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Senzor pro méfeni a vyhodnocovani mechanického napéti

Oblast techniky

Pfedmétem technického feSeni je senzor vyuZivajici optické vldkno s Fiber Bragg Grating (FBG)
miizkou pro méfeni mechanického namahani, ktery je zabudovan do plastového pouzdra vyrobe-
ného pomoci 3D tisku a vyuZivan pro monitorovani mechanického naméhéni konstruk&nich
prvka.

Dosavadni stav techniky

Diky neustéle se zvy$ujicimu zajmu o moderni stavebni konstrukce z pokro€ilych materiali (kov,
beton, dievo, sklo), rostou také poZadavky na jejich monitorovani a diagnostiku. Ta je nezbytna
diky obecné vétsim poZadavkim na bezpe€nost staveb a stavebnich struktur. Zmény zatiZeni
konstrukce, zmény environmentalnich parametri mohou zpisobit zvySeni rizika kolapsu kon-
strukce. Kontinualni monitoring a vyhodnocovani rizikovych stavii pfispiva k v€asnému odhaleni
rizika a jeho okamZité eliminaci. Snadno aplikovatelné, odolné a levné feSeni kontinuélniho
monitoringu je proto na trhu velmi Zadané. Opticka vlékna s FBG strukturou poskytuji feSeni
s vysokou odolnosti proti ru§eni, snadnou instalaci i vysokou pfesnosti.

Monitoring stavu konstrukce lze fesit pravidelnou kontrolou, zabudovanym senzorickym systé-
mem piimo ve struktufe materialu nebo dodatednou montézi externich senzort a jejich kontinual-
nim vyhodnocovanim. I kdyZ z hlediska odolnosti a Zivotnosti se ¢asto vyplaci integrovat méfici
prvky piimo do konstrukce (kompozitni materialy, beton, dfevo) v mnoha piipadech neni tento
zplsob integrace pfimo ve struktufe materialu mozny a vyhodné&jsi technologii je vyuZiti externé
montovanych senzortl na konstrukéni prvek.

v

Zabudovani méficiho senzoru pfimo do struktury materialu vyZaduje zménu technologie vyroby
prvku, kterd sebou pfinasi nové postupy a opatfeni, kterd nejsou vzdy finanén€ inosnd a neu-
mémé navysuji cenu findlniho produktu, jak je uvedeno napi. v dokumentech CZ 28936 - Systém
pro-méfeni a vyhodnoceni zejména mechanického namahani, teploty a vlhkosti v nosniku z lepe-
ného lamelového dfeva nebo US 20040074307 — Fiber optic force sensor. Dodate¢na montéz

externich senzori na konstrukei je sice ¢asové naroénéjsi, ale v pfipad€ jiz realizovanych kon-
strukci je jedinym moZnym zplisobem monitoringu.

Mgéteni mechanického namahani konstrukci se béZné provadi pomoci lepenych tenzometrickych
snimaéi pfimo na konstrukci pomoci speciélnich lepidel, jak uvadi napt. Karl Hoffmann v ¢lanku
Eine Einfuhrung in die Technik des Messens mit Dehnungsmesstreifen, uvefejn€ném v publikaci
firmy Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH, 1987. MontaZz pomoci lepidel je zdlouhava a me-

chanicky sloZitd. Existuji postupy pro integraci optického vldkna s FBG do méficich Cleni
vyrobenych naptiklad z kompozitnich materild, jak je uvedeno v patentu US 6668105 B2.

V soudasné dobé& neni zndm senzor, ktery by vyuZival strukturu vyrobenou pomoci 3D tisku se
zabudovanym FBG senzorem pro méfeni mechanického napéti. Nebyla publikovana technologie
pro vhodné uchyceni optického vlékna s FBG citlivym elementem v 3D tisknutelné struktufe.

Zabudovénim optickych vlaknovych senzort jinych typl nez s FBG senzorem v 3D tist€nych
strukturach se zabyvaji publikace jmenované nize.

Peter Liacouras popisuje v publikaci Fiber Bragg Gratings embedded in 3D-printed scaffolds,
uvetejnéné v roce 2015 v Easopise NCSLI Measure J. Meas. Sciv, ro¢nik 10, €islo 2, na stranach
5Q-52 integraci vlaknovych senzort do 3D tisténé struktury z plastovych materiald. Publikace se
zabyva piedeviim vlivem teplotniho Soku pti 3D tisku na vyslednou presnost a spolehlivost sen-
zoru, ale nefe$i technologii integrace sehizoru do 3D tisténé struktury tak, aby byl senzor pouZzi-
telny pro méfeni konstruk&nich prvki. Soucasné publikace nefedi pfimo méfeni mechanickéeho -
namahani a vliv mechanického napéti na chovani senzoru coZ je extrémné dulez1tym faktorem pfi
technologii fixace optického vlakna v tisténé struktufe.
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Kantaros a D. Karalekas v publikaci IN-SITU MONITORING OF STRAIN BUILD UP AND
TEMPERATURE IN A 3D POLYMER PRINTING PROCESS zveiejnéné na konferenci 16th
International Conference on Experimental Mechanics (ICEM16) v Cambridge, ve Velké Britanii
popisuji proces vyroby kvadru pomoci 3D FDM tiskové technologie s integraci vldknovych sen-
zorl mezi specifické vrstvy tisku. Autofi prototyp nevyuZivaji pro méfeni mechanického napéti
prvku, a tudiZ nefe$i ani technologii uloZeni a fixace vldkna uvnitf 3D ti§téné struktury. Vysledna
struktura neni vhodna pro nasazeni jako senzor méfeni mechanického napéti konstrukénich prvka
a nefesi fixaci senzoru na monitorovany konstrukéni prvek nebo material.

Patent US 6668105 B2 popisuje integraci optického vldkna na plastovy drzék s vrstvou z kompo-
zitniho materidlu pfekryvajiciho optické vlakno. Popisované feSeni ale nenabizi moZnost pouZiti
technologie 3D tisku pfi vyrobé nosné struktury ani feSeni upevnéni vldkna v nosné struktuie.
Z tohoto diivodu neni popsana technologie vhodné pro integraci optického vlékna do struktury
vyrobitelné pomoci 3D tisku, kterd bude vhodna pro zabudovani optického vlékna a snadno
montovatelnd na stavajici a nové stavebni konstrukce a prvky.

Patentova prihlaska US 201601093116 Al popisuje senzor pro méfeni tlaku s integrovanym FBG
senzorem do struktury vytvofené pomoci 3D tisku. Autofi se zbyvaji tvarem 3D struktury navr-
Zen€ pro méfeni tlakového rozdilu. Netesi zpisob upevnéni vidkna v 3D struktufe ani uzpiisobeni
struktury pro méfeni mechanického napéti. Popsany senzor neni mozné vyuZit pro méfeni
mechanického naméahani.

Patent US 9335482 B2 popisuje trubickové uspotfadani FBG senzoru vhodné pro méfeni mecha-
nického napéti, podstatou tohoto vynalezu ale neni vyuziti 3D tisku pfi konstrukci senzoru ani

M

zplsob uchyceni vldkna s FBG miiZzkou do struktury vytvoiené pomoci 3D tisku.

Podstata technického feseni

Vy3e uvedené nedostatky jsou do zna¢né miry odstranény diky piekladanému nové vyvinutému
senzoru. "

Tento senzor pro méfeni a vyhodnocovani mechanického napéti monitorované konstrukce vyu-
Ziva optické vldkno s FBG miizkou. Toto vlakno je integrovéno v plastovém pouzdfe vyrobeném
pomoci technologie 3D tisku. Podstatou nového technického feSenti je to, Ze plastové pouzdro
obsahuje drdzku pro pevné uchyceni optického vlakna. Nad touto drazkou jsou dali kryci vrstvy
materialu, kter¢ jsou rovné€Z natistény technologii 3D tisku. Optické vlakno je do drazky piipev-
néno pomoci lepidla.

Plastové pouzdro pfitom obsahuje koncentrator mechanického napéti v podobé lokalniho ziZeni
pfi¢ného prifezu plastového pouzdra. Toto zliZeni je realizovano ve sméru kolmém na osu optic-
kého vldkna v oblasti, kde se na optickém vlakné nachazi FBG miizka.

V jednom provedeni vynalezu je drazka pro uchyceni optického vldkna v plastovém pouzdie
piima.

Vyhodné je provedeni, v némz pidorys drazky pro uchyceni optického vlékna v plastovém pouz-
dfe obsahuje tvar meandru. '

V jiném vyhodném provedeni obsahuje piidorys drazky pro uchyceni optického vlékna v plasto-
vém pouzdfe tvar kruZnice nebo elipsy.

Plastové pouzdro obsahuje druhé otvory pro mechanické ptedepnuti plastového pouzdra ve
sméru monitorovaného mechanického napéti a prvni otvory pro pripevnéni plastového pouzdra
na monitorovanou konstrukci.

Diky drdzce a vyhodnym provedenim tvaru drézky je umoZn&no snadné vloZeni vlikna, jsou
zajiStény minimalni poloméry ohybu a vldkno je fixovano proti prokluzu v momenté namahéni
méfené¢ho prvku, coZ vyrazné zlepsuje spolehlivost senzoru a presnost naméfenych hodnot.
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Objasnéni vykresu

Technické feSeni je bliZe vysvétleno pomoci ptiloZenych vykrest.

Obr. 1 zobrazuje v pfimém rovnobézném promitani mozZné technické feseni senzoru s plastovym
pouzdrem tisténym 3D technologii a optickym vlaknem s FBG miiZkou, pfi¢emzZ optické vldkno
je umisténo do drazky, jejiZz pudorys obsahuje kruZnice.

Obr. 2a a obr. 2b zobrazuji ve schématickém ptdorysu dva piiklady moZzného provedeni tvaru
dréazky pro optické vlakno. V obr. 2a je drazka, jejiz puidorys obsahuje kruZnice, v obr. 2b draZka,
jejiz pidorys obsahuje tvary meandru.

Obr. 3 zobrazuje bokorys technického provedeni uchyceni senzoru k monitorované konstrukei.

Obr. 4 zobrazuje pficny fez senzorem v misté koncentratoru mechanického napéti v rovin€ AA’
definované na obrazku obr. 1. Jednd se nejuZsi misto plastového pouzdra, kde je na optickém
vlakné€ umisténa FBG miizka.

Pfiklady uskutetnéni technického feseni

Rozumi se, Ze dale popsané a zobrazené konkrétni ptiklady uskute¢néni technického feseni jsou
pfedstavovany pro ilustraci, nikoli jako omezeni moZnych provedeni technického feSeni na uve-
dené priklady.

Zde v textu a stejné tak i v patentovych narocich rozumime monitorovanou konstrukci 30 napfi-
klad stavebni konstrukci, konstrukéni prvek nebo libovolny materidl, v némz je tieba zméfit
mechanické napéti.

V obr. 1 je zndzornén senzor s integrovanou optovlaknovou métici FBG miizkou 13. Zékladem
senzoru je plastové pouzdro 23 vyrobené 3D tiskovou technologii. Ve vyhodném provedeni je
délka plastového pouzdra 23 typicky v rozmezi 10 aZ 20 cm a jeho $ifka je zvolena tak, aby zajis-
tila dostate¢né pevné pfichyceni k monitorované konstrukci 30 a umoznila ohyb vidkna. Typicka
§iika plastového pouzdra 23 je 5 a% 10 cm. V plastovém pouzdie 23 je vytist€na drazka 15 pro
pevné uchyceni optického vldkna 12 s FBG miizkou 13. Optické vldkno 12 je v draZce 15 zpravi-
dla jedté fixovano lepidlem. Senzor je vybaven vstupem 10 optického vlédkna 12 a vystupem 11
optického vidkna 12 pro pfipojeni k vyhodnocovaci jednotce nebo dal$im senzorim. Plastové
pouzdro 23 déle obsahuje druhé otvory 22 pro mechanické predepnuti plastového pouzdra 23 ve
sméru monitorovaného mechanického napéti pfi montaZi na monitorovanou konstrukeci 30. Plas-
tové pouzdro 23 obsahuje rovnéZ prvni otvory 20 pro pfipevnéni plastového pouzdra 23 na
monitorovanou konstrukci 30. Dale plastové pouzdro 23 obsahuje koncentrator 21 mechanického
napéti v oblasti, kde je umisténa FBG miizka 13 na optickém vlakné 12. Koncentrator mechanic-
kého napéti 21 je realizovan v podobé lokalniho ziZeni pfi¢ného prifezu plastového pouzdra 23,
pfi€em? toto ziZeni je realizovano ve sméru kolmém nebo piiblizn€ kolmém s odchylkou od
kolmice do 10° na osu optického vldkna 12, a to v oblasti, kde se na optickém vlakné 12 nachazi
FBG mfizka 13. ZiZeni je provedeno typicky na 10 az 20 % pilvodniho priifezu, ¢imZ se dosa-
huje zvySeni citlivosti senzoru.

Senzor se na monitorovanou konstrukci 30 obvykle umistuje tak, aby plastové pouzdro 23 bylo
podélné, tedy zhruba ve sméru mezi vstupem 10 a vystupem 11 optického vldkna, orientovano
priblizng rovnobéZné s prevazujici silou pisobici v monitorované konstrukci 30. ZiZeni prifezu
plastového pouzdra 23 je obvykle realizovano ve sméru kolmém jak na délku plastového pouzdra
23, tak i kolmém na povrch monitorované konstrukce 30, jak je dobfe patrné napf. z obrazku 3,
kde je navic vyznagena i pfevazujici sila F, v jejimZ sméru piisobi méfené mechanické napéti.

Do drazky 15 vlepené optické vldkno 12 s FBG mifzkou 13 je nasledné prekryto dalSimi vrst-
vami kryciho materidlu 14 vytisténého rovnéZ technologii 3D tisku, jak je zakresleno v obr. 1
a jesté nazornéji v obr. 4. Kryci vrstvy 14 jsou obvykle rovnéZ z plastu a jsou soucasti plastového
pouzdra 23.
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Obr. 2a a 2b ukazuji dv€ mozné technicka provedeni drazky 15 pro pevné uchyceni optického
vlakna 12. Drazka 15 musi respektovat minimalni polomér ohybu optického vldkna 12 a zabranit
smyku optického vldkna 12 v momenté zvySeného mechanického namahéani senzoru. DraZka 15
miZe byt napiiklad uskutecnéna tak, Ze jeji pidorys obsahuje tvar kruZnice nebo vice kruznic dle
obr. 2a a/nebo Ze jeji pldorys obsahuje tvar meandru nebo vice meandri dle obr. 2b. DraZka
muZe byt ale rovnéZ realizovana jako pfima. Tvar meandru, kruZnice nebo piipadné elipsy umoz-
ni pevnéjsi uchyceni vlepeného vldkna v tisténé struktufe. Optické vlakno 12 je v dréZcelS
fixovéano pomoci lepidla, naptiklad kyanoakrylatového, a pretiiténo dal§imi krycimi vrstvami 14
plastového materidlu. Fixace pomoci lepidla slouZi k tomu, aby nedo$lo k pohybu vldkna 12 bé-
hem vyrobniho procesu ani béhem méfeni. V obrazcich 2a a 2b je také vyznaceno misto 16 pro
umisténi FBG mfizky 13 na optickém vlakné 12 po vloZeni tohoto vldkna do znazornénych dra-
zek 15.

Obr. 3 zobrazuje moZnou montaz plastového pouzdra 23 na monitorovanou konstrukci 30 po-
moci mechanickych prostfedkl. VyuzZity jsou k tomu v plastovém pouzdie 23 vytvoiené prvni
otvory 20 a druhé otvory 22. Prvni otvory 20 slouZi pro pfipevnéni plastového pouzdra 23 na
monitorovanou konstrukci 30. Druhé otvory 22 slouZi pro mechanické piedepnuti plastového
pouzdra 23 ve sméru monitorovaného mechanického napéti pfi montaZi na monitorovanou kon-
strukci 30. Znazornén je také smér sily F plsobici v monitorované konstrukci 30, ktery je totoZzny
se smérem méfené¢ho mechanického napéti.

Obr. 4 zobrazuje detail fezu pouzdrem senzoru v misté koncentratoru 21 mechanického napéti.
Jedna se o nejuzsi misto plastového pouzdra, kde je na optickém vlakné 12 umisténa FBG miizka
13. Rez zobrazeny v obr. 4 je proveden v roviné AA’, jejiZ orientace je vyznacena v obr. 1. Jsou
zobrazeny rovnéZ kryci vrstvy 14 materialu, ktery je nanesen nad draZkou 15 s optickym vlak-
nem 12 prostfednictvim 3D tisku a tvoii soucast plastového pouzdra 23.

Mrv

Pti vyrobé senzoru je optické vlakno 12 s FBG miiZzkou 13 je vlepeno do drazky 15 se specialnim
tvarem v pfedem pfipraveném plastovém pouzdfe 23 vyrobeném pomoci 3D tisku. Tvar drazky
15 je takovy, aby umoznil snadné vloZeni vldkna 12, zajistil minimélni polomé&ry ohybu a zafixo-
val vldkno 12 proti prokluzu v momenté namahani méfené konstrukce 30. Plastové pouzdro 23
ve vyhodném provedeni obsahuje dvé totoZné bolni ¢asti, které diky v nich umisténym druhym
otvoriim 22 umoZni mechanické ptedepnuti plastového pouzdra 23 pfi montéZ na monitorovanou
konstrukci 30. V bo¢nich €astech plastového pouzdra 23 jsou umistény rovnéZ prvni otvory 20
pro finalni fixaci pfedepnutého plastového pouzdra 23 na monitorovanou konstrukci 30. FBG
miiZka 13, kterd zde slouZi jako citlivy méfici prvek, je umisténa v misté koncentrace mechanic-
kého naméhani, tedy v oblasti koncentratoru 21 mechanického napéti, a celé optické vlakno je
pretisténo dal$imi krycimi vrstvami 14 plastového materialu. Konce optického vlakna umoziiuji
napojeni pomoci optického vldkna na dal3i optovlidknové senzory nebo na méfici a vyhodnoco-
vaci jednotku.

Provedeni drazky 15 pro uloZeni optického vldkna 12 miize byt takové, Ze pidorys drazky 15
obsahuje tvar kruZnice, kterd zachovavd minimalni poloméry ohybu nebo v dal§im technickém
provedeni takové, Ze plidorys drazky 15 obsahuje tvar meandru. V pudorysu drazky 15 miiZe byt
obsaZen i tvar elipsy.

V dal$im moZném provedeni je optické vlakno 12 opatfeno alespoil jednim dalsim Braggovym
senzorem umisténym mimo prostor koncentratoru 21 mechanického napéti, kde nepiisobi méfena
sila F, nebo ve sméru kolmém na délku plastového pouzdra 23 senzoru i na plisobici silu F, ktery
je urCen pro kompenzaci teplotnich vlivi.

¥ r

Opticke vlékno 12 je s vyhodou opatieno zakon&enim s vys3i ochranou, které vystupuje z plasto-
vého pouzdra 23 nebo je v plastovém pouzdru pfimo integrovan opticky konektor nebo optické
konektory pro pfipojeni dalsich vlaken nebo senzori s optickym adaptérem pfipojitelnym ke
komeréné dostupnému optickému kabelu.

Opticke vlékno 12 s FBG miizkou 13 je propojeno v sérii pomoci dalsich optickych vlaken, které
pfenaleji optické zéfeni ze zdroje k FBG miiZce 13 a soudasné také touto mi{zkou 13 odraZené
zpétné zateni na vyhodnocovaci jednotku. Spektralni analyzator méf vinovou délku odraZeného
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zéfeni, kterou lze nasledné pfepoéitat na hodnoty pomérého pretvofeni monitorované kon-
strukce 30. Mechanismus méfeni odraZené vinové délky je dobfe znadm a je povaZovan za obecny
stav techniky. Podobné se postupuje i v pfipadé pouZiti vice senzorli s vice FBG miiZkami.

NavrZené feSeni popsané v tomto dokumentu poskytuje metodu, které je pfimo aplikovatelna na
jiz existujici konstrukéni prvky z riiznych materialt a je cenové dostupna a instalacné jednodu-
cha.

Integrace optickych vldknovych senzord do struktur vyrobitelnych pomoci 3D tisku je vyrobné
nenaroénou variantou pro kontinudlni monitoring konstrukénich prvki vSude tam, kde nebyly
optovlaknové senzory integrovany do struktury jiz pfi vyrobé prvku. V piipad€ jiZ realizovanych
konstrukei je to spolu s tenzometrickymi systémy jediné moZné feSeni pro kontinualni monitoring
zatiZeni konstrukce.

Diky zndmému rozmisténi jednotlivych senzorl 1ze velmi dobfe lokalizovat vznik poruchy nebo
diagnostikovat konkrétni misto méfené konstrukce. Senzory osazené v nejzatizen€jSim misté
konstrukéniho prvku méfi pribézné jeho pomémé pietvofeni a v piipadé pretizeni konstrukce

systém umoznuje odeslani automatického varovani majiteli €i spravci objektu.

Primyslova vyuZzitelnost

Senzor mechanického naméhéni s optovlaknovym FBG senzorem vyrobeny pomoci 3D tisku
nalezne uplatnéni pfi monitoringu mechanického namahani konstrukénich prvki, které¢ nemaji
integrované optické vlakno pfimo ve struktufe materidlu. VyuzZitelnost je predevsim ve stavebnic-
tvi pro monitoring naméhani stavebnich konstrukci. Zejména je senzor vhodny pro dodatecné
osazeni na jiZ existujici konstrukce systémem monitoringu mechanického namahéni, kde neni
mozné senzory jiZ zabudovat pfimo do struktury materialu. P¥i pouZiti optovldknovych senzort
piichazi veskeré jejich vyhody jako je vysoka citlivost, extrémni odolnost proti ruSeni i mecha-
nicka odolnost. Diky 3D ti§téné struktufe je navic moZné upravit finalni tvar senzoru dle potieb
zékaznika nebo dle tvaru monitorované konstrukce.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Senzor pro méfeni a vyhodnocovani mechanického napéti monitorované konstrukce (30)
vyuZivajici optické vlakno (12) s FBG miizkou (13), které je integrovano v plastovém pouzdie
(23) senzoru vyrobeném pomoci technologie 3D tisku, vyznacujici se tim, Ze plas-
tové pouzdro (23) obsahuje drazku (15) pro pevné uchyceni optického vldkna (12), pfiemZ nad
touto drazkou (15) jsou dal3i kryci vrstvy (14) technologii 3D tisku natisténého materialu a pii-
Semz optické vlakno (12) je do drazky piipevnéno pomoci lepidla.

2.  Senzor podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze plastové pouzdro (23) obsahuje
koncentrator (21) mechanického napéti v podob¢ lokélniho ziZeni pfi¢ného priifezu plastového
pouzdra (23), pfiemz toto ziZeni je realizovano ve sméru kolmém na osu optického vidkna (12)
v oblasti, kde se na optickém viakné (12) nachdzi FBG mfizka (13).

3. Senzor podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze drazka (15) pro uchyceni
optického vldkna (12) v plastovém pouzdie (23) je piima.

4.  Senzor podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze plidorys drazky (15) pro
uchyceni optického vlakna (12) v plastovém pouzdfe (23) obsahuje tvar meandru.

5. Senzor podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze pidorys drazky (15) pro
uchyceni optického vlakna v plastovém pouzdie (23) obsahuje tvar kruznice nebo elipsy.

6.  Senzor podle kteréhokoli znérokd 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze plastové
pouzdro (23) obsahuje druhé otvory (22) pro mechanické pfedepnuti plastového pouzdra (23) ve
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sméru monitorovaného mechanického napéti a prvni otvory (20) pro pfipevnéni plastového pouz-
dra (23) na monitorovanou konstrukci (30).

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

10
11
12
13
14
15
16
20
21
22

23
30

Vstup optického vlidkna

Vystup optického vidkna

Optické vlakno

FBG mfizka (na optickém vlakn€)

Kryci vrstvy (technologii 3D nati§t&éného materialu)

Drézka (pro pevné uchyceni optického vlékna)

Umisténi FBG mfiZky na optickém vlakné

Prvni otvory (pro pfipevnéni plastového pouzdra na monitorovanou konstrukci)
Koncentrator mechanického napé&ti

Druhé otvory (pro mechanické pfedepnuti plastového pouzdra ve sméru monitorovaného
mechanického napéti pfi mont4Zi na monitorovanou konstrukci)

Plastové pouzdro (vyrobené pomoci technologie 3D tisku)

Monitorovana konstrukce.
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