측으로 직접 전달될 수 있다. 

Fig.9 에서 엔진의 Throttle 개도에 따른 엔진의 

출력 토크 변화와 댐퍼 클러치의 토크 영역을 비

교하였다.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.9 엔진 출력과 댐퍼 클러치의 상관 관계   

Fig.9 에서 엔진의 Throttle 개도 50% 이상 영

역에서는 엔진 출력이 댐퍼클러치의 2 차 토크 영

역에 존재함을 알 수 있고, 따라서 엔진이 

Throttle 50% 이상의 출력을 발생시킬 경우 댐퍼 

클러치는 엔진의 회전 진동을 효과적으로 흡수할 

수 없게 된다.  

Fig.10 에서 엔진 Throttle 개도가 50%인 경우 

Input Shaft 의 비틀림 진동은 C2 2400rpm 대역

에서 80Hz 의 공진으로 발생하는 것을 볼 수 있

고, 이는 엔진 출력이 댐퍼 클러치의 1 차 토크 영

역에 존재하기 때문이다. 엔진 Throttle 70%와 

100%인 경우 엔진 3000rpm 대역에서 100Hz 성

분의 Input Shaft 공진이 발생하며, 이는 댐퍼 클

러치 2 차 영역의 K2 스프링 강성이 K1 스프링 

대비 상당히 크기 때문에 공진 주파수가 높게 나

타나는 것이다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.10 Throttle 개도에 따른 Input  

         Shaft 비틀림 진동 측정 결과 

이상의 결과에서 엔진의 토크에 따른 댐퍼 클러

치의 작동 영역에 의해 Input Shaft 의 비틀림 진

동 공진 주파수가 이동하는 것을 알 수 있다. 

2.2.3 댐퍼 클러치 비틀림 특성에 따른 Input 

Shaft 비틀림 진동 

댐퍼 클러치의 비틀림 특성은 각 영역의  스프

링의 강성과 Hysteresis 값으로 결정된다. 본 연

구에서는 댐퍼 클러치의 1 차 토크 영역을 엔진 

출력 이상으로 설정하기 위하여 스프링의 강성을 

표 4 와 같이 증대 하였다. 또한 댐퍼클러치의 댐

핑을 증가시키기 위해 Hysteresis 를 증대시켰고,

이를 Fig.11 에서 나타내었다.  

 

 

 

 

 

 

 

변경 전 변경 후 

엔진출력 

(Te) 

1500 2000 2500 3000 3500 4000

회전속도 [rpm]

ENG

TM

1500 2000 2500 3000 3500 4000

회전속도 [rpm]

ENG

TM

1500 2000 2500 3000 3500 4000

회전속도 [rpm]

ENG

TM

: 공진 Peak 

(a) Throttle 50% (b) Throttle 70% 

(c) Throttle 100% 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

rpm

N
m

Th 40%

TH 50%

Th 100%

T1 

T2 :435 

10 15 20 25

K1 

K2 

Θ 1 Θ 2 

Te :340 

T1 :291 

(a) Throttle 개도에 따른 엔진 출력  

(b) 엔진 출력에 대한 댐퍼클러치 위치 
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Fig.11 댐퍼클러치 변경 사양 비교 

Fig.12 은 고강성 및 고 Hysteresis 를 갖는 각

각의 댐퍼 클러치에 대한 Input Shaft 의 비틀림 

진동 수준을 평가한 결과이다.  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.12 댐퍼클러치 사양에 따른 비틀림 진동  

Fig.12 의 (b)에서 댐퍼클러치의 Hysteresis 만

을 증대시킨 경우 Throttle 50% 개도에서 Input 

Shaft 비틀림 진동 Peak 는 엔진의 회전 변동량 

이하로 저감되었지만, Throttle 100% 개도에서는 

Base 사양과 동일 영역에서 Peak 가 여전히 존재

한다. 이는 댐퍼클러치의 1 차 영역에서는 

Hysteresis 에 의한 Input Shaft 비틀림 진동 개선 

효과가 있으나, 2 차 영역에서는 K2 스프링의 강

성이 너무 커서 Hysteresis 의 효과가 크게 나타

나지 않는 것을 알 수 있다.  

Fig.12 의 (c)에서 댐퍼 클러치의 1 차 스프링 

강성을 엔진 최대 출력 이상으로  증대시킨 경우 

Input Shaft 의 비틀림 진동 Peak 발생 영역이 모

두 엔진 2400rpm 영역으로 이동하여 발생하였다. 

이는 댐퍼 클러치의 1 차 토크 영역 내에서 엔진

의 최대 토크가 작동하기 때문에 나타나는 결과이

다. Fig.12 의 (d)에서 댐퍼클러치의 1 차 토크 영

역을 엔진 토크 이상으로 설정하고, Hysteresis 를 

증대시킨 결과 Input Shaft 의 비틀림 진동이 모두 

엔진의 회전 변동량 이하로 개선되었다.  

이상의 결과에서 Input Shaft 의 비틀림 진동을 

개선하기 위해서는 댐퍼 클러치의 1 차 토크 영역

은 엔진 최대 출력 이상을 확보하여야 하고, 또한 

댐퍼클러치의 댐핑을 증대시키기 위하여 적절한 

Hysteresis 를 확보하여야 하는 것을 알 수 있다. 

2.3 차체 과다 진동 

2.3.1 차체 과다 진동 발생 현상 

Input Shaft 의 비틀림 진동 발생 현상과는 달리 

차량 주행 중 댐퍼 클러치 작동(Lock-Up) 직후 

특정 조건에서 차체 과다 진동 현상이 발생되었고 

이를 표.2 에 나타내었다. 

표 2. 차체 과다 진동 발생 조건 및 영역 

변속

조건 
엔진 RPM 

차속 

(KPH) 

주행 

조건 

Throttle 

개도 

5 속 1600~1800 70~90 평지 50~80% 

4 속 1600~1800 50~70 등판 50~80% 

 

Fig.13 은 표.2 의 조건으로 차량 주행 시 차체

에서 발생하는 진동을 주파수 분석한 결과로써 엔

진의 1 차 진동(C1) 성분에서 과도한 진동 Peak

가 발생하고 있음을 보여준다. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.13 Lock-up 직후 차체 진동  
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(C) 고 강성  
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개선 
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개선 
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Fig.13 에서 차체 진동은 28.6Hz 의 공진 Peak

와 엔진의 1 차 진동(C1) 성분이 일치할 때 발생

되며, 동일 영역 동일조건에서 댐퍼 클러치가 해

제될 경우에는 차체의 과다 진동이 발생하지 않았

다. 이러한 현상은 댐퍼 클러치가 연결된 상태에

서 엔진의 C1 진동 주기와 차량 구동계의 28.6Hz 

성분이 일치할 때 발생하는 것으로 판단된다. 표.3

에서 차량 구동계의 28.6Hz 성분과 엔진 진동, 차

속의 상관 관계를 나타내었다. 

표 3. 엔진 회전수와 구동계 28.6Hz 공진 

엔진 차수와 공진 발생 차속  
 

C0.5 C1 C2 

엔진 RPM 3430 1720 860 

5 속(2.68) 169 85 42 

4 속(3.81) 119 60 30 

3 속(5.23) 87 43 22 

2 속(7.6) 60 30 15 

1 속(13.9) 33 16 8 

 
표.3 에서 구동계의 28.6Hz 공진에 해당되는 엔

진의 각 차수별 회전수를 나타내었고, 이를 차량 

속도로 환산하여 음영 부분에서 실제 차체 진동이 

발생하는 것이 확인되었다. 이는 음영 부분에 해

당되는 엔진 회전수와 차량 변속에 의한 차속이 

일치할 때 과도한 차체 진동이 발생하는 것이다. 

표.4 에서 스프링 강성이 낮은 댐퍼클러치를 적

용한 후 차체의 진동 발생 영역을 확인하였다. 이 

결과 차체 진동은 댐퍼 클러치의 사양에 따라 

Throttle 개도와 연관되어 발생하였고, 이는 주행 

중 차체 진동이 엔진의 토크와 댐퍼 클러치의 스

프링 강성과 연관되어 발생하고 있슴을 보여주는 

것이다. 이 관계를 Fig. 14 에 나타내었다. 

 
표 4. 댐퍼클러치 사양에 따른 차체진동 

 
 

Fig.14 차체 진동 발생 시 엔진 토크 

Fig.14 에서 엔진 출력이 댐퍼 클러치의 1 차 영

역과 2 차 영역 경계 지점에 위치할 때 차체 진동

이 발생하는 것을 알 수 있다. 그리고 차체 진동

이 발생할 때 엔진의 C1 주기 성분으로 진동이 발

생하는 현상을 규명하기 위하여 차체 진동이 발생

할 때 댐퍼클러치의 엔진 측 Cover Plate 와 T/M

측 Flange 의 변위를 분석하였고 이을 Fig.15 에 

나타내었다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.15 차체 진동 발생 유/무 시점에서의  

        댐퍼 클러치 회전 변위 분석 결과 

 Base 저강성 

K1 K2 K1 K2 
스프링 강성 

14.4 131.2 9.5 126 

엔진 RPM 1600~1800 1600~1800 

Throttle 개도 50% 이상 10% ~ 30% 

차속 
5 속 

70~90KPH 

5 속 

70~90KPH 

A 

B  

Cover Plate 

Flange  

(a) 차체 진동  (b) 엔진, T/M 변위 

영역 “ A”  

T/M 엔진 

C1 

(c) 영역 “ A”  의 상대 회전 변위  

영역 “ B”  

(d) 영역 “ B”  의 상대 회전 변위 
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Fig.15 (C)의 결과에 의해 차체 진동이 발생하

는 영역 “ A” 에서 댐퍼클러치 내부의 Cover 

Plate 와 Flange 가 서로 반대 위상으로 움직이고 

있고, 이에 의해 엔진 C1 주기의 상대 변위가 발

생하고 있음을 알 수 있다. 이는 댐퍼 클러치의 

K1 스프링과 K2 스프링의 강성 차이가 너무 크기 

때문에 1 차와 2 차 경계 영역에서 역위상이 발생

하는 것으로 판단된다. Fig.15 의 (d)에서는 Cover 

Plate 와 Flange 가 동기화 되어 회전하고 있으므

로 차체 진동이 발생하지 않음을 알 수 있다. 

이상의 결과에서 주행 중 차체 과다 진동이 발

생하는 원인을 종합하면 엔진의 출력이 댐퍼클러

치의 1 차와 2 차 영역 경계에 도달할 때 엔진 C1 

주기의 진동이 댐퍼 클러치 내부에서 발생이 되고, 

이 진동이 차량 구동계의 공진 주파수와 일치되는 

영역에서 발생한다. 이 때 댐퍼 클러치는 작동 상

태이며, 기어 변속에 의해 특정 차속에서 발생한

다.    

2.3.2 차체 과다 진동 개선 

차체 과다 진동은 댐퍼 클러치의 1 차 영역과 2

차 영역의 경계에서 강성 차이가 큰 2 개의 스프

링의 상호 작용에 의해 발생하므로 댐퍼 클러치의 

1 차 영역이 엔진 출력 이상으로 설정될 경우 차

체 진동은 발생되지 않게 된다. Fig.16 은 댐퍼클

러치의 스프링 강성 증대 사양에 대한 차량 평가 

결과이다.  

 

 

 

 

 
Fig.16 차체 과다 진동 개선 결과 

Fig.16 에서 고강성 댐퍼 클러치 적용 시 엔진 

1600rpm~1800rpm 대역의 차체 과다 진동이 개선

되는 것을 확인하였다. 

3. 결  론  

이상에서 자동 변속기의 댐퍼 클러치에 의한 

Input Shaft 의 내구 문제와 주행 중 차체 과다 진

동에 대한 발생 원인 및 개선 결과를 살펴보았고, 

다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 

(1) 고출력 I4 디젤 엔진과 같이 엔진에서 큰 

폭의 회전 변동량이 유입되는 자동 변속기의 경우, 

엔진의 회전 진동을 흡수하는 댐퍼 클러치의 1 차 

토크 영역은 엔진 출력 이상의 토크 용량과 적절

한 Hysteresis 를 유지하여야 한다. 

(2) 엔진에서 유입되는 회전 진동이 댐퍼 클러

치를 통과할 경우 Input Shaft 의 비틀림 진동에 

의하여 Input Shaft 연계 부품의 내구 파손이 일

어날 수 있고, 이는 댐퍼 클러치의 비틀림 특성 

최적화를 통해 개선될 수 있다. 

(3) Input Shaft System 에서 발생하는 비틀림 

진동의 공진 Peak 는 댐퍼 클러치의 Hysteresis 

증대로 개선될 수 있으나, 스프링의 강성이 과도

하게 큰 경우 Hysteresis 의 효과는 미미해 진다. 

(4) 스프링의 강성 차이가 큰 댐퍼 클러치의 1

차와 2 차 경계 영역에 엔진 출력이 위치 할 경우 

스프링의 상호 작용에 의해 엔진과 변속기의 회전 

역위상에 의한 진동이 발생할 수 있고, 이 진동이 

차량 구동계의 공진 주파수와 연성되어 차체에 과

도한 진동으로 발생할 수 있다.   

(5) 본 연구를 통하여 자동 변속기의 댐퍼 클러

치에 대한 설계 가이드 및 튜닝 기술, 개선 방향 

등을 익힐 수 있었으며, 향후 선진 외국 업체에 

의존하지 않는 독자적인 개발 프로세스를 배양하

는 계기가 되었다.   
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