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ZASTOSOWANIE METODOLOGII FT&A DO POZYSKIWANIA DANYC H
NIE-GEOMETRYCZNYCH W PODSYSTEMIE MODELOWANIA
PRZEDMIOTOW

Doskpnych jest wiele prac omawigych zastosowanie metodologii FT&A (Functional Talecing

& Annotations) w technicznym przygotowaniu konstyjkiym. Nie mniej jednak, prace te nie ognisksig na
aspekcie wykorzystywania tej metodologii w pracpobjektowych realizowanych przez systemy komputerow
W artykule zaprezentowano sposéb pozyskiwania damjegeometrycznych (tolerancje wymiaréw, ksztattu
i potozenia, dodatkowe wymagania dotyce stanu powierzchni, itp.) przy korzystaniu z ctsthnologicznych
jako srodka do integracji konstrukcyjnego i technologiega przygotowania produkcji. Zawarto defigigraz
podstawowe informacje o cechach technologicznyehdé®iono sposoby modelowania tych danych wng&h
metodach pozyskiwania cech technologicznych, zeeggiinym zwroceniem uwagi na me¢ddl &A. Koncowa
czes¢ zawiera przykiad reprezentacji danych niegeometrych w modelu FT&A dla g&ci pryzmatycznej oraz
spos6b ich pozyskiwania w czasie tworzenia cechn@logicznych. Zamieszczono réwaiprzyktad reguty
technologicznej wykorzystagej dane dotycce wymaga jakasciowych otworu do wyznaczenia cykli obrobki.

1. DOKUMENTACJA KONSTRUKCYJNEGO PRZYGOTOWANIA PROCKCJI
JAKO ZRODLO INFORMACJI DOTYCZACYCH WYMAGAN
JAKOSCIOWYCH PRODUKTU

Techniczne przygotowanie produkcji obejmuje przgg@nie konstrukcyjne oraz
technologiczne. typowe etapy technicznego przygatoav produkcji obejmuaj [5]
opracowanie wymaga techniczno- eksploatacyjnych oraz gmstych zatgen
konstrukcyjnych, wykonanie projektu wphego, wykonanie projektu techniczno-
roboczego, budog i badanie prototypu oraz wykonanie serii probnychserii
produkcyjnych. na tym etapie informacje o przedn@osy przedstawiane za pompc
konstrukcyjnej dokumentacji technicznej. dokumejatataka zawiera opis konstrukcji
catasci  wyrobu, konstrukcji jego elementéw sktadowych,and niezbdne do
technologicznego przygotowania produkcji, warun&chniczne odbioru oraz warunki
eksploatacji, konserwaciji i napraw wyrobu [5]. 7samna obejmowamiedzy innymi takie
rodzaje dokumentow konstrukcyjnych jak rysunkizeisiowe wyrobu, rysunki zi@niowe
zespotow i podzespotdéw, rysunki wykonawcze i dokntaeg techniczno-ruchow
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Z punktu widzenia technologicznego przygotowaniadpkciji, zwykle najbardziej
istotne g rysunki wykonawcze. W obecnie stosowanych praldlgkanzynierskich
w przedstbiorstwach, punktem w§gia do przygotowania rysunkéw wykonawczych jest
najpierw utworzenie przestrzennych modeli geometrych 3D. Modele geometryczne
mog sktad@ sic z r&enych elementéw sktadowych, w zateici od stosowanej metody
modelowania [9]. W przypadku korzystania z metodydeiowania B-Rep (ang. Boundary-
Representation), elementami sktadowympswierzchnie ograniczone przezagii krawedzi
oraz informacje o wierzchotkach defimaych te krawdzie. W metodzie CSG (ang.
Constructive Solid Geometry), model powstaje jak@mkinacja prostych bryi
elementarnych, takich jak prostopadfian, watek, kula, steek, itp. W bardzo ostatnio
popularnym modelowaniu zorientowanym na cechy (aRgature Based Modelling),
wykorzystywane g typowe, czsto powtarzajce st¢ ksztalty, dodatkowo opisane przez
parametry weciowe. Bez wzgldu na stosowanmetod modelowania, ptaskie rysunki
wykonawcze 2D $ tworzone w specjalnych, przeznaczonych do tego cebddutach,
poprzez importowanie modeli 3D. W czasie importoamnwybierany jest widok
przedmiotu i jego poteenie na arkuszu rysunkowym. Jeden arkuszemzawiera dowolm
liczbe widokdéw tak, aby umidiwi¢ jednoczesne odzwierciedlenie przedmiotu. Tworzone,
ptaskie rysunki wykonawcze 2D mpgdwniez zawierg przekroje. Kolejny etap tworzenia
rysunkow wykonawczych polega na zwymiarowaniu pnziedu, oraz umieszczeniu
zadanych toleranciji ksztattu i patenia, a take innych informacji dodatkowych.

Ogodlnie ujmujc, wszystkie dane zamieszczone na rysunkach wykomgal mana
podziel na dwie grupy:

» dane geometryczne,
* dane niegeometryczne.

Pelny opis przedmiotu sktadag 2iowiem nie tylko z informacji geometrycznych, ale
z calego szeregu danych niegeometrycznych. Dando teprzykladowo: tworzywo,
wiasciwosci warstwy wierzchniej, zalecana obrobka cieplpa it

Importowanie modeli 3D w czasie tworzenia rysunkéykonawczych i péniejsze
modelowanie danych niegeometrycznych spetnia podste wymagania, jakie as
stawiane rysunkom wykonawczym, a mianowicie repremganie w jednoznaczny sposob
definicji produktu. Tak reprezentowane informacgewalap jednoznacznie interpretowa
te dane, ale wytznie przez pracownika. Nie jest aliva jednoznaczna interpretacja tych
danych przez system komputerowy. Wynika to z faki®, dane niegeometryczne s
zapamg¢tywane w rysunkowej bazie danych w taki sam spqaklgeometria przedmiotu,
czyli za pomog podstawowych elementéw rysunkowych. Przyktadowerelj jedna
z powierzchni przedmiotu posiada odoma chropowatéé, w rysunkowej bazie danych
moze by pametany cig linii (linie tworzace znak chropowagoi) oraz obiekt tekstowy
(wartas¢ chropowatéci). Nie jest natomiast pagtana i nie jest dogpna informacjaze
dana powierzchnia posiada oloma chropowatéé. Sposdb modelowania tych informacji
jest wystarczacy do wizualizacji na ekranie komputera, czy na mid, nie nadaje si
jednak do przetwarzania przez oprogramowanie koempwie, na przyktad przez system
ekspertowy do technologicznego przygotowania proplulbobre odzwierciedlenie tego
stanu rzeczy stanowi rozwitie skrotu CAD jako Computer Aided Drafting
(Komputerowo Wspomagane Rysowanie). Jednteerozwizanie takie powodujeze
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przestrzenne modele 3D nie zawierayszystkich informacji wymaganych na dalszych
etapach korzystania z dokumentacji. Modele 3D musy nadal uzupetniane przez
tradycyjne, ptaskie rysunki wykonawcze 2D.

Dodatkowo, brak jest jednegadrddia informacji i wynika sid koniecznéé
dodatkowego tworzenia ptaskich rysunkéw wykonawbzy@D oraz ich synchronizacji
z modelem 3D. Rozwranie takie nie tylko zwksza czasochtondé, ale mae by
powodem wielu dddw.

Sytuacja taka orazadenie do wykorzystywania w dalszych etapach jedynaleli
3D zaowocowata opracowaniem metod MDB (Model BaBefinition) [10]. Przyktadem
implementacji metody MDB jest metoda FT&A (Funci@blolerancing and Annotations)
dostpna w systemie PLM Catia [4].

2. ZASTOSOWANIE METODY FT&A

Koncepcja FT&A opiera sina zalgeniu, ze przestrzenny model 3D jest najlepszym
srodkiem do przekazywania wszystkich informacji cogukcie, wymaganych w celu
realizacji wszystkich zadana dalszych etapach korzystania z technicznej mektacii
konstrukcyjnej. Modele 3D mgjby¢ wiec centralnym elementem, grupaym informacje
wymagane na wszystkich etapach cykicia wyrobu. Zbiér danych w metodzie FT&A
obejmuje peln reprezentagj geometryczea 3D oraz dodatkowe informacje dotyce
wymiarow przedmiotu, tolerancji i inne dane dodatkow petni charakteryzage produkt
(tzw. dane niegeometryczne). Do reprezentowani@d g@nych nie & wykorzystywane
tradycyjne, ptaskie rysunki 2D. Dane te powiazane z elementami geometrycznymi
modelu 3D, a tale s modelowane i wizualizowane wrodowisku 3D. W celu
zilustrowania tego podgjia, na rys. 1 [10] przedstawiono przyktagycia modelu FT&A
do reprezentacji informacji o korbowodzie. Przedsbay model danych FT&A zawiera
zarowno dane geometryczne jak i niegeometryczrat.tdewkec kompletna dokumentacja
produktu, ktéra mze by uzyta do generowania dodatkowych dokumentéw, takadh j
ptaskie rysunki wykonawcze 2D czy przestrzenne ri@88®. Naley zwrock uwag:, ze
w przypadku korzystania z modelu danych FT&A, nestjju konieczne korzystanie
z tradycyjnych rysunkow wykonawczych 2D, poniewaszystkie informacje zawierazu
ten model. Mog one jedynie pehdi rodzaj dokumentacji uzupetnag@gj, przeznaczonej
przyktadowo dla oséb przyzwyczajonych do korzystantej formy dokumentacji.

Zastosowanie modelu FT&A pozwala zrezygnoéwaworzenia i zarmdzania dwoma
oddzielnymi plikami, z ktérych jeden zawietajnodel 3D a drugi ptaski rysunek
wykonawczy 2D. Zmniejsza to czasochtodhdworzenia dokumentacji oraz pozwala
ograniczy przestrzé zajmowanm przez bag danych systemu CAD.

Metoda FT&A dostpna w systemie PLM Catia [4] pozwala tatwo defingdvdane
niegeometryczne na modelu 3D i zglza nimi. Procedury modelowania tych danyeh s
zblizone do tych, stosowanych przy przygotowywaniu teggtyych rysunkow 2D. Nalegy
jednak zwréai uwag, ze wprowadzane dane niegeometryczng jednoznacznie
przypisywane do elementow geometrycznych modeluc@Dnie byto wczéniej mazliwe.
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Wynika to przyktadowo z faktuze w metodzie FT&A, dane mna przypisywa do
powierzchni, a nie do kraslzi reprezentugcych te powierzchgina ptaskim rysunku 2D.

d K P+aszczyzna
adnotacji

Model danych
FT&A

Rys. 1. Przykltad modelu FT&A [10]
Fig. 1. Example of FT&A model [10]

3. CECHY TECHNOLOGICZNE JAK&ZRODLO INFORMACJI DO
TECHNOLOGICZNEGO PRZYGOTOWANIA PRODUKCJI

Autorzy wielu prac jednoznacznie wskagzupa rok cech technologicznych jako
srodka integrujcego etapy konstrukcyjnego i technologicznego praygania produkcii
[6]. Cecha jest zbiorem informacji o przedmiocieaweerapcym charakterystyki
geometryczne i technologiczne, o zmgm stopniu zieoncsci 1 hierarchii,
wykorzystywanym w czasie konstruowania, projektoaasroceséw technologicznych lub
w innych pracach irynierskich. W przypadku technologicznego przygotoxagrodukcii,
szczegOlne znaczenie maechy technologiczne, powszechnie wykorzystywanwigtu
systemach komputerowych, przyktadowo w systemachPREAdo komputerowego
wspomagania projektowania proceséw technologicznych

Model przedmiotu zorientowany na cechy technolaggcf7], [8] jest zbiorem stanéw
posrednich PQ gdzie i = 1...k. Stan goedni PQ reprezentuje przedmiot w stanie
gotowym, natomiast stan fedni PQ reprezentuje potfabrykat. Kkdy stan péredni PQ
mozna opisé za pomog uporzdkowanej dwojki:
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PQO= (G, Ti) (1)

gdzie:
T,  zbior transformaciji,
G graf struktury stanu goedniego

G=<G, W> (2)

Ci  zbior wierzchotkéw reprezentigych cechy technologiczne w stanie
paosrednim |

C=(A, O, D) (3)
gdzie: A zbior atrybutéw cechy
A = [AG, AN] (4)

AG Atrybuty geometryczne,
AN  Atrybuty niegeometryczne,

O zakres obrobki cechy,
D zbior procedur umdiwiajacych odtworzenie reprezentacii
geometrycznej cechy,
W, zbidr wigzi w stanie pérednim PQ

W= (L, R, N) (5)

gdzie: L charakter strukturalny gwi,
R typ funkcjonalny wjzi

R = [Wrkp, Wi, W] (6)

Wqkp Wigzi tolerancji ksztattu i potegenia,
Wy wiezi wymiarowe,
Wsp Wiezi strukturalne,

N liczba cech obejmowanych ¢xia (2 lub wkce)j).

Sposob modelowania danych niegeometrycznych (tztoiore atrybutow
niegeometrycznych AN i wki W; zaleey od stosowane] metody pozyskiwania cech
technologicznych (rys. 2). W przypadku zastosowamiadelowania zorientowanego na
cechy technologiczne, konstruktor modeluje przedmmoprzez wybieranie cech
technologicznych z bazy danych i definiowanie ictriylsutow. Tak zamodelowany
przedmiot mae by bezpdrednio wykorzystany jakarrddio danych wegiowych dla
systemu CAPP. Gléwna wada modelowania zorientowameg cechy technologiczne to
konieczngé¢ przefcia na mylenie kategoriami technologicznymi. Konstruktor mus
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pamkta¢ nie tylko o uzyskaniuwzadanych charakterystyk przedmiotu, ale jednéoiee
patrzé¢ na konstrukgl z technologicznego punktu widzenia. Takeevita metoda
modelowania wymaga zmiany nawykéw konstrukcyjnychazo ogranicza swobed
konstruowania. Z punktu widzeniayikownika oraz funkcjonalnei catego systemu, czyli
z uwagi na czynniki mage decydujcy wpltyw na akceptagjcatego rozwgzania przez
srodowisko przemystowe, korzystniejsze jest modeluiegrzedmiotéw w komercyjnych
systemach CAD. Zeli przedmiot jest modelowany w ten sposob, konieczest
pogrupowanie podstawowych elementow geometrycznycjednostki, wykorzystywane
w czasie projektowania procesow technologiczny@ddanie to miee zosté zrealizowane
na drodze transformacji cech geometrycznych na ycdelchnologiczne lub poprzez
rozpoznawanie cech technologicznych na podstawieerentacji geometrycznej. Zwykle
wykorzystywana jest do tego celu reprezentacja B-R&ada tego rozwkania to dua
uciazliwo$¢ implementacji, powodowana przez koniecgnanalizy rysunkowej bazy
danych systemu CAD, ktora posiada bardzo skompkkawstruktue, zorganizowam

z myla o zapewnieniu diej szybkdci dzialania systemu CAD, a nie fatyed
interpretowania. Rozpoznawanie cechaigi st z koniecznécia przeprowadzenia szeregu
obliczehn numerycznych zwizanych z analizowaniem tréjwymiarowych bryt, opahyna
skomplikowanych algorytmach. €xiowe uproszczenie metody pozyskiwania cech
technologicznych poprzez rozpoznawanie 4t po wprowadzeniu na rynek nowej
generacji komercyjnych systeméw CAD z modelowanieorientowanym na cechy
konstrukcyjne. Z uwagi na fakie zbiér cech geometrycznych nie pokrywaze zbiorem
cech technologicznych, konieczna jest transformadyaprzypadku pozyskiwania cech
technologicznych z systemu CAD, nadal pozostajeadawsprawa pozyskiwania danych
niegeometrycznych takich jak wymiary, tolerancje migréw, ksztaltu i potzenia,
dodatkowe wymagania dotygz stanu powierzchni, itp. Dane takie, wymaganezpwiele
systemow komputerowego wspomaganigjane na rénych etapach cyklaycia wyrobu
sa zwykle wprowadzane za pompspecjalnych aplikacji. Mma wyr&ni¢ dwa podejcia
do realizacji tego zadania [8]. Pierwsze pédej polega na uzupetnianiuzuwzyskanych
cech technologicznych o dane niegeometryczne tdestlizowane za pomgspecjalnego
edytora. Wywietla on wszystkie cechy technologiczne,zgtkownik wprowadza dla nich
odpowiednie dane korzysigj z okien dialogowych. Drugie podeje, bardziej przyjazne
dla wytkownika, ale jednoczeie trudniejsze w implementacji, polega na modeluwa
danych za pomacspecjalnej aplikacji w systemie CAD. W przypadkuieégo rozwizania,
po uzyskaniu zbioru cech technologicznych koniecps przypisanie do nich danych
niegeometrycznych [8].

Najwygodniejszym rozwizaniem jest zastosowanie modelu FT&A. Jest to
pojedynczy model zawiergly zaréwno dane geometryczne i dane niegeometryczne
a dodatkowo dane tea e soh wzajemnie powazane. Przyktadowo, przy definiowaniu
chropowatéci powierzchni, nalgy, podobnie jak w przypadku tradycyjnych, ptaskich
rysunkow wykonawczych 2D, wyhtarodzaj chropowatwi i wprowadzé jej wartac.
Nastpnie naley jednak wskazanie krawedz w widoku modelu, ale powierzchnie, ktorej
ta chropowat& dotyczy. Podobnie, w przypadku definiowania naykiad tolerancji
prostopadtéci, nalezy wskazé tolerowarn powierzchng i powierzchng bazova na modelu
przestrzennym 3D. Jest aui bezpérednie powizanie pomgdzy tymi charakterystykami
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a geometd przedmiotu. Nie ma taadnego znaczenia w przypadku interpretowania
rysunku przez technologa, ale jest kluczowym wyraogi aby umdliwi¢ interpretacg
danych przez system komputerowy. System jest wiestadczyté z rysunkowej bazy
danych dane niegeometryczne i pazet je z konkretnym elementem geometrycznym.
Rozwigzanie takie powoduje, ze nie jest konieczne modelowanie danych
niegeometrycznych po uzyskaniu zbioru cech teclgickmych. Dane niegeometryczng s
odczytywane po prostu z rysunkowej bazy danych wrdanymi geometrycznymi.

Modelowanie danych

. Zastosowanie modelu
geometrycznych w systemie

Modelowanie zorientowane

na cechy technologiczne CAD FT&A
Transformacja/ Transformacja/
rozpoznawanie rozpoznawanie

.

Modelowanie danyct
nie geometrycznych

Jb

Model przedmiotu zorientowany na cechy technologiczne

Rys. 2. Modelowanie danych niegeometrycznych imyéh metodach tworzenia modelu przedmiotu zorieat®go
na cechy technologiczne
Fig. 2. Non-geometrical information modeling infdient methods of creation of manufacturing featriented
workpiece model

4. PRZYPISYWANIE DANYCH NIEGEOMETRYCZNYCH DO CECH
TECHNOLOGICZNYCH

Pierwszy krok w czasie tworzenia modelu przedmiotatody FT&A polega na
utworzeniu cech technologicznych, bez przypisywama danych geometrycznych.
Nastpnie wczytywane & z rysunkowej bazy danych wszystkie dane niegegmte.
W przypadku przedmiotu pokazanego na rys. &abto obiekty reprezentage
chropowaté¢ gornej powierzchni Ra 0,32, tolerancje wymiaréednic otworOwgpl5H12,
@28H7 i@15H12, odchytka prostopadia gtdwnego otworu 0,02 mierzona wgdém bazy
A, odchytka réwnolegtéci gornej powierzchni 0,05 mierzona rowhiezgledem bazy A,
tolerancja wymiaru wysokai ptytki 300,02 oraz wymdg dotyazy sepienia ostrych
krawedzi sfazowania otworu gtébwnego. Naye zwrocé uwag, ze w celu ulatwienia
interpretacji prezentowanego przykiadu (rys. 3)orsistano z funkcjonaldoi modutu
FT&A systemu Catia, pozwalgiej na ukrycie agci danych geometrycznych.
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Rys. 3. Model FT&A: a) przyktad modelu przygotowgnen systemie Catia, b) wizualizacja reprezentacji

zorientowanej na cechy technologiczne

Fig. 3. FT&A model: a) example of model preparethv@atia CAD system, b) visualization of the repreation

oriented on manufacturing features
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Nastpny krok to odszukanie w rysunkowej bazie danycWwipchni, do ktérych
przypisane gdane niegeometryczne. Mptp by powierzchnie ptaskie lub krzywoliniowe.
W kolejnym kroku sprawdzane jest, do jakiej cechachnologicznej zostata dana
powierzchnia przypisana. Przyktadowo, chropoéat®ka 0,32 odnosi si do gornej
powierzchni ptytki (rys. 3), ktora jest elementekiasiowym cechy technologicznej typu
prostopadiécian. Taka dana geometryczna jest zapisywana jakgbwut cechy
technologicznej. Réwnie jako atrybuty zapisywane astolerancje wymiarOw oraz
informacja dotyczca koniecznfri skpienia ostrych krawdzi. W przypadku tolerancji
prostopadtéci stwierdzane jestze jest to wéz natazona pomgdzy dwie powierzchnie,
z ktérych jedna nafy do cechy technologicznej typu prostopddtan, a druga do cechy
technologicznej typu otwoér. Taka dana geometryczostaje odzwierciedlona w modelu
jako wiez pomkdzy tymi dwoma cechami. Réwrietolerancja rownolegkei bedzie
reprezentowana jako wigale tym razem jako wi pomkdzy elementami skladowymi tej
samej cechy technologicznej typu prostopécian.

Majac do dyspozycji taki model zorientowany na cechghimlogiczne mina
z fatwascia budowa reguty okrélajace technologi obrobki. Przykladowo mama korzysta
Z regut typu:

| f cecha=CWO2_OP ‘otwor przelotowy, fazowany
and CWO2_OP.D=28 ‘ D- srednica
and CWO2 OP.IT>=6 * IT- klasa doktadno sci

and CWO2_OP.IT<=10
THEN wiercenie @12

powiercanie @26,5

pogt ebianie sto  zkowe
rozwiercanie zgrubne 27,75
rozwiercanie wyka nczaj ace @28

Reguta ta definiuje cykle obrobki dla otworéw patelwych, w klasie doktadrdoi
IT6 — IT10. Wymaganeaswtedy takie cykle jak: wiercenie rfaednic @12, rozwiercanie
na srednie @26,5, pogtbianie stakowe, a naspnie cykl rozwiercania zgrubnego na
srednie; @27,75 i rozwiercania wykeczapcego narednic; @28.

5. WNIOSKI

Doskpnych jest wiele prac omawigych zastosowanie modelu FT&A
w technicznym przygotowaniu konstrukcyjnym [1], ,[J[LO]. Prace te nieasjednak
ukierunkowane na sposob korzystania z tego modeltesthnicznym przygotowaniu
produkcji za pomaog systemu komputerowego, co jest tematem niniejszagpkutu.
Zrealizowane prace pozwadajysura¢ nastpujace wnioski:
* model danych FT&A to pojedynczerddio informaciji, zawierace zaréwno dane
geometryczne jak i dane niegeometryczne,
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[1]
(2]
[3]

[4]
[5]

[6]

[7]
[8]
[9]
[10]

model ten mee by z powodzeniem wykorzystywany do generowania pédski
rysunkow wykonawczych 2D,

implementacja komputerowa modelu danych FT&A odzaacse wysoky
funkcjonalndcia i nie wymaga drastycznej zmiany procedur projektciwy

zastosowanie modelu FT&A pozwala ufmie proces pozyskiwania danych
niegeometrycznych w modelu przedmiotu zorientowamgnecechy technologiczne,
popularyzacja modelu FT&A powinna spowoddwaie tylko uproszczenie prac
w ramach technicznego przygotowania produkcji, pepreliminagg nadmiarowych

I funkcjonalnie ograniczonych reprezentacji, @kzé zwikszy stopieér automatyzacji
zada projektowych realizowanych naadych etapach cykliaycia wyrobu.
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THE USE OF FT&A METHODOLOGY FOR ACQUISITION OF NOKBEOMETRIC
INFORMATION IN PART MODELLING SUBSYSTEM

There is a number of works related to the use @A Mmethodology in technical production preparatidlevertheless,
these works does not concentrate on the aspedimg this methodology in the design tasks execbtedomputer
systems. The paper presents the methods of nonegeomata (dimension, shape and location tolersnadditional
remarks about the surface conditions, etc.) adipisiwhen using the manufacturing features as tleans for the
integration of design and manufacturing productpraparation. Definition and basic data about theaufecturing
features are given. The methods for the non-gedrgdita acquisition are discussed with the spettahtion paid to
FT&A method. The final part contains the examplergfresentation of non geometric data in FT&A mddelthe
prismatic parts and their acquisition during theation of the manufacturing features. Also the rfacturing rule for
the machining cycle selection using the non gedme#ta is presented.



