
Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
23 (37)112

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Äëÿ ÿê³ñíî-
ãî âèñ³âó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð 
âàæëèâèì º âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíèõ ïà-
ðàìåòð³â ãðóíòîîáðîáíî-ïîñ³âíîãî àãðåãà-
òà, à ñàìå: øâèäêîñò³ àãðåãàòà (Va); ïàðà-
ìåòð³â êîòóøêè (Nç, Íri (Sæ, Z, Dk, C1, Lr, 
q0i, �r, Qã, B), �r,), êîíñòðóêö³éíèõ ïàðàìå-
òð³â íàñ³ííºïðîâîäó òà ðîçñ³þâà÷à (β, ÍÄ) 
[1-3, 4, 5, 6, 7].

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåíü. 
Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî øâèäê³ñòü àãðåãà-
òà ìîæå êîëèâàòèñÿ â ìåæàõ Vaã =2,2-3,3 
ì/ñ, íàìè çàïðîïîíîâàí³ òàê³ ïàðàìåòðè, 
ÿê³ â³äîáðàæàþòü ðîáîòó âèñ³âíîãî ìîäó-
ëÿ çà íîðìè âèñ³âó Nç=20 êã/ãà ³ øèðèí³ 
ÃÏÀ B=4-8 ì äëÿ ñ³âáè äð³áíîíàñ³ííºâèõ 

êóëüòóð: ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó æî-
ëîáêà Sæ = 630 ìì2; ê³ëüê³ñòü æîëîáê³â 
Z =10, çîâí³øí³é ä³àìåòð êîòóøêè 
Dê = 59,4 ìì, çàçîð íà âèõîä³ ì³æ êîòóøêîþ ³ 
äíîì áóíêåðà Ñ1 = 20 ìì, äîâæèíà êîòóøêè 
Lr= 365 ìì, îáåðòè êîòóøêè �r = 350 îá/
õâ. Ï³äñòàâèâøè ïàðàìåòðè êîòóøêè ó 
ôîðìóëó q0 = -10-6(Sæ · Z · μ + � ·Dê ·C1 · 
·(1-e-b0) / b0) · Lr · γï.ì., îòðèìàëè ê³ëüê³ñòü 
íàñ³ííÿ, âèäàíó êîòóøêîþ çà îäèí îáåðò, 
ÿêà ñêëàäàº 2 ã/îá. 

Êóòîâó øâèäê³ñòü êîòóøêè âèçíà÷àº-
ìî çà ôîðìóëîþ: �çi = Hçi /q0•Ti) ç óðàõó-
âàííÿì çì³íè øâèäêîñò³ àãðåãàòà òà íîð-
ìè âèñ³âó. Äàí³ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêàõ 
1 òà 2.
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Анотація

Мета. У статті визначено оптимальні параметри грунтообробно-посівного агрегата з метою 

підвищення ефективності техніко-технологічного процесу сівби сидеральних культур завдяки 

вдосконаленню конструкційних параметрів тарілчастого розсіювача.

Методи досліджень: теоретичні – аналіз і синтез літературних інформаційних джерел; експе-

риментальні – на основі поставленого лабораторно-польового експерименту та аналітичні.

Результати. Для визначення граничних значень параметрів V
ВН

, Н
Д
 та β розраховано швидкість 

на виході з насіннєпроводу V
с
, контури зони максимального розльоту насіння хпад за змінних ку-

тів нахилу площини тарілчастого розсіювача β та зміни кута під час відскоку насіння в сторони під 

кутами �, кут нахилу пластинки розсіювача відносно горизонтальної площини β
�
, кут між вектором  

 початкової швидкості і віссю Ох γ, кут падіння насіння α, кут відбиття насіння ψ, коефіцієнт від-

новлення насіння k, швидкість відбитих від пластини насінин, площу розсіювання S
r 
по відобра-

женому контурі.

Висновки. На основі досліджень запропоновано: процедуру визначення оптимальних пара-

метрів конструкцій елементів висівного апарата котушкового типу, оцінювання динаміки руху на-

сіння у пневматичному насіннєпроводі; визначення параметрів тарілчастого розсіювача  та алго-

ритм синтезу компонентів функціоналів і управління процесом висіву інформаційно-керувальним 

засобом. 

Ключові слова: тарілчастий розсіювач, оптимальні параметри, рівномірність розсіювання, 

норма висіву, висівна котушка.
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Î÷åâèäíî, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ øâèä-
êîñò³ ðóõó àãðåãàòà äëÿ çáåðåæåííÿ çàäàíî¿ 
íîðìè âèñ³âó êóòîâà øâèäê³ñòü êîòóøêè 
ïîâèííà çá³ëüøóâàòèñÿ.

Îñê³ëüêè ìè ìîæåìî êåðóâàòè ïðîöå-
ñîì âèñ³âó çà äîïîìîãîþ ³íôîðìàö³éíî-êå-
ðóâàëüíîãî çàñîáó, ðåãóëþºìî âèòðàòè çåð-
íà, âðàõîâóþ÷è êîåô³ö³ºíò ïåðåäà÷³ ìîäåë³ 
âèñ³âíî¿ ñèñòåìè òà êåðóâàëüíèé âïëèâ 
ïðèâîäó ðåãóëÿòîðà ³íòåíñèâíîñò³ ïîòîêó 
íàñ³ííÿ. Âèçíà÷àºìî êåðóâàëüíèé âïëèâ 
íà ïðèâ³ä ðåãóëÿòîðà ³íòåíñèâíîñò³ ïîòîêó 
íàñ³ííÿ òà çàäàºìî ïåðåäàâàëüíó ôóíêö³þ 
³íôîðìàö³éíî-êåðóâàëüíîìó çàñîáó.

Ç óðàõóâàííÿì ïîïåðåäí³õ äàíèõ, âè-
çíà÷èâøèñü ³ç øâèäê³ñòþ àãðåãàòà òà 
ïàðàìåòðàìè êîòóøêè, ìè ïðîâåäè äî-
ñë³äæåííÿ ç³ çì³ííèìè: êóòîì ðîçêðèòòÿ 
òàð³ë÷àñòîãî ðîçñ³þâà÷à β (50, 110, 170), 
âèñîòîþ âñòàíîâëåííÿ ðîçñ³þâà÷à ÍÄ 
(0,44 ì, 0,54 ì òà 0,64 ì) òà øâèäê³ñòþ 
ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó Vc (10ì/c, 12 ì/ñ, 
14 ì/ñ).

Ùîá âïëèâàòè íà ÿê³ñòü ðîçñ³þâàííÿ 
íàñ³ííÿ, çì³íþâàëè êóò ðîçêðèòòÿ ðîçñ³þ-

âà÷à β òà âèñîòó ðîçì³ùåííÿ òàð³ë÷àñòîãî 
ðîçñ³þâà÷à ÍÄ.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä ïåðåáîðó âà-
ð³àíò³â, ïðîâîäèëè îïòèì³çàö³þ êóòà ðîç-
êðèòòÿ ðîçñ³þâà÷à β ³ âèñîòè óñòàíîâêè 
òàð³ë÷àñòîãî ðîçñ³þâà÷à ÍÄ [9, 10, 11-13, 
14]. Êåðóâàííÿ ðóõîì ìàòåð³àëüíî¿ òî÷êè 
ó ôàçîâîìó ïðîñòîð³ (ïåðåì³ùåííÿ ç îä-
í³º¿ îáëàñò³ â ³íøó) çä³éñíþâàëè çà óìîâè 
ì³í³ì³çàö³¿ àáî ìàêñèì³çàö³¿ çàäàíîãî êðè-
òåð³þ. Ì³í³ì³çóâàëè ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå 
â³äõèëåííÿ, ïåðåâ³ðÿëè ³ ïðîâîäèëè ³ì³-
òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ ðîáîòè ïðèñòðîþ 
ó ð³çíèõ âàð³àíòàõ â³äñòàí³ ì³æ ðîçñ³þâà-
÷àìè L. Âèçíà÷àëè ê³ëüê³ñòü íàñ³ííÿ, ÿê³ 
ïîòðàïèëè  ó êîì³ðêè ëîòêà, ³ âèçíà÷àëè 
ñòóï³íü íåð³âíîì³ðíîñò³ ¿õ ðîçì³ùåííÿ. 
Ì³í³ì³çóþ÷è  ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå â³äõè-
ëåííÿ, âèáèðàëè îïòèìàëüíèé âàð³àíò. 

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü îòðèìàëè ìà-
ñèâè äàíèõ äëÿ ìîäåëþâàííÿ ðîçïîä³ëó 
íàñ³ííÿ ïî õîäó àãðåãàòà íîðìàëüíèì çà-
êîíîì äëÿ ïîáóäîâè ã³ñòîãðàì, îïòèìàëü-
íèé âàð³àíò ÿêî¿ â³äîáðàçèëè íà ðèñ. 3.

Íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèì âèçíà÷åíî äî-
ñë³ä, ó ÿêîìó õàðàêòåð ³ ôîðìà åïþðè ðîç-
ïîä³ëó íàñ³ííÿ ñâ³ä÷èëà ïðî íàéêðàùèé 
ðîçïîä³ë íàñ³ííÿ â êîì³ðêàõ ëîòêà, ùî 
âèçíà÷àºòüñÿ âñòàíîâëåíèìè ïàðàìåòðà-
ìè: êóòîì β=50, øâèäê³ñòþ ïîâ³òðÿíîãî 
ïîòîêó VÂÍ =12 ì/ñ òà âèñîòîþ óñòàíîâêè 
ÍÄ =0,54ì.

Íåð³âíîì³ðí³ñòü ðîçïîä³ëó ïî ïëî-
ù³ (êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ ) çà ôîðìóëîþ 
ν =(S/xcåð)*100%, äå S – ñåðåäíüîêâàäðàòè÷-
íå â³äõèëåííÿ, xcåð – ñåðåäíº êâàäðàòè÷íå 
çíà÷åííÿ [8], ÿê³ ïðåäñòàâëåíî â òàáëèö³ 1.

Рисунок 1 – Залежність кутової швидкості 

котушки від швидкості агрегата

Рисунок 2 – Залежність кутової швидкості 

котушки від норми висіву гірчиці на швидкості 

агрегата V
a
=2,2 м/с

Рисунок 3 – Гістограма розподілу насіння за 

V
ВН

=12 м/с,  Н
Д
 =0,54,  β=50
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Öåé ìåòîä ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ 
îïòèì³çàö³é ïåðåêðèòòÿ ó ð³çíèõ âàð³àí-
òàõ â³äñòàí³ ì³æ ðîçñ³þâà÷àìè äîçâîëÿº 
çàô³êñóâàòè ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ êîåô³-
ö³ºíòà âàð³àö³¿ ν =4,97% íà 10 êðîö³ çì³-
ùåííÿ ñóñ³äí³õ åïþð, ÷îìó â³äïîâ³äàº â³ä-
ñòàíü ì³æ ðîçñ³þâà÷àìè ð³âíà 50 ñì. 

Âèçíà÷åí³ ïàðàìåòðè òàð³ë÷àñòîãî ðîç-
ñ³þâà÷à çàáåçïå÷óþòü çàäîâ³ëüíó ν =4,97 % 
ÿê³ñòü ðîçïîä³ëó íàñ³ííÿ.

Äàë³ âèçíà÷àëè ïàðàìåòðè åëåìåíò³â 
ÃÏÀ, ÿê³ çä³éñíþþòü âïëèâ íà âèñ³â ³ ðîç-
ñ³þâàííÿ íàñ³ííÿ ç òî÷êè çîðó ôîðìóâàí-
íÿ ù³ëüíîñò³ ðîçïîä³ëó íàñ³ííÿ ³ç çàáåç-
ïå÷åííÿì ð³âíîì³ðíîñò³ öüîãî ðîçïîä³ëó 
ïî ïîâåðõí³ ´ðóíòó. 

Âñòàíîâèëè îáìåæåííÿ íà ïàðàìå-
òðè: 10ì/ñ  VÂÍ  14ì/ñ; 0,44ì  ÍÄ  0,64 
ì; 50 β 170. Ïîò³ì ðîçðàõóâàëè ê³íöåâó 
øâèäê³ñòü íà âèõîä³ ç íàñ³ííºïðîâîäó Vñ 
çà ôîðìóëîþ  
Ïðèéìàºìî, ùî  êóò íàõèëó íàñ³ííºïðî-
âîäó φ=0, âèñîòà âèõîäó íàñ³ííÿ ç íàñ³í-
íºâîãî áóíêåðó â³äíîñíî âåðòèêàëüíî¿ îñ³ 
ÍÂÀ=0,5ì.

Äëÿ ðîçðàõóíêó øâèäêîñò³ V0 â³äáèòèõ 
â³ä ïëàñòèíè íàñ³íèí (â öüîìó âèïàäêó 
ã³ð÷èö³)  íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè êîåô³ö³ºíò 
¿õ â³äíîâëåííÿ, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ äîñë³ä-

íèì øëÿõîì ³ç ñï³ââ³äíîøåííÿ  , 

äå h1 - âèñîòà, ç ÿêî¿ ïàäàº íàñ³íèíà, 
h2 - âèñîòà, íà ÿêó â³äñêàêóº íàñ³íèíà. 
Äëÿ ã³ð÷èö³ êîåô³ö³ºíò â³äíîâëåííÿ ñòà-
íîâèòü kãð=0,17.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíèõ çíà÷åíü 
åëåìåíò³â ÃÏÀ, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü êðàùó ð³â-
íîì³ðí³ñòü ðîçñ³þâàííÿ íàñ³ííÿ ñèäåðàò³â íà 
´ðóíò³, âèêîðèñòîâóºìî íåîáõ³äíó ïðîãðàìó.

Ïî÷èíàºìî ðîç-
ðàõóíêè íà ïî÷àòêî-
â³é øâèäêîñò³, çàäà-
í³é ïîâ³òðîíàãí³òà÷åì 
íà âèõîä³ ç áóíêåðà 
VÂÍ=10 ì/ñ. Çã³äíî ç 
ôîðìóëîþ 

ìàºìî øâèäê³ñòü íà 
âèõîä³ ç íàñ³ííºïðî-

âîäó: Vñ= 10,52 ì/ñ.
Íà íàñòóïíîìó êðîö³ âèçíà÷àºìî êîí-

òóðè îáëàñò³ ìàêñèìàëüíîãî ðîçëüîòó 
íàñ³ííÿ ã³ð÷èö³ áåç óðàõóâàííÿ ñèë îïî-
ðó ïîâ³òðÿ çà çì³ííèõ ïàðàìåòð³â âèñîòè 
óñòàíîâêè òà êóòà ðîçêðèòòÿ ðîçñ³þâà÷à. 

Ó ïðîãðàì³ äëÿ ðîçðàõóíêó ðîçëüîòó 
íàñ³íèí ï³ñëÿ ïàä³ííÿ íà òàð³ëêó ðîçñ³þ-
âàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ôîðìóëà 

 
â ÿê³é V0 îá÷èñëþºòüñÿ (ç óðàõóâàííÿì 

âåëè÷èíè Vñ ïî ôîðìóë³ , à 

äëÿ âèçíà÷åííÿ êóòà íàõèëó ïëîùèíè òà-
ð³ë÷àñòîãî ðîçñ³þâà÷à β ï³ä ÷àñ â³äñêîêó 
íàñ³ííÿ â áîêè çíàõîäèìî βθ çà ôîðìóëîþ 
βθ=arctg(cosθ ∙ tgβ), äå çà θ = 0î äàº: βθ=β, à 
çà θ =±90î:  βθ=0. Äàë³ çà ôîðìóëàìè 

, 
ðîçðàõîâóþòüñÿ êóòè α, ψ ³ γ.

Çà äàíèìè õïàä íàñ³ííÿ ïî â³äîáðàæå-
íîìó êîíòóð³ ðîçðàõîâóºìî øèðèíó ðîç-
êèäàííÿ ç îäíîãî ðîçñ³þâà÷à òà ïëîùó 
ðîçñ³þâàííÿ Sr (ðèñ. 4).

Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ äàíèõ ðîçëüî-
òó íàñ³ííÿ ã³ð÷èö³ ïîáóäóâàëè çàëåæíîñò³ 
äàëüíîñò³ ïîëüîòó õïàä. íàñ³ííÿ ã³ð÷èö³ â³ä 
êóòà ðîçêðèòòÿ β òà øâèäêîñò³ ïîâ³òðÿíîãî 
ïîòîêó çà ð³çíèõ âèñîò óñòàíîâêè ðîçñ³þ-
âà÷à ÍÄ - 0,44 ì, 0,54 ì, 0,64 ì. îïòèìàëü-
íèé âàð³àíò â³äîáðàæåíî íà ðèñóíêó 5.

Îòðèìàíèé ãðàô³ê (ðèñ. 5) õàðàêòåðè-
çóº âçàºìíèé âïëèâ âèùåâêàçàíèõ ôàêòî-
ð³â íà êðèòåð³é îïòèì³çàö³¿.

Ïðîàíàë³çóâàâøè çàëåæíîñò³ äëÿ ã³ð-
÷èö³, ìîæåìî ñêàçàòè, ùî íà äàëüí³ñòü 

Таблиця 1 — Показники нерівномірності розподілу насіння 
по площі

Показник 
нерів-
номір-
ності 

розподілу

Змінні параметри при V
c
=12 м/с

висота установ-
ки Н

Д
 =0,44, м

висота установ-
ки Н

Д
 =0,54, м

висота установ-
ки Н

Д
 =0,64, м

кут розкриття 
розсіювача, β0

кут розкриття 
розсіювача, β0

кут розкриття 
розсіювача, β0

5 11 17 5 11 17 5 11 17

ν,% 5,95 5,67 6,78 4,97 5,43 8,84 5,75 6,48 6,69
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ïîëüîòó íàñ³ííÿ ñóòòºâî âïëèâàº øâèä-
ê³ñòü ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó òà êóò ðîçêðèò-
òÿ ðîçñ³þâà÷à. Íàïðèêëàä, çà øâèäêîñò³ 
ïîâ³òðÿ V=12 ì/ñ, êóòà ðîçêðèòòÿ β=50 
ìàºìî ìàêñèìàëüíó äàëüí³ñòü ïîëüîòó 
õïàä=0,78 ì. Çà öèõ ïàðàìåòð³â ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ íàéá³ëüø ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë 
íàñ³ííÿ.

Âèñíîâîê. Âèçíà÷åí³ ñòàòèñòè÷í³ õà-
ðàêòåðèñòèêè ïëîù³ ðîçñ³þâàííÿ, ðîçïî-
ä³ëó íàñ³ííÿ òàð³ë÷àñòèì ðîçñ³þâà÷åì ïî 
êîì³ðêàõ ëîòêà.  Íà îñíîâ³ ñòàòèñòè÷íèõ 
äàíèõ âèçíà÷èëèñÿ ç îïòèì³çàö³ºþ ïàðà-
ìåòð³â: êóòîì ðîçêðèòòÿ ðîçñ³þâà÷à β=50, 
øâèäê³ñòþ ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó VÂÍ=12 ì/ñ, 
âèñîòîþ óñòàíîâêè ðîçñ³þâà÷à VÂÍ =0,54 ì 

ÿê³ çàáåçïå÷óþòü áëèçüêèé äî ð³âíîì³ð-
íîãî ðîçïîä³ë íàñ³ííÿ ïî ïîëþ. Ó ðåçóëü-
òàò³ îòðèìàíèõ äàíèõ âèçíà÷èëè â³äñòàíü 
ì³æ òàð³ë÷àñòèìè ðîçñ³þâà÷àìè L = 0,5 ì 
òà ñòóï³íü íåð³âíîì³ðíîñò³ ν=4,97 %.
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 – 
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Рисунок 5 – Залежність дальності польоту х
пад.
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Summary 

Goal. The article defi nes the optimal parameters of the soil-cultivating aggregate in order to 

increase the effi  ciency of the technical and technological process of sowing crop crops due to the 

improvement of the structural parameters of the disperser of the disperse.

Methods of research: theoretical - analysis and synthesis of literary information sources; 

Experimental - based on the supplied laboratory-fi eld experiment and analytical.

Results. To determine the boundary values of the parameters V
VN

, H
Д
 and β, the speed at the output 

from the seed line V
с 
, the contours of the maximum spillage zone of the seeds of the hops for the 

alternating angles of the plane of the plate disperser β and the angle of change during the rebound of 

the seed to the sides at angles, the angle of the plate of the diffuser relative the horizontal plane βθ, the 

angle between the initial velocity vector and the axis Oh γ, the angle of incidence of the seed α, the 

refl ection angle of the seed ψ, the seed restoration coeffi  cient k, the speed of the refl ected from the 

plate of the seed, the area of scattering S
r
 About the displayed contour.

Conclusions. On the basis of researches it is offered: the procedure of determination of optimum 

parameters of constructions of elements of a sowing machine of a reel type, estimation of dynamics 

of a movement of a seed in a pneumatic seed line; determination of the parameters of the disperser of 

the container and the algorithm for the synthesis of the components of the functional and the control 

of the seeding process by the information and control means.

Key words: plate disperser, optimal parameters, uniformity of scattering, seeding rate, seeding coil.
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Summary 

Цель. В статье определены оптимальные параметры почвообрабатывающе-посевного агрега-

та с целью повышения эффективности технико-технологического процесса высева сидеральных 

культур благодаря совершенствованию конструктивных параметров тарельчатого рассеивателя.

Методы исследований: теоретические - анализ и синтез литературных информационных 

источников; аналитические и экспериментальные - на основе поставленного лабораторно-поле-

вого эксперимента.

Результаты. Для определения предельных значений параметров V
ВН

, Н
Д
 и β рассчитана ско-

рость на выходе из семяпроводов V
с
, контуры зоны максимального разлета семян хпад по пере-

менных углов наклона плоскости тарельчатого рассеивателя β и изменения угла во время отскока 

семян в стороны под углами, угол наклона пластинки рассеивателя относительно горизонтальной 

плоскости βθ , угол между вектором начальной скорости и осью Ох γ, угол падения семян α, угол 

отражения семян ψ, коэффициент восстановления семян k, скорость отраженных от пластины 

семян, площадь рассеивания S
rп
 в отраженном контура.

Выводы. На основе исследований предложено: процедуру определения оптимальных па-

раметров конструкций элементов высевающего аппарата катушечного типа, оценка динамики 

движения семян в пневматическом семяпроводе; определение параметров тарельчатого рассеи-

вателя и алгоритм синтеза компонентов функционалов и управления процессом высева инфор-

мационно-управляющим средством.
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