©  Hiadinaakustické intenzity

* Vyhody méreni
— intenzita zvuku je vektor, dava informaci o sméru
Siteni akustické energie prostorem,
— méreni intenzity zvuku je nejlepsim podkladem (z
definice) pro stanoveni akustického vykonu,

— intenzita zvuku je podkladem pro mapovani
zvukovych poli a identifikaci zdrojd hluku,

— pfi méfeni intenzity zvuku lze urcit kvalitu
zvukového pole (volné — difuzni).

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Nevyhody méfeni
— vysoka pofizovaci cena méridel,
— pfi jakékoliv konfiguraci sondy nelze méfit v celém
frekvenénim pasmu (20 Hz — 20 kHz),
— vysSi ndroky na odbornost operator( a jejich
zkuSenosti s akustickymi mérenimi.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Tato prezentace je spolufinancovana Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.

Funkénost

Bezvadny stav

Bezporuchovost

Spolehlivost ‘

/

Technick\y Zivot Zivotnost

Mezni stav

Udrzba

Diagnostikovatelnost

Udrzovatelnost

Opravitelnost

Provozuschopnost

EVROPSKA UNIE
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Udrzba mé zajistit provozuschopnost a
bezpecny provoz strojl a strojnich zafizeni
Udrzba = zpracovani informaci v ¢ase (dobé
provozu stroje)

V Case se vyviji Unavové procesy

Neni mozné predpovédét nahodné udalosti

(neodborné chovani obsluhy, zly amysl,
zZivelné pohromy, skryté vady)

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

[Autonomni udrzba

(Rutinni prevence) ‘Udrzba po poruse’ ‘ Planovana udrzba ’

1
[Preventivni ’ [ Prediktivni ]

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Technicka diagnostika — védni obor zabyvajici se
studiem racionalnich postupt pro urc¢eni technického
stavu zafizeni a stojl. Identifikace procesu zaloZzena
pouze zjiStovani charakteristik chovani vné
sledovaného zarizeni; podle jednotlivych charakteristik
vnéjSiho chovani a podle vnéjSich déju se
systematicky odvozuji pravdépodobné priciny zmén
typického chovani systému i mista v systému s
pravdépodobnym vyskytem poruchového elementu.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Teplota Pohovor
Tepelné Akusticky
Vnitini organy Srdce
Akusticky Vibracné
(ultrazvuk)

Krev
Celkove Tribologicky
Defektoskopicky

Poranéni
Defektoskopicky

(Roentgen, CT)

Vytdry

Emise
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Vibrace Hiuk

Teplota
Vstup(n' @ g @
energﬂlﬂe :> Stri Ojni HHE> Viyrobek

zarizeni
7 N O
Tvarové Vitini Emise
Zmén y tekutlny
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» Je metoda dostatecné univerzdlni ?

* Lze lokalizovat misto poskozeni ?

* Je metoda dostatecn,” preventivni ?

* VyZaduje metoda provozni omezeni ?
* Lze diagnostikovat bezkontaktn,” ?

* Hodi se pro v§echny stroje ?
* Je pracovni cyklus stroje periodicky ?

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Omezeni
chodu stroje

Univerzalnost | Lokalizace | Preventivnost

Vstupni
energie

Vyrobek

Nesplneno

Mechanické
zmeény
Provozni
tekutiny

Vibrace Splnéno

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Hladni diagnostické metody
* Vedlejsi diagnostické metody
* Pomocné diagnostické metody

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Tato prezentace je spolufinancovana Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.

Mo T

Oscilace = zména zkoumané veli€iny kolem rovnovazné polohy
popsana v ¢ase amplitudou a frekvenci.

Vibrace = oscilace mechanického systému zplisobena ¢asové
zavislymi silami na systémy s hmotnosti, tuhosti a tlumenim

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




__|AlAeeflfedxd 0.000001_ _ 0

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Casovym priib&hem vibraéniho parametru

Statistickymi parametry

Frekvenénim spektrem

Energii vibraci
* RovnovaZznou polohou

)

Uik
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Frekvencni spektrum

Je zobrazenim vibracniho signalu v soufadném systému frekvence —
amplituda

Plvodni ¢asovy prlibéh je rozloZen na jednotlivé harmonické slozky
Energie Casového pribéhu a frekvenéniho spektra je shodna

Je zakladnim nastrojem vibracni diagnostiky

Je vhodné predevsim pro determinictické (periodické) signdly

Amplituda

Frekvence

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Amplituda

Frekvence
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Deterministické vibrace Nahodné vibrace

Periodické Prechodové Stacionarni Nestacionarni

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Lze je popsat v ¢ase matematickou funkci x = f(t)

* Periodicky signal = signal, jehoz ¢asovy pribéh se kaZdou periodu opakuje.
— Je signdlem, ktery produkuji stroje s periodickym principem prace.
— Je vhodny pro frekvenéni analyzu

* Harmonicky signal = zvlastni pripad periodického signalu, Ize jej popsat

ket x = Acos( 27ft + @)

— Periodicky signal Ize rozdélit frekvencni analyzou na dil¢i harmonické
signaly
* Prechodovy signal = signal, ktery je odezvou na silovy ¢asové omezeny
impulz

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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/

/] Vews

vV

f, 2f, Frekvence

f Frekvence
1

2f1 Frekvence

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Cas

L

Frekvence

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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@  Néhodnésignaly

* Nelze je popsat v ase matematickou funkci x = f(t)

* Stacionarni signal = signdl, jehoz statistické parametry jsou konstantni
(average, RMS, Peak-Peak, smérodatnd odchylka.

— Je signdlem, ktery je produkovan tfenim, proudénim, akusticky, razy z
uvolnéni atd.

— Frekvencni analyza vede ke spojitému spektru

* Nestaciondrni signal = signdl, jehoZ statistické parametry nejsou
konstantni

— Je zplUsoben ¢asovymi zménami v buzeni, zménami zatiZeni, zménami v
tfecich parametrech, proudéni atd.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Cas

Frekvence

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Amplituda Amplituda
cbE

Frekvence
Vibrace

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Vychylka

°1

Vychylka

i Frekvence
T (kmitocet)

Perioda, T v [s]

Frekvence, f = % v [Hz = 1/s]

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

®, =2nf = _k
\/m+m1

VétSi hmota = snizeni
frekvence

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Zvyseni tlumeni =
snizeni amplitudy m

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI EVROPSKA UNIE

* Srozumitelna veli¢ina (predstavitelna pro laika)
* Absolutni snimace se v praxi malo vyskytuji
* Prevladaji relativni snimace
* Vychylka vibraci se zvysujici se frekvenci ztraci vyznam
* Vychylka je Umérna tuhosti soustavy
* Vychylka je vhodna pro:
— Urcéovani mechanického napéti
— MozZnost vymezovani vili
— Animaci vibraci (PTK)

— Stavebni vibrace

B8\

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI EVROPSKA UNEE
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@  Rychlostvibraci
@,

Veli¢ina popisujici energii (kinetickou) vibraci
Nachdzi zazemi ve snimacich

Energie je malo frekvencné zavisla
Rychlost je umérna tlumeni soustavy
Rychlost je vhodna pro:

— Urcovani energie vibraci

— Pro vibracni diagnostiku

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Veli¢ina popisujici vibraéni sily

Nejrozsirenéjsi veli¢ina (diky snimaciim)

Vyznam zrychleni stoupa se zvysujici se frekvenci
vibraci

Zrychleni je umérné hmotnosti

Zrychleni je vhodné pro:

— Odhad velikosti budicich sil vibraci

— Pro vibracni diagnostiku

— Pro méreni pfedepsana legislativou

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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@ Frekvenéni spektrum vibratniho signdlu
@,

* Hlavni nastroj analyzy vibracniho signalu

* BeéZna soucast méridel

* Stanoveni se provadi pomoci FFT nebo pasmové analyzy (CPB)
* Ma Siroké zazemi v literature a legislativé

Vhodné pro:
* Posouzeni deterministické (periodické) a ndhodné slozky
* Predevsim pro periodické signaly

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Vlastni frekvence, kterou soustava kmitd, aniz by byla buzena

* Dochazi k pravidelné pfeméné potencialni v kinetickou energii a
naopak

Pfeména - pfenos energie mezi potencialni a kinetickou formou
(za pfedpokladu bez tlumeni)
A kinetické energie = - A potencialni energie
fomV2=12kD?,aV = (2rf)D

2m (2xf)2 D2 = 2 k D2

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Mo T

* Je neoddélitelnou vlastnosti mechanickych soustav

* Lzeji preladit zménou kam

e Lzeji tlumit

e Lzeji vyuZit (energie z vnéjsku je doddvana pouze pro pokryti ztrat

tlumenim) Frekvence

Amplituda

Eaze Frekvence

Frekvence

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Vlastni frekvence = frekvence buzeni

* Vlastni frekvence se tim zesiluje a pokud by
nebylo tlumeni, amplituda by stoupla nad vSechny
meze

* Je nebezpecnd pro chod stroje

* Je jednim ze zakladnich probléma vibracni
diagnostiky

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Snimac Predzesilovaé Detektor/ Frekvenéni Vystup
Primérovani  analyza

8]

r
v
:
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Rozdéleni podle :

* frekvencni analyzy

e poctu méficich kanald
e typu konstrukce

e formy vystupu

* mozZnosti rozsiteni

e podpory v software

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Aplikace FFT

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI E"“""S“"”"'"’gl [
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Rychla Fourierova transformace

* Fourierova Transformace (FT)
* Diskrétni Fourierova Transformace (DFT)
* Rychla Fourierova Transformace (FFT)

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Definovdna jako:

F(f)= Tf(t Je " *dt

* Nutné znat funkci f(t)

* Slozita pro vypocet

* Kvlli mezim nepouZitelna v
méfidlech

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



@  Diskrétni Fourierova Transformace

Definovana jako:

* Prevadiintegrdl na sumu

Zdlouhavy pro vypocet
Zaklad pro FFT

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

'@  Rychlé (Fast) Fourierova

5 Transformace

* Formou procesoru v analyzatorech
* Zrychluje algoritmus DFT
* Je nutné nastavit:
— Frekvenc¢ni rozsah
— Déleni frekvencniho pasma (pocet car)
— Casovou vahovou funkci
— Primérovani

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Radova analyza

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

@  Soubthovéfiltrace . FFTanaljza

&
Soubéhova filtrace FFT analyza
(fFadova analyza)
« pro cyklicky pracujici stroje * pro obecnou analyzu signald
« vstup — méfeny signal + tacho * vstup — méfeny signal
. 'zall’méfeno na Qtéékovou freq. a » zaméfeno na vsechny frekvence
jeji harmonicke « pevna vzorkovaci frekvence
« délka zaznamu je celoCiselnym . délka zaznamu T

nasobkem otackoveé frekvence N L. .
* Gasovy zdznam - ¢as [s]

« Casovy zaznam — pocet otoCeni L. .
s . * spektrum (zavislost amplitudy na
* spektrum (zavislost amplitudy na frekvenci)

nasobcich otackové frekvence)

Eliminovan vliv skluzu otacek

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




[0 hranaea R

Postupny narust otadek -rozbéh Méreni vibraci

%

3

22

14

12

FFT

0

il &0
5] (Time)

Casovy zadznam Frekvenéni spektrum
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F FT Casovy zadznam zaznam v sekundach

4007

30u——4

10u ‘
A0y \

-30u

-40u

0 40m S0m  120m  160m  200m []Zdﬂm 280m  320m  360m  400m  440m
s
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FFT Frekvené&ni spektrum f[HZ]

[m] MLt
“wiarking : Input : kulti-buffer 3 : FFT Analyzer

24u

20u

16u

12u

20 40 &0 an 120 140 160 180 200

10
[H]
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EE

Postupny narlst otacek -rozbéh Tacho signal

Méreni vibraci

#*

\

il &0
[s] (Time)

Casovy zaznam Frekvenéni spektrum
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'@ Rédovamayl

Radova . ) B
analyza Casovy zaznam synchronizace na otacky

]

30y y g A
AR LA LA nd s

| \

100 ‘ J
-20u

-30u

-40u

12 14 18 18
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Radova
analyza Spektrum nasobky zékladni frekvence

[m]

24u

20u

16u

12u

0 500m 1 15 3
[Qrden]
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Y

Otacky
stroje

Nasobky
otackové
freq.

Otacky
stroje

Nasobky
otackové
freq.

FFT analyza - multispektrum

— 25,0y

—lr

Amplituda
(vibraci)

Vlastni
frekvence

120
Hz] soustavy

méreno na frekvenci

Heak™ !gf i< E;r TE
EVROPSKA UNIE b’

Radova analyza - multispektrum

—188u  Amplituda
—108u .
—g21y  (vibraci)
—332

—2.26u
—142u
—819n

— 471n
—297n

—171n
—108n

—E21n
— 35.8n
—226n
—13,0n
—8.19n
—4.7n
—27n

Vlastni
frekvence
soustavy

£
[Order]

nasobky otackové frekvence

EVRDPSKA UNIE bt
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Foc e [mV] Foxce [mV]
W o2 ¢ e | W &5 o

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Centre-mounted Shear

P: Piezoelektricky ¢len E: Zabudovana elektr. S: Pruzina

R: Pfipevriovaci krouzek B: Zakladna

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

e “Tézky” a tedy citlivy
e Lehky s vysokofrekvenénim rozsahem

Zrychleni
ms2
25.000
20.000

g. 0.1-10 pC/ms2 L 0.1-0.3 pC/ms2

Hmotnost: 10-20 g Hmotnost:< 1 g

.
| Frekvence

12k 26k Hz

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Kalibraéni Triosy

z

ey

10 g

2"

max.

Razovy

a.. = 1000 km-2

S vysokou citlivosti

(vestavény
predzesilovag)

316 mV/ms=2
Amin =20 x 106 ms2

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

wji retezcu

¢ Vprovozu
— Kontrola citlivosti
— kalibrace

Freq. = 159.2 Hz
=1000 A

Acc. =10 ms2

* Vlaboratofi
— Frekvencni odezva

Multianalyzator

F| zesilovag

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Y

* Nabojové snimace (Charge)
— Signalem je naboj (pC), citlivost pC/g (pC/ms2) _

— PoutZiti pro vyssi teploty oerz0
— Specialni vstupy, predzesilovace vyssi naroky na vedeni signalu

* Napétové snimace (CCLD, DeltaTron, ICP, IEPE)
— Signalem je napéti (mV), citlivost mV/g (mV/ms2)
— Vestavény predzesilovac
— Univerzalnéjsi pouziti
— Nutnost napajeni snimacd

o a2
v -
2% K v
Feak™ .
EVROPSKA UNIE b’ LT
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* read/write Transducer Electronic Data Sheet, TEDS chip

e Parametry snimace ulozené na Cipu pro
pouziti se systémy podporujicimi TEDS

e.g., PULSE™

e Vyhody
— Krat$i doba pro nastaveni
— Méné chyb
— Vyrazné vétsi spolehlivost
méfenych dat

Brilel & Kjer

58" \Cr,

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI EVROPSKA UNEE

IEEE P1451.4 TEDS editor - TEDS M =
File Node Template
IEEE P1451.4 TEDS editor
Accelerometer, transfer function v0.91
[Fode ID §9000000426487 14
. " [ManuFacturer Briel & Kj=r
e |ID snimace m‘”‘”?f‘“ Model number 4506
. B Mersion letter B
vloZzeno vyrobcem [Version number 0
VoL, Serial no. 2103964
Nelze ménit uZivatelem T o 23, 2000
Sensitivity @ ref. cond. [S ref) 9.814mV/(m/?)
Reference frequency [f ref) 159Hz
Kalibra&ni dat [Palarity (Sign) 4
° alibrac¢ni data Hﬂ,ﬂ,& High pass cut-off frequency [f hp) 265.0mHz
ILow pass cut-off frequency [ Ip) 339,1kHz
Vloieno kalibrac"n,’ /ab IResonance frequency [f res) 9,70kHz
. (Quality factor @ f res (Q] 230
anit uzi Amplitude slope () -2,5%/decade
Nelze ménit uzivatelem [Temperature coefficient [b] 0,100%/°C
Reference temperature [T ref] 240°C
[Sensitivity direction (x.y.2. nfal ¥
Mzas. posttion ID DOF 351, 12
° fi méreni User dat ii 7-bit] PowerTrain Div. 4B, S. B, A«.F17
ID prl mereni W E;el:r lata [ascii 7-bit) l?(Wer rain Div. <
vloZeno uZivatelem
Briiel & Kjaer L@T

B8 "iCr,

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI EVROPSKA UNEE
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Vybrané aplikace méreni vibraci

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

e Radova analyza
e Vlastni frekvence
e Automatizace vystupni kontroly

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




‘@ Mutspekra

Triggery

e Urover signalu
e Manualné

e Time

e Tacho

e Speed

e Speed interval
o ...

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI E"“""S“"”"'"’gl I

[RFM]

Speed(Tacha) - Inputl [RPEbeed(Tacha] - Ir
“orking : Input : Muki-buffer 2 : Tachameter ———— [Jorking : Input-—tripeit-T

18k ‘

1.2k

16

20 24
[s] (Time)

Autospectiun(Z) - Input2 [més]
‘Working : Input - Mult-bufer 3 FFT Analyzerl
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Setup |Setup 2| Time | Spectia| Siices | -SIice'SetupI

— Order - Trigger
Span 21 Record Trigger:
) Trigger 1 vl
Lines: | 200 b
= : DOerlap:
=[] Graups d0ider = 100m
= [ Signal Group L Rev/Rec =10
— Tracking
Tachometer: Tacho Signal:
ITachometer j ISpeed-[tacho] d
- Mode: Erequency Range:
|:| %@Wmna' Lol [t | [128h: =]
[+l ) Signal Group 1 Fundamerital Frequency Lii'nigs :
=g Input (Input) 0384k RPM [0 - 640 Hz)
Iﬂ@ Input;
[+ &8 Mulki-buffer 1

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI EVROPSKA UNIE

Time{Z) - Input Autospectrumi{Z) - Input
Im] Time(zZ] - Input [m] AutospectmiZ] - Input
‘whorking : Input : Input : Order &nalyzer — whorking @ Input : Input @ Order Analyzer —
20u 10u
16u u
12 ‘\ ll A Bu
Bu l Tu
4u ’ Bu
0 , Su
4u ‘ ' l du
By { 3u
VY Y9 YNV
A2u — 2u
16U Tu
-20u o A A
o 2 8 ] 4 18

4 [ g 12
[Revolution] [Order]
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Funiction Organiser

- Function Group F-{’iﬁéﬁc’n-l Hm{émla” Vertical |

Time{x) - Input

Speed(tacho) - Inpuk Protection:
Autospectrum(Z) - Input I Not Protected Yl
Aukospectrum(s) - Inpuk :

- Funcion Type

Time(Z) - Input | Orhit LI | Extemal

Order Analyzer
Maonitar 2
Monitor &

=l

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI EVROPSKA UNIE

Oirbit[] [Megquist)
40u "]

30u

20u

10u —

/
| "]

-10u

-20u

“30u

-40u

1
400 -30u -20u -10u [D] 100 20u 30w 40u
.
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Cusor | Optians | Options2 | Colar |
Function  ¥-axis |Y-a>qs | Zoais

Autoscale

Magimum
7000 FRewolution

Minirnurm

0.000 Revolution

 Linear " Logaithmic. ©* CPB
Murnber Eormat

Enginesting vl

 Brecision

4 digits vl

INVESTICE DO ROZVOIJE
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40u]

30

20u

10u

-10u

-20u

-30u

-A0u

Obit(] (Myquist]

1
10y ] 10w 200 30u 40y

Jako odezva soustavy na znamé buzeni

e Impuls

o Bily $um

e Sinusovy signal

VZDELAVANI
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Measurement Organiser

= -- ‘Working

rantend

=3 . Slgnals

Signal 1

=B Groups

Bl @ Signal Group 1
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Modalni analyza
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* Teoreticka moddlni analyza
* Experimentdlni modalni analyza
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'©  Modélni analyza

* Metoda pro identifikaci dynamickych vlastnosti
soustav

* Nadstavbova metoda vibracni diagnostiky
* Pomlcka konstruktéra

* Metoda spojujici experiment a slozity
matematicky a numericky vypocet

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Vlastni frekvence soustavy
* Tlumeni na vlastnich frekvencich
* Vlastni tvary kmit(
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'  Zéakladni princip Modalni analyzy

Znameé

buzeni Odezva

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Linearita

* Soucast musi byt mérena tak, jak ve skutecnosti
pracuje

+ Uplné uvolnéni soustavy

* Zohlednit vztah hmotnosti (rozmér(i) snimace a
objektu

* Pristupnost méficich bodl v poZzadovanych
smérech

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Pfiprava méreného objektu

Volba referen¢niho mista (snimdni odezvy)
Tvorba dratového modelu

Méreni prenosovych funkci (kontrola linearity)
Vyhledani vlastnich frekvenci

Vypocet modalnich parametr(

No ok wNPRE

Animace deformacniho pohybu
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Editor geometrie - MODALB0.MDF
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Editor m&ficich smérti - MODALS0MDF

SRS ElL] B
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Provozni tvary kmitu
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IDEALNI CESTA PREVENTIVNI UDRZBY :
aktivni zapojeni co nejvétsiho
mnoZzstvi zucastnénych osob

NUTNA PODMINKA AKTIVNIHO ZAPOJENI :
vSeobecna srozumitelnost
diagnostické metody

SROZUMITELNA METODA :
PROVOZNI TVARY KMITU

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nedokonalost lidskych smyslu :
Zrakem a hmatem Ize sledovat pouze pohyby s
velkou amplitudou a nizkou frekvenci

 E— ]

Provozni tvary kmitu :
Skutecné vibrace jsou na obrazovce pocitace
zpomaleny a zesileny

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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,Neznamé*
buzeni
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Odezva

=
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