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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　水平な支持面を具えるようにして固定されたベース部材と、同ベース部材上において左

右に転動可能に支持されるべく円弧状の転動面を有する転動子を介して載置された被測定

物体搭載用台座とを備え、同台座が、被測定物体を搭載しない状態で予め同被測定物体を

搭載すべき支持面を水平に保つための自己バランス型に構成されていることを特徴とする

、転動式慣動半径測定装置。

【請求項２】

　上記台座上に、上記被測定物体を搭載すべき支持面を有するターンテーブルが設けられ

ていることを特徴とする、請求項１に記載の転動式慣動半径測定装置。

【請求項３】

　上記台座に、移動用重錘と傾斜計とが装備されていることを特徴とする、請求項１また

は２に記載の転動式慣動半径測定装置。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】

　本発明は、船舶や自動車，航空機等について、その模型などにより慣動半径を測定する

ための装置に関する。

【背景技術】

【０００２】
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　 一 般 に 、 船 舶 の 波 浪 中 で の 挙 動 （ 振 舞 ） を 推 定 す る 際 の 要 素 と し て 慣 動 半 径 が 求 め ら れ

て い る 。

　 従 来 の 模 型 船 に よ る 慣 動 半 径 測 定 手 段 と し て は 、 図 ６ に 示 す よ う な ブ ラ ン コ 方 式 に よ る

自 己 バ ラ ン ス 型 の も の が 知 ら れ て お り 、 ま ず 支 点 ０ を 中 心 と し て 揺 動 し う る 台 １ に よ り 支

点 ０ と ブ ラ ン コ 単 体 の 重 心 Ｇ 0 と の 間 の 長 さ が 求 め ら れ る 。 ま た 、 台 １ の 上 に 模 型 船 ２ を

搭 載 し て 、 ブ ラ ン コ と 模 型 船 と の 複 合 体 の 重 心 Ｇ ′ と 支 点 ０ と の 間 の 長 さ が 求 め ら れ る と

と も に 、 支 点 ０ と 模 型 船 単 体 の 重 心 Ｇ M と の 間 の 長 さ が 求 め ら れ る 。

　 さ ら に 、 模 型 船 に つ い て 慣 性 モ ー メ ン ト Ｉ M を 求 め た 後 、 模 型 船 の 慣 動 半 径 ｋ y y を ［ 数

１ ］ 式 に よ り 求 め る こ と が で き る 。

【 数 １ 】

　 　 　 た だ し 、 Ｍ M ： 模 型 船 の 質 量

　 　 　 　 　 　 　 Ｌ P P ： 模 型 船 の 垂 線 間 長 さ

　 と こ ろ で 、 上 述 の よ う な 慣 動 半 径 測 定 手 段 を 実 施 す る た め の 従 来 の 装 置 で は 、 図 ５ に 示

す よ う に 、 支 持 枠 ３ の 上 部 の 水 平 支 軸 ４ か ら ア ー ム ５ を 介 し 垂 下 さ れ た ブ ラ ン コ の 台 １ に

模 型 船 ２ が 搭 載 さ れ る た め 、 模 型 船 ２ を 船 長 方 向 に 揺 動 さ せ て 慣 動 半 径 を 求 め た 後 、 模 型

船 ２ の 向 き を 台 １ 上 で 横 方 向 に 変 え て 、 船 体 横 方 向 の 慣 動 半 径 を 求 め る 際 に は 、 一 旦 、 模

型 船 ２ を 支 持 枠 ３ の 外 へ 抜 き 出 し て か ら 、 同 支 持 枠 ３ の 横 向 き の 開 口 を 通 じ 模 型 船 ２ を 入

れ 直 し て 台 １ 上 に 搭 載 す る 必 要 が あ り 、 面 倒 な 操 作 を 伴 う と い う 不 具 合 が あ る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － １ ３ ２ ６ ９ ９ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 本 発 明 は 、 模 型 船 等 の 被 測 定 物 体 に つ い て 慣 動 半 径 を 測 定 す る 際 の 従 来 の 複 雑 な 操 作 に

鑑 み て 、 台 座 周 囲 に 障 害 物 を 無 く し 、 台 座 上 に お け る 被 測 定 物 体 の 向 き を 容 易 に 変 換 で き

る よ う に す る こ と に よ り 、 慣 動 半 径 測 定 操 作 の 大 幅 な 簡 略 化 を 図 れ る よ う に し た 転 動 式 慣

動 半 径 測 定 装 置 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 前 述 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 の 転 動 式 慣 動 半 径 測 定 装 置 は 、 水 平 な 支 持 面 を 具 え

る よ う に し て 固 定 さ れ た ベ ー ス 部 材 と 、 同 ベ ー ス 部 材 上 に お い て 左 右 に 転 動 可 能 に 支 持 さ

れ る べ く 円 弧 状 の 転 動 面 を 有 す る 転 動 子 を 介 し て 載 置 さ れ た 被 測 定 物 体 搭 載 用 台 座 と を 備

え 、 同 台 座 が 、 被 測 定 物 体 を 搭 載 し な い 状 態 で 予 め 同 被 測 定 物 体 を 搭 載 す べ き 支 持 面 を 水

平 に 保 つ た め の 自 己 バ ラ ン ス 型 に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 転 動 式 慣 動 半 径 測 定 装 置 は 、 上 記 台 座 上 に 、 上 記 被 測 定 物 体 を 搭 載 す べ

き 支 持 面 を 有 す る タ ー ン テ ー ブ ル が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 さ ら に 、 本 発 明 の 転 動 式 慣 動 半 径 測 定 装 置 は 、 上 記 台 座 に 、 移 動 用 重 錘 と 傾 斜 計 と が 装

備 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 上 述 の 本 発 明 の 転 動 式 慣 動 半 径 測 定 装 置 で は 、 被 測 定 物 体 の 慣 動 半 径 の 測 定 に 際 し 、 重

心 位 置 を 相 互 に 同 一 鉛 直 線 上 に 整 合 さ せ る よ う に し て 同 被 測 定 物 体 を 搭 載 す る 台 座 が 、 ベ
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ー ス 部 材 の 水 平 な 支 持 面 上 で 左 右 に 転 動 可 能 に 支 持 さ れ た 状 態 と さ れ 、 同 台 座 の 周 囲 に は

従 来 の ブ ラ ン コ 型 支 持 枠 の ご と き 障 害 物 が 存 在 し な い の で 、 細 長 い 模 型 船 等 の 被 測 定 物 体

の 長 手 方 向 の 向 き を 同 台 座 の 上 面 で 変 え る 操 作 が 著 し く 簡 易 化 さ れ 、 測 定 時 間 の 大 幅 な 短

縮 が 可 能 に な る 。

　 し か も 、 上 記 被 測 定 物 体 の 慣 動 半 径 を 算 出 す る 際 に は 、 上 記 台 座 が 、 静 止 状 態 で は 上 記

被 測 定 物 体 を 搭 載 す る 支 持 面 を 水 平 に 保 つ た め の 自 己 バ ラ ン ス 型 に 構 成 さ れ る こ と に よ り

、 従 来 の ブ ラ ン コ 方 式 の 場 合 と 同 様 に し て 、 ［ 数 １ ］ 式 に よ る 演 算 手 段 を 採 用 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 ま た 、 上 記 台 座 上 に 、 上 記 被 測 定 物 体 を 搭 載 す べ き 支 持 面 を 有 す る タ ー ン テ ー ブ ル が 設

け ら れ て い る と 、 同 被 測 定 物 体 の 長 手 方 向 に 係 る 慣 動 半 径 を 求 め る た め の 計 測 作 業 の 終 了

後 に 、 上 記 タ ー ン テ ー ブ ル を ９ ０ 度 回 転 さ せ れ ば 、 同 被 測 定 物 体 の 横 方 向 に 係 る 慣 動 半 径

を 求 め る た め の 計 測 作 業 へ 容 易 に 移 行 す る こ と が で き る の で 、 同 被 測 定 物 体 の 慣 動 半 径 測

定 作 業 が 全 体 と し て 極 め て 能 率 よ く 且 つ 精 確 に 行 わ れ る よ う に な る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 さ ら に 、 上 記 台 座 に 移 動 用 重 錘 と 傾 斜 計 と が 装 備 さ れ て い る と 、 上 記 傾 斜 計 に よ る 計 測

と 上 記 重 錘 の 移 動 調 節 と に よ り 、 上 記 台 座 に お け る 上 記 被 測 定 物 体 の 支 持 面 を 初 期 状 態 で

水 平 に 保 つ 操 作 が 容 易 に 行 わ れ る ほ か 、 被 測 定 物 体 の 搭 載 後 に お け る 初 期 状 態 で の 水 平 保

持 の 確 認 も 簡 便 に 行 わ れ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 そ し て 、 上 記 傾 斜 計 で 求 め ら れ る 時 間 波 形 か ら 、 揺 動 の 周 期 を 求 め る こ と も 可 能 に な る

。

【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 例 １ と し て の 転 動 式 慣 動 半 径 測 定 装 置 を 模 式 的 に 示 す 正 面 図 で あ り

、 図 ２ は 図 １ の 装 置 に つ い て 傾 斜 試 験 を 行 っ て い る 状 態 を 示 す 正 面 図 で あ る 。

　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 装 置 は 、 水 平 な 支 持 面 11ａ を 具 え る よ う に し て 基 盤 Ｇ 上 に 固 定 さ

れ た ベ ー ス 部 材 11と 、 同 ベ ー ス 部 材 11上 に お い て 左 右 に 転 動 可 能 に 支 持 さ れ る よ う に 円 弧

状 の 転 動 面 12ａ を 有 す る 転 動 子 12を 介 し て 載 置 さ れ た 被 測 定 物 体 搭 載 用 台 座 13と を 備 え て

お り 、 台 座 13の 上 面 に は タ ー ン テ ー ブ ル 14を 介 し て 被 測 定 物 体 と し て の 模 型 船 Ｓ が 搭 載 さ

れ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 な お 、 図 １ に 示 す 模 型 船 Ｓ の 載 置 状 態 で は 、 転 動 子 12が 転 動 し て 揺 動 す る 左 右 方 向 へ 模

型 船 Ｓ の 船 長 方 向 を 整 合 さ せ る こ と に よ り 、 同 模 型 船 Ｓ を 船 長 方 向 に 沿 う 鉛 直 面 内 で 揺 動

さ せ て 同 模 型 船 Ｓ の 慣 動 半 径 が 求 め ら れ る が 、 模 型 船 Ｓ の 船 体 横 方 向 の 慣 動 半 径 を 求 め る

際 に は 、 タ ー ン テ ー ブ ル 14を ９ ０ 度 旋 回 さ せ る こ と に よ り 、 模 型 船 Ｓ の 揺 動 面 を 台 座 13上

で 船 体 横 方 向 に 沿 わ せ る よ う に 変 え る 操 作 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ま た 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 本 装 置 で は 、 移 動 用 重 錘 15を 用 い る こ と に よ り 傾 斜 試 験 が 行

わ れ る 。

　 な お 、 図 １ お よ び 図 ２ に お い て 、 Ｐ ， Ｐ ＇ は 転 動 面 12ａ の 支 持 面 11ａ へ の 接 触 部 を 示 し

て い る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 上 述 の 転 動 式 慣 動 半 径 測 定 装 置 を 用 い て 行 わ れ る 計 測 の 原 理 に つ い て 説 明 す る た め の 記

号 を 整 理 し て 表 示 す る と ［ 表 １ ］ お よ び 同 表 １ に 引 き 続 く 記 載 の よ う に な る 。
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【 表 １ 】

　 Ｉ M ： Ｇ M ま わ り の 模 型 船 の 慣 性 モ ー メ ン ト

　 Ｏ ： 転 動 面 の 円 弧 の 中 心

　 ｇ ： 重 力 加 速 度

　 ｍ ： 移 動 用 重 錘 の 質 量

　 ｄ ： 移 動 用 重 錘 の 移 動 距 離

　 θ ： 傾 斜 角

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ま ず 、 転 動 子 単 体 に つ い て の 試 験 の 態 様 を 説 明 す る と 、 次 の と お り で あ る 。

（ １ ） 傾 斜 試 験

　 平 衡 方 程 式 に よ り Ｏ 点 と Ｇ 0 点 と の 間 隔 が ［ 数 ２ ］ 式 で 求 め ら れ る 。

【 数 ２ 】

（ ２ ） 揺 動 試 験

運 動 方 程 式

【 数 ３ 】

　 θ が 微 小 と す る と Ｉ R C が ［ 数 ４ ］ 式 で 求 め ら れ る 。

【 数 ４ 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 次 に 、 全 体 系 （ 転 動 子 ＋ 模 型 船 ） に つ い て の 試 験 の 態 様 を 説 明 す る と 、 次 の と お り で あ

る 。

（ １ ） 傾 斜 試 験

　 平 衡 方 程 式 に よ り 、 Ｏ 点 と Ｇ S 点 と の 間 隔 が ［ 数 ５ ］ 式 で 求 め ら れ る 。
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【 数 ５ 】

（ ２ ） 揺 動 試 験

運 動 方 程 式

【 数 ６ 】

　 θ が 微 小 と す る と Ｉ S C が ［ 数 ７ ］ 式 で 求 め ら れ る 。

【 数 ７ 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 さ ら に 、 模 型 船 単 体 に つ い て の 試 験 の 態 様 を 説 明 す る と 、 次 の と お り で あ る 。

（ １ ） 重 心 位 置

重 心 の バ ラ ン ス

【 数 ８ 】

　 よ っ て 、 Ｏ 点 と Ｇ M 点 と の 間 隔 が ［ 数 ９ ］ 式 で 求 め ら れ る 。

【 数 ９ 】

（ ２ ） 慣 性 モ ー メ ン ト

　 模 型 船 の 重 心 ま わ り の 慣 性 モ ー メ ン ト Ｉ M は 、 平 行 軸 の 定 理 を 用 い て 、 以 下 の よ う に 求

め ら れ る 。

【 数 １ ０ 】
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（ ３ ） 慣 動 半 径

　 慣 動 半 径 ｋ y y は ［ 数 １ ］ 式 に よ り 求 め ら れ る 。

【 実 施 例 ２ 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 ３ は 本 発 明 の 実 施 例 ２ と し て の 転 動 式 慣 動 半 径 測 定 装 置 を 示 す 斜 視 図 で あ り 、 図 ４ は

図 ３ の 装 置 に お い て 傾 斜 計 に よ り 求 め ら れ た 揺 動 の 時 間 波 形 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

　 図 ３ に 示 す 装 置 も 、 被 測 定 物 体 搭 載 用 台 座 13の 中 央 部 が 、 円 弧 状 の 転 動 子 12を 介 し て 、

水 平 な 支 持 面 11ａ を 有 す る ベ ー ス 部 材 11上 に 転 動 可 能 に 支 持 さ れ る が 、 ベ ー ス 部 材 11と 転

動 子 12と の 間 に は 、 同 ベ ー ス 部 材 11に 固 定 さ れ た レ ー ル Ｒ が 介 在 し て お り 、 同 レ ー ル Ｒ に

よ り 転 動 子 12の 転 動 が 精 密 に 行 わ れ る よ う に 配 慮 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 そ し て 、 台 座 13の 傾 斜 を 計 測 す る た め 、 同 台 座 13に は 、 転 動 子 12を 介 し 傾 斜 計 16が 装 着

さ れ て い て 、 同 傾 斜 計 16は 演 算 装 置 17に 接 続 さ れ る 。 ま た 、 台 座 13上 に は 、 複 数 の 移 動 用

重 錘 15が 装 着 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 装 置 で は 、 転 動 子 12に よ る 転 動 面 の 円 弧 の 半 径 を 大 き く と る こ と で 、 円 弧 中 心 点 （ 図

１ ， ２ の Ｏ 点 参 照 ） を 高 い 位 置 に 設 定 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 上 記 Ｏ 点 が 全 体 の 重 心 位 置 よ り も 高 け れ ば 、 復 原 力 の 喪 失 に よ る 転 倒 を 生 じ る こ

と は な い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 上 述 の 実 施 例 ２ の 装 置 に お い て も 、 前 述 の 実 施 例 １ の 装 置 の 場 合 と 同 様 に 用 い て 模 型 船

の 慣 動 半 径 を 計 測 す る こ と が で き る 。

　 す な わ ち 、 台 座 13上 に 模 型 船 を 載 せ 、 傾 斜 試 験 に よ る 傾 斜 角 計 測 か ら 重 心 位 置 を 求 め る

と と も に 、 揺 動 試 験 に よ る 周 期 計 測 か ら 慣 性 モ ー メ ン ト を 求 め る こ と に よ り 、 こ れ ら か ら

模 型 船 の 慣 動 半 径 を 求 め る こ と が で き る 。

　 さ ら に 、 演 算 装 置 17に お い て 、 傾 斜 計 16で 求 め ら れ る 時 間 波 形 （ 図 ４ 参 照 ） か ら 、 揺 動

の 周 期 を 求 め る こ と も 可 能 に な る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 上 述 の 各 実 施 例 の 転 動 式 慣 動 半 径 測 定 装 置 で は 、 被 測 定 物 体 と し て の 模 型 船 Ｓ の 慣 動 半

径 の 測 定 に 際 し 、 重 心 位 置 を 相 互 に 同 一 鉛 直 線 上 に 整 合 さ せ る よ う に し て 同 模 型 船 Ｓ を 搭

載 す る 台 座 ３ が 、 ベ ー ス 部 材 11の 水 平 な 支 持 面 11ａ 上 で 左 右 に 転 動 可 能 に 支 持 さ れ た 状 態

と さ れ 、 同 台 座 13の 周 囲 に は 従 来 の ブ ラ ン コ 型 支 持 枠 の ご と き 障 害 物 が 存 在 し な い の で 、

細 長 い 模 型 船 Ｓ の 船 長 方 向 の 向 き を 同 台 座 13の 上 面 で 変 え る 操 作 が 著 し く 簡 易 化 さ れ 、 測

定 時 間 の 大 幅 な 短 縮 が 可 能 に な る 。

　 し か も 、 模 型 船 Ｓ の 慣 動 半 径 を 算 出 す る 際 に は 、 台 座 13が 、 静 止 状 態 で は 模 型 船 Ｓ を 搭

載 す る 支 持 面 を 水 平 に 保 つ た め の 自 己 バ ラ ン ス 型 に 構 成 さ れ る こ と に よ り 、 従 来 の ブ ラ ン

コ 方 式 の 場 合 と 同 様 に し て 、 ［ 数 １ ］ 式 に よ る 演 算 手 段 を 採 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 台 座 13上 に 、 模 型 船 Ｓ を 搭 載 す べ き 支 持 面 を 有 す る タ ー ン テ ー ブ ル 14が 設 け ら れ

て い る と 、 同 模 型 船 Ｓ の 船 長 方 向 に 係 る 慣 動 半 径 を 求 め る た め の 計 測 作 業 の 終 了 後 に 、 タ

ー ン テ ー ブ ル 14を ９ ０ 度 回 転 さ せ れ ば 、 同 模 型 船 Ｓ の 横 方 向 に 係 る 慣 動 半 径 を 求 め る た め

の 計 測 作 業 へ 容 易 に 移 行 す る こ と が で き る の で 、 同 模 型 船 Ｓ の 慣 動 半 径 測 定 作 業 が 全 体 と

し て 極 め て 能 率 よ く 且 つ 精 確 に 行 わ れ る よ う に な る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 さ ら に 、 台 座 13に 移 動 用 重 錘 15と 傾 斜 計 16と が 装 備 さ れ て い る と 、 傾 斜 計 16に よ る 計 測

と 重 錘 15の 移 動 調 節 と に よ り 、 台 座 13に お け る 模 型 船 Ｓ の 支 持 面 を 初 期 状 態 で 水 平 に 保 つ

操 作 が 容 易 に 行 わ れ る ほ か 、 模 型 船 Ｓ の 搭 載 後 に お け る 初 期 状 態 で の 水 平 保 持 の 確 認 も 簡

便 に 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 そ し て 、 傾 斜 計 16で 求 め ら れ る 時 間 波 形 か ら 、 揺 動 の 周 期 を 求 め る こ と も 可 能 に な る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ と し て の 転 動 式 慣 動 半 径 測 定 装 置 を 模 式 的 に 示 す 正 面 図 で あ る

。

【 図 ２ 】 図 １ の 装 置 に つ い て 傾 斜 試 験 を 行 っ て い る 状 態 を 示 す 正 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ と し て の 転 動 式 慣 動 半 径 測 定 装 置 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ３ の 装 置 に お い て 傾 斜 計 に よ り 求 め ら れ た 揺 動 の 時 間 波 形 を 示 す グ ラ フ で あ る

。

【 図 ５ 】 従 来 の 模 型 船 用 慣 動 半 径 測 定 装 置 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 ブ ラ ン コ 方 式 に よ る 模 型 船 の 慣 動 半 径 測 定 手 段 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 11　 ベ ー ス 部 材

　 11ａ 　 支 持 面

　 12　 転 動 子

　 12ａ 　 転 動 面

　 13　 台 座

　 14　 タ ー ン テ ー ブ ル

　 15　 移 動 用 重 錘

　 16　 傾 斜 計

　 17　 演 算 装 置

　 Ｒ 　 レ ー ル

　 Ｓ 　 模 型 船

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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