
[논문] 한국소성가공학회지, 제 24권 제 2호, 2015  130 

Transactions of Materials Processing, Vol.24, No.2, 2015 
http://dx.doi.org/10.5228/KSTP.2015.24.2.130  

 

자동차 도어 경량화를 위한 판재형 사이드 임팩트 빔 개발 프로세스 
 

이인철1 
· 이태규2 

· 장동환#
 

 

Development Process of Side Impact Beam for Automotive Light-
Weighting Door using Sheet Type 

 

I. C. Lee, T. K. Lee, D. H. Jang 

(Received January 5, 2015 / Revised March 5, 2015 / Accepted March 10, 2015) 

 

Abstract 

This paper presents the development process of automotive side door impact beam for passenger cars. Weight 

reduction while maintaining functional requirements is one of the major goals in the automotive industry. In this 

study, thin-walled side door beam using quenchable boron steel was designed to reduce the weight of 

conventional side door tubular one. In order to estimate design for the proposed side door beams, the static side 

impact protection tests(FMVSS 214) were conducted using the finite element method. Based on the simulation 

results, geometry modification of the side door beam has been performed via creating new reinforcing ribs. 

Furthermore, the manufactured frontal impact beam was mounted on the real side door of a passenger car, and 

then static impact protection test carried out. It is concluded that the presented test results can provide significant 

contribution to the stiffness of side door impact beams and light-weighting door research. 
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1. 개 요 
 

자동차 도어는 방한, 방수, 방음 등과 같이 외부

에서 발생하는 환경변화를 자동차 실내에 유입되는 

것을 방지함과 동시에 측면충돌로부터 충격을 흡수

하여 탑승자를 보호하는 역할을 한다. 이러한 자동

차 도어는 전체 구조물이 일체형으로 구성되어 있

는 모노코크(monocoque) 차체에서 대표적인 가동부

품(moving part)으로서 별도의 단일 모듈로 제작이 

가능하다[1]. 따라서 소재의 다양성, 디자인 변경의 

용이성, 신공법의 적용 등이 가능하기 때문에 안전

성 향상기술, 경량화 기술 등이 우선적으로 적용되

는 대표적인 자동차 차체의 핵심모듈이다. 도어모듈

을 구성하는 여러 가지 부품 중에서 사이드 임팩트 

빔은 승용차량의 도어에 장착되어 측면충돌 사고에

서 탑승객의 안전을 보장하는 역할을 하기 때문에 

고강성과 높은 충격 에너지를 흡수할 수 있는 능력

을 요구하는 안전부품이다. 이러한 사이드 임팩트 

빔에 대한 기계적 성질을 만족하기 위하여 전통적

으로 다양한 열처리를 수반한 철강소재를 적용하였

으나 차체의 중량을 증가시키고 낮은 연성 한계온

도에 대한 문제점이 있다[2].  

최근에 자동차에 대한 경량화는 연비효율과 배기

가스에 대한 환경규제로 인하여 국제적으로 큰 관

심을 일으키고 있다. 이와 같은 경량화에 대한 목적

으로 알루미늄, 마그네슘 같은 비철금속의 적용이  
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확대되고 있으며 최근에는 상대적으로 높은 비강도

를 갖고 있는 섬유강화 복합소재에 대한 적용도 활

발하게 연구되고 있다[2, 3]. 그러나 아직까지는 철강 

소재와 비교하여 적용소재에 대한 높은 원가와 생

산공정의 난이도 문제로 인하여 자동차 완성차 메

이커에서 광범위하게 상용화되고 있지는 못하고 있

는 실정이다.  

박육형 구조물(thin-walled structure)은 충격과 충돌

상황에서 안전성을 높이고 에너지를 흡수할 수 있

는 효율성의 목적으로 자동차 산업뿐만 아니라 다

양한 산업분야에서 활용되고 있다. 최근에는 자동차 

범퍼, 차체 프레임뿐만 아니라 지지대(pillar) 등에 

압출에 의한 튜브형 구조물(tubular structure)이 많이 

적용되고 있다. 이러한 이유로 현재까지 자동차 도

어 사이드 임팩트 빔에 대해 주로 튜브형 빔(tubular 

beam)이 보편적으로 적용되어 왔다[4]. 따라서 이러

한 튜브형 빔에 대해 다양한 단면형상과 두께에 대

한 하중특성, 비선형 굽힘거동 특성, 이론적 또는 

실험적인 에너지 흡수 특성들에 대한 많은 연구가 

진행되어 왔다[5~7]. 그러나 현재까지 프레스 박판성

형이 가능한 판재형(sheet type) 사이드 임팩트 빔을 

이용하여 측면충돌 성능을 향상시키기 위한 구조적 

보강기술에 관한 연구는 거의 없는 실정이다.  

본 논문에서는 자동차 도어에 대한 경량화를 위

하여 굽힘저항이 향상된 판재형 사이드 빔을 제안

하였다. 제품개발을 위하여 도어의 디자인 자유도를 

향상시키기 위한 사이드 빔에 대한 개념설계를 수

행하였다. 설계에 대한 적합성을 검증하기 위하여 

유한요소해석에 의한 굽힘 저항특성을 검토하였으

며 해석결과를 이용하여 상세설계에 반영하였다. 전

면 도어의 사이드 임팩트 빔에 대한 시제품을 제작

하여 도어모듈에 조립하고 요구되는 성능에 대한 

평가를 위하여 옆문 강도시험을 수행하였다. 

 
2. 사이드 임팩트 빔 초기설계 

 

2.1 사이드 임팩트 빔 개요 
자동차의 범퍼나 지지대 등을 보강하는 일반적인 

방법은 리브(rib)를 이용하는 것으로서 구조물에 대

한 강성을 증대시키고 변형을 억제하는 역할을 한

다. 따라서 사이드 임팩트 빔에 대해서도 다양한 형

상의 리브를 적용하여 두께와 적용하는 소재에 변

화에 따른 변형특성을 연구가 진행되어 왔다[8]. 

Fig. 1 Shape and mounting configuration of the side 

door impact beams 

 

Fig. 1은 자동차 차체에 조립된 사이드 임팩트 빔

에 대한 형상을 나타낸 것이다. 그림에서와 같이 외

판(outer panel)과 내판(inner panel)으로 구성되어 있는 

도어의 구조물에 대해 사이드 임팩트 빔은 내판의 

경계면 사이에서 횡방향으로 조립된다. 이러한 사이

드 임팩트 빔은 일반적으로 전면 도어(front door)나 

후면 도어(rear door)가 유사한 형상으로 되어 있으며 

용접이나 볼트체결을 이용하여 적용된다. 따라서 사

이드 임팩트 빔은 외부에 노출되지 않기 때문에 외

관 표면품질에 대한 제약이 작고 상대적으로 설계 

자유도가 높은 특징이 있다. 최근에 측면충돌에 대

한 충격으로부터 탑승객을 보호하기 위하여 측면 

에어백 등의 기능이 추가되고 있으나 일차적인 보

호장치는 사이드 임팩트 빔이다.  

 

2.2 개념설계 
자동차 사고에서 측면충돌은 탑승객에 대한 치명

적인 상해와 사망률 증가의 주요한 요인중의 하나

로 알려져 있다. 이러한 측면충돌은 일반적으로 두

가지 형태로 구분할 수 있는데 하나는 기둥(pole)에 

의한 것과 다른 하나는 차대차(side to side car)에 의

한 것으로 원형의 기둥과 대차(barrier)를 이용하여 

정적 또는 동적 안전성을 평가한다. 현재 세계의 주

요 자동차 완성 메이커 회사에서는 이러한 측면충

돌에 대한 탑승객의 안전성을 평가하기 위하여 유

럽 NCAP(New Car Assessment Program)이나 북미의 

FMVSS(Federal Motor Vehicle Safety Standards)에서 제

정된 법규에 따라 시험을 수행한다[8].  

일반적으로 자동차 차체의 측면 구조물은 다수의  

 
 



132  이인철 · 이태규 · 장동환 

 

 

Fig. 2 The 1
st
 proposed side impact beam 

 

판재와 부재로 구성되어 있기 때문에 강성측면에서 

전면에 있는 범퍼보다 상대적으로 취약하다. 이러한 

원인은 구조적으로 보강할 수 있는 디자인 공간이 

부족하고 특히 도어의 강성을 보강할 수 있는 보강 

구조물이 부족하기 때문이다[8]. 이와 같은 구조물에 

대해 차체의 변형에 대한 안전도를 향상 시키기 위

하여 핫 스탬핑(hot stamping) 공법이 많이 적용되고 

있다. 핫 스탬핑 기술은 고온의 보론강을 이용하여 

성형하는 기술로서 연신율이 대폭 증가하여 성형성

이 뛰어나고 소재에 대한 고강도화를 달성할 수 있

다는 장점이 있다[9]. 

본 논문에서는 자동차 도어에 대한 경량화를 위

하여 기존에 냉연강판인 STDE980 소재를 적용한 

중량 1.983kgf와 1.490kgf의 전/후면 튜브형 사이드 

임팩트 빔에 대해 단면설계를 통하여 Fig. 2와 같이 

프레스 성형이 가능한 판재형으로 각각 변경하였다. 

Fig. 2(a)에서와 같이 1차 설계 단계에서 전면 도어의 

사이드 임팩트 빔은 두께 1.4㎜의 굴곡형상의 개방

형 형상을 적용하였다. 후면 도어에서는 전면 도어 

대비 상대적으로 단축된 도어의 형상을 고려하여 

Fig. 2(b)와 같이 두께가 각각 1.4㎜와 0.8㎜로 되어 

있는 두 개의 개방형 판재가 겹치는 구조로 구성하

였다. 제조원가의 급격한 상승을 방지하고 강성을 

확보하기 위해서 기존에 적용된 철강소재를 유지하

면서 핫 스탬핑 공법으로 성형이 가능한 보론강 

SABC1470 소재를 이용하였다. 적용되는 대상차종은 

국내 완성차 메이커의 중형급 양산모델이며 전면과 

후면 도어에 동일하게 적용하였다. 설계된 사이드 

임팩트 빔에 대한 안전도에 대한 적합성을 검증하

기 위해서 북미의 FMVSS 214 정적 시험법규를 이

용하여 굽힘 저항력에 대한 평가기준을 적용하였다

[10]. Table 1은 각각 전면과 후면도어에 대해 옆문 

강도시험에서 FMVSS 214 법규에 규정된 굽힘 저항

력을 나타낸 것이다. 표에서와 같이 승용차량에서는 

시트가 장착되어 있지 않을 경우 초기, 중기, 최대 변

위에 대해 제시된 굽힘 저항력의 100%를 만족하면 

법규를 통과하는 것으로 되어 있다. 그러나 국내 완

성차 메이커에서는 시험오차와 탑승객의 안전도를 고

려하여 법규에서 제시된 초기와 중기변위에 대한 굽

힘 저항력보다 1.2배(120%)의 높은 값으로 시험기준

을 제시하고 있다. 그리고 최대변위에 대한 굽힘 저

항력은 법규에 제시된 100% 값을 만족하는 것으로 

적용하고 있다. 따라서 본 논문에서는 정적 옆문 강

도시험에서 초기와 중기변위에서는 120%,  최대변위

에서는 100%의 굽힘 저항력에 해당하는 값을 이용하

여 사이드 임팩트 빔에 대한 적합성을 검증하였다. 

 

Table 1 Static test for side impact protection[10] 

Displacement 

(㎜) 

100% bending 

resistance 

load(kgf) 

120% bending 

resistance 

load(kgf) 

Initial(155) 1,020 1,224 

Intermediate(310) 1,580 1,896 

Peak(460) 3,160 - 

 

(a) Front side impact beam and section view 

 

 

(b) Rear side impact beam and section view 
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3. 유한요소 해석기반 설계변경 
 

3.1 해석조건 
현재까지 튜브형 구조물에 대해 순수 굽힘 응력

상태에서 직경과 두께의 변화에 따른 모멘트 특성

을 이론적으로 예측하는 많은 연구가 진행되어져 

왔다. 또한 유한요소법을 이용한 모의실험을 통해 

이러한 구조물에 대한 변형특성을 분석하고 이를 

통해 박육형 구조물에 대해서도 수치해석적 방법을 

적용하여 하중특성을 효율적으로 예측할 수 있는 

것으로 알려졌다[4].  

본 논문에서는 설계된 사이드 빔에 대한 적합성

을 평가하고 설계변경에 반영하기 위하여 유한요소

법에 의한 옆문 강도해석을 수행하였다. 이러한 옆

문 강도해석은 도어의 측면변형에  대한 기본적인 

강도특성을 평가하는 필수적인 법규항목이다. Fig. 3

은 옆문 강도해석에서  전면과 후면도어에 적용된 

경계조건을 각각 나타낸 것이다. Fig. 3(a)에서와 같이 

전면 도어에 대한 옆문 강도해석에서는 도어를 차

체 구조물(body-in-white)에 장착한 후에 해석의 효율

성을 위해서 차체 구조물의 대칭방향으로 절단하고 

모든 방향에 대한 병진운동(translate motion)을 구속

하였다. 하중조건은 FMVSS 214 시험방법에 따라 사

이드 임팩트 빔이 조립된 도어에  대해 강체(rigid 

body)로 설정된 램(ram)을 차체의 횡방향으로 460㎜

까지 가압하였다. 이때 램에 발생하는 반력(reaction 

force)을 준정적 문제(quasi-static problem)로 가정하여 

사이드 임팩트 빔에 대한 굽힘 저항력으로 계산하

였다. 후면도어에 대한 해석조건은 Fig. 3(b)와 같으

며 경계조건과 가압조건은 전면 도어의 경우와 동

일하게 설정하였다. 해석에 사용된 차체 구조물에서 

각각의 부재들과 판재들의 용접조건들에 대한 영향

은 무시했으며 모든 차체 구조물의  구성요소들을 

강체요소(RBE2)로 결합하는 일반적인 방법을 사용 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Boundary conditions of front side impact beam 

 

 

 

(b) Boundary conditions of rear side impact beam 

Fig. 3 FE analysis for the static-side impact protection(FMVSS 214) 
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Table 2 Material properties for SABC1470[11] 

Properties Value 

Tensile strength(MPa) 1,470 

Yield strength(MPa) 996 

Elongation(%) 6 

 

Table 3 Simulation results for the 1
st
 front side impact 

beam design 

Displacement 

(㎜) 

Bending resistance 

load(kgf) 
Result 

Initial(155) 865.5(84.8%) Fail 

Intermediate(310) 2,107.4(133.4%) Pass 

Peak(460) 3,122.3(98.8%) Fail 

Weight 1.347kgf(32.1% weight reduction) 

 

하였다. 유한요소모델링에서 쉘 격자망(shell mesh)을 

사용하였으며 전/후처리와 해석을 위해서 상용프로

그램인 HyperMesh와 Nastran을 각각 사용하였다. 해

석에 사용된 SABC1470에 대한 물성조건은 Table 2

와 같다[11]. 

 

3.2 전면 도어 해석결과 및 설계변경 
Table 3은 1차 설계단계에서 적용된 전면 도어의 

사이드 임팩트 빔에 대한 옆문 강도해석 결과와 모

델에 대한 기존 양산모델 대비 경량화율을 나타낸 

것이다. 표에서 알 수 있듯이 옆문 강도에 대한 굽

힘 저항력이 중기변위를 제외하고 초기와 최대변위

에 대한 굽힘 저항력에서 모두 법규 기준을 만족하

지 못하여 단면에 대한 설계변경이 필요하게 되었

다. 변형된 형상에 대한 분석결과 Fig. 4와 같이 개

방형 구조로 인하여 가해진 하중으로 중심에서 양

방향으로 인장되어 벌어지는 현상이 발생하였다. 따

라서 Fig. 5와 같이 단면에 대한 개방형 구조를 폐쇄

형 구조로 변경하였으며 판재의 두께를 1.6㎜로 증

가시키고 사이드 임팩트 빔의 중앙 굴절부에 두께 

1.4㎜의 보강재를 추가하였다. 이러한  설계변경에 

따라 옆문 강도해석을 수행한 결과 Table 4와 같이 

모든 경우에 대해 법규 기준을 만족하였다. 그러나 

1차 설계모델과 비교했을때 중량이 42.2% 증가하고 

기존 양산모델과 비교하여도 경량화율이 미비하여  

 

Table 4 Simulation results for the 2
nd

 front side impact 

beam design 

Displacement 

(㎜) 

Bending resistance 

load(kgf) 
Result 

Initial(155) 1,227.8(120.4%) Pass 

Intermediate(310) 2,581.7(163.4%) Pass 

Peak(460) 3,500.2(110.8%) Pass 

Weight 1.915kgf(3.4% weight reduction) 

 

개선목적에 부합하지 않아서 추가적인 설계변경이 

필요하게 되었다. Fig. 6은 최종적으로 설계변경된 전

면 도어의 사이드 임팩트 빔과 단면에 대한 형상을 

나타낸 것이다. 그림에서와 같이 2차 설계와 비교하 

 

Fig. 5 The 2
nd

 proposed front side impact beam and 

section view 

 
Fig. 4 Deformation pattern for the front side impact 

beam 
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Table 5 Simulation results for final front side impact 

beam design 

Displacement 

(㎜) 

Bending resistance 

load(kgf) 
Result 

Initial(155) 1,400.4(137.3%) Pass 

Intermediate(310) 2,998.1(189.8%) Pass 

Peak(460) 3,740.0(118.4%) Pass 

Weight 1.537kgf(22.5% weight reduction) 

 

여 기본적인 판재의 두께는 1.4㎜로 감소시키고 구

조적으로 굽힘 저항력에 영향을 많이 주는 것으로 

판단된 중앙 굴절부의 보강재는 1.6㎜로 두께를 증

가시켰다. 이와 같은 최종적인 전면도어에 대한 사

이드 임팩트 빔의 옆문 강도해석결과 Table 5와 같이 

모든 경우에 대해 만족하면서 2차 설계모델과 비교

하여 전반적으로 굽힘 저항특성도 향상되었다. 또한 

기존에 양산모델과 비교하여 중량이 22.5% 감소하

여 경량화의 효과를 얻을 수 있었다. 

 

3.3 후면 도어 해석결과 및 설계변경 
Table 6은 1차 설계단계에서 적용된 후면 도어의 

사이드 임팩트 빔의 모델에 대한 옆문 강도해석결

과와 기존 양산모델 대비 경량화율을 나타낸 것이

다. 표에서 알 수 있듯이 중기와 최대변위에서는 굽

힘 저항력에  대한 법규기준을  만족하였으나  초기 

변위에서는 목표값을 달성하지 못하였다. 변형된 형

상에 대한 분석결과 특히 초기 굽힘저항에서 취약 

Fig. 7 The final proposed rear side impact beam and 

section view 

 

Table 7 Simulation results for the final rear side impact 

beam design 

Displacement 

(㎜) 

Bending resistance 

load (kgf) 
Result 

Initial (155) 1,374.6 (134.8%) Pass 

Intermediate (310) 2,822.8 (178.7%) Pass 

Peak (460) 3,636.6 (115.1%) Pass 

Weight 1.110kgf (25.5% weight reduction) 

 

한 것으로 판단되어 Fig. 7과 같이 전면 도어와 동일

하게 폐쇄형 단면의 형상으로 변경하고 가장 변형

이 극심한 부분에 보강재 구조물을 추가하였다. 이

러한 설계변경에 따라 옆문 강도해석을 수행한 결

과 Table 7과 같이 모든 경우에 대해 법규 기준을 만

Table 6 Simulation results for the 1
st
 rear side impact 

beam design 

Displacement 

(㎜) 

Bending resistance 

load(kgf) 
Result 

Initial (155) 1,067.9(104.7%) Fail 

Intermediate (310) 2,507.5(158.7%) Pass 

Peak(460) 3,199.5(101.3%) Pass 

Weight 1.046kgf(29.8% weight reduction) 

 
 

 

Fig. 6 The final proposed front side impact beam and 

section view 
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족하였다. 또한 기존 양산에서 사용하고 있는 튜브

형 사이드 임팩트 빔과 비교하여 25.5%의 경량화를 

달성하였다. 이상과 같은 결과를 통해 도어의 사이

드 임팩트 빔은 전면이나 후면이나 동일하게 개방

형 구조로는 가압 하중에 의한 에너지를 용이하게 

흡수할 수 없는 구조로 판단되었다. 또한 사이드 임

팩트 빔의 구조물에서는 보강재의 역할이 지배적인 

영향을 주는 것으로 보여진다.  

 

4. 시제품 제작 및 평가 

 

제안된 자동차 도어에 대한 판재형 사이드 임팩

트 빔의 성형성과 조립성을 검토하기 위하여 판재

와 보강재에 대한 시작금형을 각각 가공하였다. 보

론강 SABC1470 블랭크는 고주파 가열로를 이용하

여 5분간 733℃로 가열하였으며 이송시간은 8초이

다. 성형을 위하여 300ton 유압프레스를 사용하였으

며 슬라이드의 하강속도는 120㎜/sec이고 성형에 소

요된 시간은 20초이다. Fig. 8은 최종적으로 성형이 

완료된 전면과 후면 도어에 대한 사이드 임팩트 빔

에 대한 사진으로서 판재와 중앙 굴절부의 보강재

는 레이저 용접을 이용하여 체결하였다. 완성된 시

제품에 대해 육안으로 확인한 결과 표면손상, 국부 

터짐, 주름 등과 같은 성형불량은 나타나지 않았다.  

본 논문에서는 완성된 시제품의 성능에 대한 타

당성을 검토하기 위하여 Fig. 9와 같이 상대적으로 

설계변경의 난이도가 높았던 전면 도어에 대한 옆

문 강도시험을 수행하였다. 그림에서와 같이 시험조

건은 옆문 강도해석 조건과 동일하며 기존에 양산

되고 있는 도어에 제작된 사이드 임팩트 빔을 조립

하였다. 시험을 위하여 도어를 고정하기 위한 차체 

구조물과 동일한 지그를 별도로 제작하고 미국 

MTS사의 5ton 선형 유압 액츄에이터를 이용하여 1

㎜/sec의 속도로 가압하여 시험을 수행하였다. Table 

8은 전면 도어의 옆문 강도시험에 의한 굽힘 저항

력을 나타낸 것으로서 모든 조건에 대해 법규기준

을 만족하였으며 초기변위에서는 해석결과보다 상

대적으로 성능이 우수한 것으로 나타났다. 

 

5. 결 론 
 

본 논문은 기존 자동차 도어에 범용적으로 적용되

고 있는 튜브형 사이드 임팩트 빔에 대해 경량화를  

 

(a) Front side impact beam 

 

(b) Rear side impact beam 

Fig. 8 Photograph of prototype 

 

 

Fig. 9 Experimental set-up for static side impact 

protection test(FMVSS 214) 

 

Table 8 Static test results for the front door assembly 

Displacement 

(㎜) 

Bending resistance 

load (kgf) 
Result 

Initial (155) 1,952.7 (191.4%) Pass 

Intermediate (310) 2,708.0 (171.4%) Pass 

Peak (460) 3,642.8 (115.3%) Pass 

 

위하여 판재형으로 개선한 개발 프로세스에 관한 

것이다. 이를 위하여 핫 스탬핑 공법으로 프레스 

성형이 가능한 형상을 제안하였으며 수치해석결과

를 이용하여 설계변경을 수행하고 시제품을 제작

하여 성능을 시험하였다. 그 결과를 정리하면 다음

과 같다. 

(1) 자동차 전면과 후면도어에 대한 판재형 사이

드 임팩트 빔을 설계하고 안전성 평가를 위해 북미 

FMVSS 214 정적 시험법규를 적용하여 수치해석을 

수행하여 설계변경에 반영하였다. 
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(2) 판재형 사이드 임팩트 빔에 대해 개방형 구조

는 굽힘 저항이 취약하며 폐쇄형 구조가 상대적으

로 가압하중에 의한 에너지를 흡수하는 구조로 적

합하다. 

(3) 굽힘 저항력을 향상시키기 위하여 판재형 사

이드 임팩트 빔의 구조물에서는 변형이 극심한 굴

절 중앙부에 보강재의 추가가 효율적이며 전체적인 

구조물의 강성에 많은 영향을 준다. 

(4) 기존 튜브형 사이드 임팩트 빔과 비교하여 법

규기준을 모두 만족하면서 판재형 전면 도어 사이

드 임팩트 빔은 22.5%, 후면 도어의 경우는 25.5%의 

경량화 효과가 각각 있었다.  

(5) 핫 스탬핑 공법으로 제작된 전면 도어의 사이

드 임팩트 빔에 대한 옆문 강도시험을 평가한 결과 

요구되는 법규조건을 만족하였다. 

(6) 향후에 저연비 차량개발을 위해 모노코크 차

체의 기타 다른 구조물에 대해서도 판재형 구조물

을 이용한 적용 가능성이 높을 것으로 판단된다. 
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