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- 기호설명 -

E : 탄성계수 (MPa)

FEM : 유한요소법

PΔ 피로하중범위: (N)

σmax : 최대 주응력 (MPa)

서 론1.

철도차량 자동차 등과 같은 박판 용접구조물,

의 설계에 있어서 무엇보다도 용접과정에서 발생

할 수 있는 야금학적 역학적 현상 외에도 용접,

음부의 신뢰성 확보는 구조물의 건전성과 내구성

에 직접적인 영향을 미치기 때문이다(durability) .

따라서 가스용접 이음재의 피로강도 및 피로이,

음부의 기하학적 인자들이 피로강도(fatigue

에 미치는 영향에 대한 정보를 확보하는strength)
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초록: 용접이음부의 신뢰성 확보는 구조물의 건전성과 내구성에 직접적인 영향을 미치기 때문에 가스용접 이음재의

피로설계기준 을 정하기 위해서는 피로시험을 수행하여 관계를 이용하는 것이 일반적이(fatigue design criterion) P-NfΔ

다 그러나 피로데이터를 장시간 획득하는 과정에서 여러 가지 변동인자에 의해서 피로데이터가 영향을 받기 때문에.

피로데이터의 신뢰도가 떨어진다 또한 이음재의 재질 및 접합형태가 달라질 때마다 각각의 경우에 대해서 새로운. , ,

피로시험이 요구됨으로 많은 시간과 비용이 소모된다 따라서 이러한 문제점들을 개선하고 신뢰성 있는 설계를 하.

기위해서 필렛 가스용접 이음재를 적용 반복피로시험을 통한 데이터를 통계적으로 분석하여 다양한 가스용접 이, ,

음재의 피로수명을 예측함과 동시에 실제 피로시험데이터와 비교분석하여 예측된 수명의 신뢰도 와 신뢰구· (reliability)

간 을 추정함으로서 새로운 피로설계기준 방법을 제시하고자 하였다(confidence interval) .

Abstract: Stainless steel sheets are widely used as the structural material for railroad cars and commercial vehicles. Structures

made of stainless steel sheets are commonly fabricated by gas welding, For the fatigue design of gas welded joints such as fillet

joints, it is necessary to obtain design information of the stress distribution at the weldment as well as the fatigue strength of the

gas-welded joints. Further, the influence of the geometrical parameters of gas-welded joints on stress distribution and fatigue

strength must be evaluated. in this study, P-NΔ f curves were obtained by fatigue tests. and, the P-NΔ f curves were rearranged on

the basis of the -NΔσ f relation for the hot-spot stresses at the gas-welded joints. These results, were used for conducting an

accelerated life test(ALT) From the experiment results, an acceleration model was derived and factors were estimated. The

objective is to obtain the information required for the analysis of the fatigue lifetime of fillet welded joints and for data analysis

by the statistic reliability method to save time and cost and to develop optimum accelerated life prediction plans.
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것은 매우 중요하고 필요하다 왜냐하면 용접 이. ,

음부의 신뢰성 확보는 구조물의 건전성과 내구성

에 직접적인 영향을 미치기 때문이다(durability) .

따라서 가스용접 이음재의 피로강도 및 수명평,

가와 피로설계기준 을 정하(fatigue design criterion)

기 위해서는 피로시험을 수행하여 얻어진 P-Nf

관계를 이용하는 것이 일반적이다.
(1~4) 그러나 피

로데이터 를 장시간 획득하는 과정에(fatigue data)

서 여러 가지 제어할 수 없는 변동인자 시험환,

경과 조건의 변동 재료의 표본오차, (sampling

실험자의 숙련도 등에 의해서 피로데이터error),

가 영향을 받기 때문에 피로데이터의 신뢰도

가 떨어지는 것이 사실이다 또한 이음(reliability) . ,

재의 재질 및 접합 형태가 달라 질 때마다 각각,

의 경우에 대해 새로운 피로시험이 요구되므로

많은 시간과 비용이 소요된다 이러한 문제들을.

개선하고 신뢰성 있는 설계를 하기위해서는 실제

피로시험을 통하여 획득한 피로데이터를 통계적

으로 평가하고 해석하는 것이 효과적일 것이다.

따라서 본 연구에서는 에 나타난 바와, Fig. 1

같이 피로데이터의 신뢰도를 높이기 위해 반복

실험에 대한 실험계획법을 적용하여 필렛 용접,

이음재의 응력분포해석과 피로강도평가를 수행해

서 동일한 시험환경 조건에서 획득한 피로데이터

를 통계적으로 분석하여 필렛 용접한 다양한 가,

스용접 이음재의 피로수명을 예측함과 동시에 실

제 피로시험 데이터와 비교하여 예측된 수명의

신뢰도 와 신뢰구간 을(reliability) (confidence interval)

분석함으로써 피로시험을 수행하지 않고도 피로,

수명과 피로설계기준을 예측할 수 있는 새로운

방안을 제시하고자 하였다.

가스용접 이음재의 실험설계 및2.

피로강도 평가

실험계획법2.1
(5,6)

실험의 특성치 에 대해서 영(characteristic value)

향을 미치고 있는 원인이 어떻게 관계되어 있는

가를 이론적경험적으로 명백히 알아내기는 매우·

힘들다 왜냐하면 특성치에 대해 영향을 미치는. ,

원인은 다양하기 때문이다 즉 시험편의 제작. , ,

실험장치 실험자의 숙련도 등의 차이에서 오는,

데이터의 산포 가 있고 환경조건의 변동(scatter) , ,

표본오차 등에 의하여서도 영향을(sampling error)

받기 때문이다 실험에 있어서 측정 데이터에 산.

포를 준다고 생각되는 많은 원인들 중에서 실험

Fig. 1 Flow of fatigue life prediction and reliability
evaluation

(a) Specimen

(b) 3-D FEA model of fillet gas welded joint for
stress analysis

Fig. 2 Fillet-type gas welded joint
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Table 1 Total experimental numbers and effect
analysis in table of orthogonal array

Table 2 Experimental design table

Table 3 Chemical composition(%) of materials

C Si Mn P S Ni Cr N

0.03 1.0 2.0 0.04 0.03
6~8 16~18

0.2

Table 4 Mechanical properties of materials

Material Symbol

Yeild

strength

(MPa)

Tensile

strength

(MPa)

Elongation

(%)

STS301L

DLT 343 686 39

ST 411.6 754.6 34

HT 686 931 19

(DLT: Deadlite tensile, ST : Special tensile, HT :

High Tensile)

과정에서 조절 가능한 원인을 인자 라하고 이(factor) ,

들 인자의 특정한 조건을 인자의 수준 이라고(level)

한다 이러한 특성치와 인자를 고려한 실험계획법.

이란 주어진 실험에(DOE ; Design of Experiment) ,

대해 최소의 실험횟수로 최대의 정보를 얻기 위한

실험설계와 통계적 방법을 이용하여 실험 데이터를

분석하는 것이라 할 수 있다 실험계획법에 적용되.

는 분산분석 은 특성(ANOVA ; Analysis of Variance)

치의 변동을 인자별로 분석하여 어느 인자가 큰 변

동을 나타내고 있는가를 규명하는 방법으로써 각,

파라메타 들의 최적 수준과 최적 조건을(Parameter)

선정하는데 주로 적용하고 있다.

실험 설계2.2

인자 및 수준의 설정2.2.1

본 연구에서는 와 같이 철도차량 차체구조Fig. 2(a)

제작에 있어서 가장 많이 사용하고 있는 가스용접

이음형태인 자형 필렛이음 을 본 연구의+ (fillet joint)

대상으로 선정하였다 그리고 각 이음형태의 수평재.

수직재 수평재와 수직재를 일체(horizontal), (vertical),

화 시키는 용접방법 그리고 스트레스를 인자로 설정

하고 각 인자의 수준은 수준으로 설정하였다, 3 . Table

은 실험에 사용된 직교 배열표를 나타낸 것으로 분1

석의 정확도를 위해 차 교호작용까지 분석한 완전2

요인 실험법 을 적용하였다(full factorial design) .

실험설계 결과2.2.2

는 이음재 재질 용접종류 스트레스 수Table 2 , ,

준을 특성치에 영향을 주는 인자로 선정하고 각,

각의 인자에 가지 수준수를 적용하여 실험 설계3

한 것을 나타낸 것이다 실험방법에 있어서는 수.

명에 대한 최적 파라메타 의(optimality parameter)

연관성을 분석하기 위해서 수준 완전 요인배치, 3

법 을 적용하였다 따(3-levels full factorial design) .

라서 총 실험횟수는 인자 수준의 실험 설계에, 3

실험오차를 객관적 정량적으로 평가하기위해 실

험계획의 기분원리를 적용하여 각각 회 반복시5

험을 수행하는 것으로 해서 총 회 피로시험을135

실시하였다 피로시험의 판정기준을 파단시점으.

로 하였으며 무한수명은, 10
7 로 하였다 실cycles .

험설계 및 확률론적 통계분석 에(statistical analysis)

사용된 상용 프로그램은 을 사용하였Minitab 14.0

다.
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Table 5 Gas welding condition and process

Fig. 3 P-NΔ f relation of various fillet-type welded
joints

Fig. 4 -NΔσ f relation of various fillet-type welded
joints

(DFR ; Decrease Failure Rate / CFR ; Constant

Failure Rate / IFR ; Increase Failure Rate)

Fig. 5 Bath-tube curve

피로강도 평가2.3

시험편 및 실험장치2.3.1

피로시험편은 의 을Table 3, 4 STS 301L Fig.

와 같은 형상으로 동종재 및 이종재간 가스2(a)

용접한 이음재로서 와 같이 필렛 용접과, Table 5

플러그 및 링 용접에 대한 용접성 평가를 통하여

도출된 최적 용접조건으로 제작하였다 피로시험.

장치는 서보 유압식 피로시험기 용량(MTS, ;

와 면압식 지그 를 사용하였다10ton) (Jig) .

시험조건 및 시험방법2.3.2

하중 반복속도를 로 하고 부하형태는 하중25Hz ,

비 가 인 정현파(R=Pmin/Pmax) 0(Pmin=0) (Sine wave)

로 하였다 시편 종류별로 인장강도. (tensile strength)

의 하중으로 및70%, 50%, 30%, 20% JIS Z 2237

에 의거 피로시험을 수행하였고 무한수JIS Z 3103 ,

명의 피로한도 를 구하기 위해서는(fatigue limit) 10
7

에 이를 때까지 실험을 진행하였다cycles .

시험결과 및 고찰2.3.3

은 의 동종재 및 이종재간 가스Fig. 3 STS 301L

용접한 필렛용접 이음재의 피로강도를 P-NΔ f 선도

로 나타낸 것이다 각 용접이음재의 피로강도에 대.

한 기하학적 인자의 영향을 비교할 수는 있지만 가,

스용접과정에서 야기된 용접부 용접금속의 야금학

적변화와 용접잔류응력의 조합된 영향으로 데이

터의 분산 폭이 이음형상 재질 등을 종합적으로 고,

려한 피로설계인자를 결정하는데 지장을 줄 만큼

매우 큼( PΔ lim(fillet) 을 알 수 있다 따=2000~ 7000 N) .

라서 피로강도에 영향을 미치는 제 인자들을 종합,

적으로 고려 할 수 있는 설계조건과 특정의 목표수

명을 만족하는 설계기준을 설정하기에는 어려움이

있다 이러한 문제를 개선하기 위해 피로균열의 발. ,

생과 파단은 주로 응력이 집중되는 위치(hot spot

에서 일어나므로 용접잔류응력과 응력집중의point)

조합에 의한 최대응력 으로 설계기준(hot spot stress)

을 설정하는 것이 보다 더 합리적일 것으로 판단되

었다 그래서 본 연구에서는 최대주응력. (maximum

에 대한 응력분포해석을 목적으로principle stress)

와 같이 시뮬레이션 모델Fig. 2 (b) (simulation

을 제작하여 의 결과를 최대 주응력으model) , Fig. 3

로 와 같이 정리하였다 그 결과 에 비Fig. 4 . Fig. 3

해 데이터 분산 폭이 전체적으로 로200~300 MPa

감소하는 결과를 확인할 수 있었다 이 결과로부터.
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가스용접 이음형태와 각 이음재의 기하학적 인자를

종합적으로 고려한 피로설계기준은 피로균열의 발

생과 파단에 직접적으로 관여하는 최대응력으로 설

정하는 것이 보다 더 경제적이고 합리적인 것으로

판단된다 따라서 본 연구에서의 피로수명예측은. ,

최대응력에서의 수명데이터를 확률론적 통계해석을

수행하여 수명예측을 평가하였다.

확률론적 통계해석방법2.4

가속수명예측2.4.1

가속수명시험은 일반적인 사용조건하의 스트레스

보다 더 높은 스트레스에서 피로시험을 하여 짧은

시간에 시험편의 파괴 데이터를 얻고 여기서 얻어진,

데이터를 이용하여 재료의 실제 사용조건에서의 수

명분포 를 추론하는 시험방법으로써(life distribution)

데이터의 신뢰도 를 높일 수 있으며 시험시(reliability) ,

간과 비용을 절감할 수 있다 미리 시험시간을 정하.

고 그때까지의 고장 데이터를 분석하는 방법을 type

이라하며 미리 설정한 고장 갯수에 도달I censoring ,

할 때까지 시험을 계속하는 방법을 type II censoring

이라고 한다 본 연구에서는 방법을. type II censoring

적용하였다.

해석방법2.4.2

가속수명시험 모델2.4.2.1

가속수명시험의 신뢰성 해석은 통계적인 방법을 이

용한 물리적 해석을 적용한다 통계적인 방법에는 수.

명 데이터의 분포 또는 그 분포의 모수들을 추정함으

로써 수명관련 설계 특성 치를 얻는데 사용된다 가속.

수명예측은 사용조건 보다 가혹한 하중에서 시험하여

고장발생을 가속시키고 가속된 조건, (accelerated

에서 획득한 수명데이터를 수명스트레스 관condition) -

계식으로 변환하여 실제 사용조건에서의 수명을 추정

하는 방법이다 이때의 수명스트레스 관계를 추정하기. -

위해 알헨니우스 방정식 아이링 방(Arrhenius function),

정식 역 누승 함수(Eyring function), (Inverse power

등의 물리적 해석방법을 적용하고 신뢰성 해function) ,

석에 사용되는 수명 데이터의 산포를 통계적으로 분석

하기 위해 지수분포 대수정규(Exponential distribution),

분포 정규분포(Lognormal distribution), (Normal

와이블 분포 등을 적distribution), (Weibull distribution)

용한다 통계적 모델은 수명분포의 특성을 나타내는.

것으로 의 고장률 곡선 과 밀접한Fig. 5 (bath-tube curve)

관계를 갖는다.
(7) 초기 고장률이 감소하는 초기 고장기

간 고장률이 비교적 낮고 일정한 우발고장기간(DFR),

시스템의 마모 및 노화 등으로 인한 마모고장(CFR),

기간 의 가지로 구분이 되며 본 연구에서는 재료(IFR) 3 ,

피로수명에 관련되어 있으므로 시간에 따라 고장률이,

증가하는 로 분석되어야 한다 고장률 곡선구간의IFR .

적합도 검정방법에는 일반적인 통계이론에서 제시하고

있는 적합도 검증을 많이 사용하며 적합분포를A-D ,

선정할 때는 후보 분포 중에서 좀 더 작은 통계A-D

량 값이 분포에 잘 맞는 적합한 통계모델이 된다.

Table 5 Result of A-D value for specimen of fillet-
type gas welded joints

Table 6 Optimum distribution model and failure type
for specimen of fillet-type gas welded joints

Table 7 Acceleration function and R-square value
of fillet-type gas welded joints

Table 8 Comparative analysis of -NΔσ f and -Δσ
(Nf)ALP lifetime data for fillet-type welded
joints
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Fig. 6 Acceleration verification of fillet-type gas
welded joints

Fig. 7 Comparison of -NΔσ f and -(NΔσ f)ALT for
fillet- type gas welded joints

Fig. 8 Reliability estimation of fillet-type gas welded
joint (ST(1.5)+ST(1.5), for example)

가속성과 가속모형2.4.3

가속성1)

가속성은 가속조건에서 시험한 수명 데이터간의

상관분석 을 나타내는 것으로 수(correlation analysis)

명 데이터를 확률지에 타점했을 경우 각 조건에서

Table 9 Percentile of fillet-type gas welded joint
(for example, ST(1.5)+ST(1.5), 30% of
tensile strength)

적합한 직선이 서로 평행하면 두 조건 사이에 가속

성이 성립한다고 판단할 수 있다.
(8) 이것은 가속수

명 시험설계에서 수명모델과 수명 데이터에 대한

모든 가정이 적합하다는 것을 의미하며 이상점,

이 모형에 부합되지 않는 데이터가 발생할(outlier)

경우에는 추정한 수명과 실제 사용조건에서의 수명

이 큰 차이를 나타낼 수 있기 때문에 수명스트레스-

모형에 대한 파라메타 가속성 검증은 반드시 수행

하여야 한다.

가속모형2)

가속모형은 수명과 스트레스의 관계를 수학적

으로 표현한 물리적 모형이다.
(9) 수명분포의 모수

평균 분위수 표준편차 를 스트레스 변수들의 함( , , )

수로 표현하는 것으로 가속수명시험의 자료 분석

시 매우 중요하다 스트레스의 물리적 변수에 따.

라 다음과 같이 가지 모형을 적용할 수 있다3 .

아레니우스 모형 (Arrhenius model)

역 누승 모형 (Inverse power model)

아이링 모형 (Eyring model)

본 연구에서는 기계적 부하에 따른 금속피로에

관한 가속모형이므로 역 누승 모형을 적용하였으

며 일반적인 관계식을 표현하면 다음과 같이 정,

의할 수 있다.
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(V) = A / Vτ r
(1)

(A, r ; constant, (v) ; lifetime , V ; stress value)τ

양변에 대수를 취하면 와 가 선형식으ln (v) lnVτ

로 표현되는 대수선형 관계식이 됨을(log-linear)

알 수 있다.

ln (v) = lnA - rlnV = A' - rlnV (2)τ

해석결과2.4.4

반복시험 데이터의 분산유형을 판단하기위해

적합분포 검정을 수행하여 과 같이 각각Table 6

의 분포모델에 대한 통계량 값을 비교분석A-D ·

하였으며 고장유형을 판단하기위해 형상모수 값,

과 척도모수 값을 추정하였다 은 철도차. Table 7

량 차체구조 제작에 있어서 가장 많이 사용하고

있는 필렛 가스용접 이음재에 대한 통계랑A-D

값에 따른 적합분포와 고장유형을 나타낸 것이

다 와 그리고. ST(1.5)+ST(1.5) ST(1.5)+HT(1.5)

의 형태로 필렛 용접한 이음재의ST(1.5)+DLT(1.5)

경우 모두 대수정규분포의 통계량 값이 가A-D

장 작게 분석되었다 또한 고장률을 분석한. ,

결과 대수정규 분포일 경우 모두 고장률이 증가,

하는 로 분석되었다 이 결과는 금속피로 시IFR .

험일 경우 시간에 따라 고장률이 증가하는 것과

잘 일치하는 것으로 분석된다 따라서 적합분포. ,

인 대수정규분포에서의 가속식을 추론하기 위해

가속성 검증을 수행하였으며 은 가속성 성Fig. 6

립에 대한 분석결과이다 가속된 최대 인장하중.

과 수명과의 관계가 신뢰도 유의수준 에95% , 5%

서 모두 평행하게 분석됨으로써 가속성이 성립하

는 것으로 판단되었다 가속성이 성립한다는 의.

미는 물리적 통계해석이 가능함을 의미하므로 금

속피로에 널리 사용되고 있는 가속모형인 역 누

승 모형을 적용하였다 은 역 누승 모형을. Table 8

이용한 수명 스트레스 관계식을 추정하여 나타낸-

것이다 는 추정된 가속식을 이. Table 9

용하여 수명예측을 한 결과이다 신뢰도에. 95%

서 의 경우ST(1.5)+ST(1.5) , P= 4.68X10Δ 3 이 가N

해졌을 때 실제 피로시험을 통해 획득된 피로수,

명은 Nf=1.41X10
5 이었고 가속식에 의해 예cycles ,

측된 수명은 Nf=1.17X10
5 로 의 정확성cycles 83%

을 보였다 의 경우는. ST(1.5)+ HT(1.5) Δ

P=4.17X10
3 이 가해졌을 때 실제 피로시험을 통N ,

해 획득된 피로수명은 Nf= 7.82X10
5 이었고cycles ,

예측된 수명은 Nf=6.28 X10
5 로 의 정확cycles 80%

성을 보였다 그리고 의 경우. ST(1.5)+DLT(1.5) , Δ

P=6.08X10
3 이 가해졌을 때 실제 피로시험을 통N

해 획득된 피로수명은 Nf=5.39X10
5 이었고cycles ,

가속식에 의해 예측된 수명은 Nf=5.08X10
5
cycles

로 의 정확성을 보였다 정확도에 대한 편차94% .

발생은 실제 피로 데이터를 획득하는 과정에서

제어할 수 없는 인자들에 의해서 피로데이터가

영향을 받는 변동성과 유의수준 에서 가속식5%

을 추정하기위한 가속성 검증 시 모두 통계량,

값의 차이에 의해서 발생된 것으로 판단되나,

에 나타낸 바와 같이 실제 피로 시험한 수Fig. 7

명데이터와 예측된 수명에 대한 전체적인 경향

성에는 큰 차이가 나지 않음을 확인하였다.

가속수명예측에 대한 신뢰도 평가3.

은 임의의 목표수명에 대한 신뢰도 평가Table 10

와 예측된 수명의 백분위수를 나타낸 것이다 피로.

한도기준을 정하는 무한수명을 10
7 이라고 가cycles

정했을 때 신뢰수준 에서 시편, 95% ST(1.5)+ ST(1.5)

이 파괴되지 않을 확률은 은92%, ST(1.5)+HT(1.5)

은 로 분석되었다 또한94%, ST(1.5)+DLT(1.5) 96% . ,

최대 인장하중의 에서의30% B10 수명의 백분위수는

의 경우 신뢰수준ST(1.5)+ST(1.5) 95%, 표준오차 ±

에서10% 평균수명 신뢰구간은119,572cycles,

(99,484~143,717) 로 분석되었으며cycles , ST(1.5)+HT(1.5)

는 신뢰수준 표준오차95%, ± 에서 평균수명10%

신뢰구간은632,160 cycles, (500,403~798,608) cycles

로 분석되었다 그리고 의 경우는. ST(1.5)+DLT(1.5)

신뢰수준 표준오차95%, ± 에서 평균수명15%

신뢰구간은 로363,264 cycles, (232,932~566,521)cycles

분석되었다 분석된 신뢰구간은 에 나타난. Table 9

바와 같이 실제 피로시험 데이터와 예측된 피로수,

명 데이터가 모두 신뢰구간 내에 존재함을 확인할

수 있었으며 이 결과는 피로수명 데이터를 획득하,

는 과정에서의 불확실성과 수명예측결과에 대한 합

리적인 신뢰성 척도로써의 실효성을 얻을 수 있을

것으로 기대된다.

결 론4.

본 연구에서는 설계기준을 결정하는 데 필요한

피로데이터 도출과정에서 발생할 수(fatigue data)

있는 변동성을 최소화하기 위해서 확률론적 접,

근방법인 가속수명 예측기법을 이용하여 피로,
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데이터 -NΔσ f 관계와 가속수명예측 데이터 Δσa-(Nf)ALT

와의 관계를 비교분석하여 다음과 같은 결론을

얻었다.

(1) 가속수명 예측을 위한 통계적 최적 분포는 필렛

용접 이음재에서 대수정규분포로 분석되었으며 실제,

피로시험 데이터를 기준으로 가속수명예측의 정확도

는 신뢰도95% , 표준편차 에서±15% ST(1.5)+ST(1.5)

는 평균 89%, 는ST(1.5)+HT(1.5) 85%, ST(1.5)+DLT(1.5)

는 로 분석되었다95% .

예측된 수명의 정확도에 대한 편차발생은 실제(2)

피로시험데이터 획득에 대한 다양한 변수들의 영향

에 따른 변동성과 가속식 추정 시 가속성 성립 판단,

에 대한 모수 통계량 값의 차이에 의해서 발생된 것

으로 판단되므로 설계자는 기울기 편차에 대한 가속,

성 판단은 신중히 고려해야 할 필요가 있다 .

피로강도 데이터를(3) -NΔσ f 관계로 나타낼 때 확

률론적 통계 해석방법과 가속수명 예측기법을 적용

하면 고하중 단수명 영역에서 특정 목표수명저하중, (

장수명 영역을 예측할 수 있으며 시험을 수행하지) ,

않는 임의의 수명을 예측하는 것이 가능할 것으로

기대되며 설계자가 설계기준을 설정하는데 보다 효,

과적인 설계가 가능할 것으로 판단된다.
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