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ANALIZA PROSTOG I SLOZENOG CIKLUSA
VISOKOREGALNE DIZALICE U SKLADISNOM SISTEMU

Dusan Petrovi¢"”, Ugljesa Bugari¢
"Univerzitet u Beogradu, Masinski fakultet, Kraljice Marije 16, 11120 Beograd 35, Srbija

U radu je prikazana uporedna analiza radnih ciklusa visokoregalne dizalice (VRD) racunatih prema FEM propisu i
prema posebno razvijenim modelima. Novo razvijeni modeli izracunavaju prosecni radni ciklus VRD za projektovano ili
dato skladiste uzimajuci u obzir sve moguce cikluse. Model po FEM propisu izracunava prosecne vrednosti ciklusa VRD za
projektovano ili dato skladiste uzimajuci u obzir samo dva (prosti ciklus) odnosno tri (sloZeni ciklus) reprezentativna
ciklusa u zavisnosti od duZine i visine skladista. Rezultati analize za jednostruki i dvostruki ciklus kretanja VRD su
prikazani na uporednim dijagramima za tri razlicite konfiguracije skladisnog sistema.

Kljucne reci: visokoregalna dizalica VRD, prost ciklus rada, sloZeni ciklus rada, visokoregalno skladiste.

0. UvOoD

Projektovanje  visokoregalnih skladista  zahteva
implementaciju  visokoregalnih dizalica (VRD) kao
najboljeg i1 najsofisticiranijeg resenja. Generalno obrt i
kapacitet takvog skladiSnog sistema u mnogome zavisi od
tehnickog i radnog kapaciteta najznacajnijeg elementa tj.
VRD. Glavna karakteristika tih masSina je radni ciklus.
Analiza radnog ciklusa kori§¢enjem uticajnih parametara
na osnovu postoje¢ih FEM (Federation Europeenne de la
Manutention - FEM, No. 9.851) je data.

Uporedna analiza radnih ciklusa prema FEM propisima i
prema specijalno razvijenim analitickim modelima je
prikazana. Ovakva analiza je radena zato $to u nekim
slu¢ajevima projektovanja skladisnih sistema FEM propis
o radnom ciklusu ne daje dovoljno dobre rezultate.
Prikazani modeli u radu su razvijeni sa ciljem da
zadovolje zahteve koji se postavljaju u procesu validacije
projektantskih reSenja pri projektovanju skladisnih
sistema.

Novi modeli izra¢unavaju proseCan ciklus rada (prost i
slozen) za projektovani ili dati layout skladiSnog sistema
uzimajuci u obzir sve moguce cikluse VRD. Model po
FEM izraCunava proseCan radni ciklus VRD za
projektovan ili dati layout skladisnog sistema uzimajuc¢i u
obzir samo dva (prost ciklus) odnosno tri (slozen ciklus)
reprezentativna ciklusa u zavisnosti od duzine i visine
skladista.

Nomenklatura

a — ubrzanje, m/s2;

H — visina regala u skladistu, m;

Hy/o — dislocirani ulaz/izlaz u y pravcu, m;
Hp — visina paletnog mesta, m;

I(x,y) — pozicija i koordinate ulaza u regal;

L — duzina regala u skladi$tu, m;

L|/o — dislocirani ulaz/izlaz u x pravcu, m;

Lp — duZina paletnog, m;

O(x,y) — pozicija i koordinate izlaza iz regala;

Pi(Xj,yi) — koordinate lokacije paletnog mesta u skladistu;
S — putanja izmedu dve lokacije u x ili y pravcu, m;

Sp — put pozicioniranja, m;

T — vreme kretanja izmedu dve lokacije u x ili y pravcu
bez vremena pozicioniranja, s;

t—vreme, s;

T(Pj,Pj) — vreme kretanja VRD izmedu pocetne (Pj) i
krajnje (Pj) tacke;

Tsc — Vreme trajanja prostog ciklusa prema FEM, s;

Tdc — vreme trajanja sloZzenog ciklusa prema FEM, s;

Tsiyo'j”o — vreme trajanja prostog ciklusa prema novo
razvijenom modelu, s;

T uo 0o yreme tajanja slozenog ciklusa prema novo
razvijenom modelu, s;

Tt — ukupno vreme kretanja izmedu dve lokacije u x (Ttx)
iliy (Tty) praveu, s;

tyy — dodatno vreme, s;

V¢ — maksimalna konstantna brzina VRD u x (V) ili y
(Vy) praveu, m/s;

Vp - brzina pozicionoranja, m/s;

1. MATEMATICKI MODEL KRETANJA
VISOKOREGALNE DIZALICE [1]

Dijagram promene brzine kretanja visokoregalne dizalice
u horizontalnom smeru (x-osa), kao i dijagram promene
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brzine dizanja/spustanja kabine sa paletom visokoregalne
dizalice u vertikalnom smeru (y-osa) je prikazan na slici 1.

Vim/s) V. = const,
.= .

T Sp/V,
T;

Sl. 1. Promena brzine VRD — stacionarni reZim.

Brzina VRD u funkciji vremena je data izrazom (1)

V
V)= a-t, O<t<-%
a
\Y) V
V., L<tgT-¢%
¢ a a 1)
a-(T-t), T—\i<t<T
a
Vp, T<t<T,

Predeni put VRD izmedu dve lokacije u x ili y pravcu za
period Tt je dat izrazima (2) i (3).

2
S(T,) :vc.T-V—°+sp, Ts2.Ye @)
a a
sm:%-a-Thsp, T<2.Ye 3)
a

Izraz (2) koristi se kada regalna dizalica realizuje kretanje
prikazano dijagramom na slici 1, dok se izraz (3) koristi
kad se zbog bliskosti lokacija ne postize maksimalna
brzina, odnosno kada VRD radi u nestacionarnom rezimu
(slika 2). Pozicioniranje se koristi pri podesavanju
polozaja dizalice u odnosu na paletno mesto tako da je
uvek prisutno.

V(m/s)
Vo p————————————— -
s ERIIS
a ! a !Vp
T |
Tt

Sl. 2. Promena brzine VRD u nestacionarnom rezimu
kretanja.

Analogni su uslovi i kod proracuna ukupnog vremena
kretanja izmedu dve lokacije u vertikalnom ili
horizontalnom smeru i definisani su izrazom (4).

2
Tt: i+\i+_p, S>V_C
Ve a Vv, a 4
S 2
2.\/§+_p, SSV_C.
a Vv a

Potrebno vreme da VRD prede put (premesti teret -
paletu) od lokacije P1(x1,y1) do lokacije P2(x2,y2), dato

je izrazom (5).

T(P1,P2) = max{Tix(P1,P2):Tty(P1,P2)} ()
1.1 Prose¢no vreme trajanja prostog ciklusa VRD
prema FEM propisu

Prose¢no vreme trajanja prostog ciklusa VRD prema FEM
propisima odreduje se na osnovu izraza (6).

TSC:%-[Z-T(I,Pl)+2-T(I,Pz)]+2-tw (6)

U izrazu (6) kori$¢ene su sledece oznake:

— 2-T(1,P1) - vreme prostog ciklusa VRD pri kretanju od
2 .1 .
tatke ulaza 1(0,0) do referentne Pl(§' L,g- H) i

povratka u tacku I, pod uslovom da je mesto ulaza
palete u skladiste jednako mestu izlaza palete iz
skladista (I=0),

— 2:T(1,P2) - vreme prostog ciklusa VRD pri kretanju od
tacke ulaza I (0,0) do referentne tacke P, (% L,%- H) i

povratka u tacku I, pod uslovom da je mesto ulaza
palete u skladiSte jednako mestu izlaza palete iz
skladista (I=0),

— ty - dodatno vreme, koje obuhvata: vreme potrebno za

ukljucivanje mehanizama, vreme trazenja lokacije,
vreme pomeranja viljuski, vreme zahvatanja ili
odlaganja tereta, vreme potrebno za prigusivanje
oscilacija nosece konstrukcije pri zaustavljanju, itd.

Pozicije i koordinate tacaka ulaza/izlaza i referentnih
taCaka za proratun vremena trajanja prostog ciklusa su
prikazane na slici 3.

'

H o P LI H)

[ISHR Y

Sl. 3. Referentne tacke, 1(0,0)=0(0,0)

U slucaju kada mesto ulaza/izlaza palete odstupa od
polozaja 1(0,0)=0(0,0), tj. kada je mesto ulazal/izlaza
pomereno po y-osi za veli¢inu H|/Q prosti ciklus VRD se
takode izraCunava prema izrazu (6) stim Sto referentne
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tacke P| odnosno P2 imaju koordinate date izrazima (7) i
(8) kao sto je prikazano na slici 4.

2 1 1
P(=-L=-H+=-H 7
1(3 5 3 IIO) ( )
1 2 1
P(=L—-—H+=-H 8
2(5 3 3 I/O) ( )
Y? H
%l—n%H, P }Pz(éL%HJf%Hl/o)
i
|
Loty i Pl(gL,éHJr%H[ o)
R ‘
Hyo || i L

Sl. 4. Referentne tacke, 1(0, H)j0)=0(0, H|/0)

U sluc¢aju kada mesto ulaza/izlaza palete odstupa od
polozaja 1(0,0)=0(0,0), tj. kada je mesto ulazal/izlaza
pomereno po x-osi za veli¢inu Ljjo jednostruki ciklus
VRD se takode izraCunava prema izrazu (6) stim S§to
referentne tacke P| odnosno P2 imaju koordinate date

izrazima (9) 1 (10) kao Sto je prikazano na slici 5.

2 1 1
PE-L+=L 0,2 H 9
1(3 3 Lo ) )
1 1 2
P(C-L+=-L 0= H 10
2(5 3 1/0 3 ) ( )
Y? i
2,0 Pz(éL-F%LI/O,%H)
|
} 2 1 1
lH | i PI(§L+§L1/O’§H)
5 \
L
I=(:‘1/o¢ éL*'%LI/O %L*’%LI/O ‘;

SI. 5. Referentne tacke, I(L1/0,0)=0(L|/0,0)

Izraz (6) za izraCunavanje prostog ciklusa VRD mogucée je
primeniti samo ukoliko je zadovoljen uslov dat izrazom
(12).

O.5<%x://—x<2 (11)

y

1.2 Prosecno vreme trajanja sloZenog ciklusa VRD
prema FEM propisu

Prosecno vreme trajanja dvostrukog (slozenog) ciklusa
(Tcs) VRD prema FEM propisima odreduje se na osnovu

sledeceg izraza: (slika 6)
Tee =TW(LR)+T(R,R)+T(R,, 1) +4-t,, (12)

gde su:

—  T(,P)), T(PI,P2), T(P2,I) - vremena kretanja VRD
izmedu datih lokacija,

Koordinate referentnih tacaka za izracunavanje slozenog
ciklusa, u zavisnosti od polozaja mesta ulaza/izlaza iz
regala, dati su na slici 6 i tablici 1.

YT H
2 1,2
3.|-| I | Pz(5 L3 H)

|

|

i 2,1
T Y A A AGgH)
5 | | L
— L
=0 1 2,

LL oL X

Sl. 6. Referentne tacke za sloZeni ciklus VRD.

Tablica 1. Referentne tacke slozenog ciklusa pri
pomeranju ulaza/izlaza

1=0 P1 P2
L X y X y
2 1 1 2
2L Z.H L —H
0101 3 5 5 3
2 TR 1 2hstn
0 | Hj §.|_ 5H+3 H; g_L 3H+3 H;
2 1 1 1 1 2
. ZL+=L - Z.L+=-L Z.
Lijo|gttgh) gH Jgtrgk) 3H

Izraz (12) za izra¢unavanje dvostrukog (sloZzenog) ciklusa
VRD mogucée je primeniti samo ukoliko je zadovoljen
uslov dat izrazom (11).

1.3 Prosecno vreme trajanja prostog ciklusa
visokoregalne dizalice — novi model 1 [2]

Prose¢no vreme trajanja prostog ciklusa VRD, prema
modelu 1, izratunava se kao srednja vrednost vremena
svih jednostrukih ciklusa koje VRD moze da napravi pri
datoj konfiguraciji regala, u =zavisnosti od mesta
ulaza/izlaza palete u/iz regala. Prednost ovog modela je ta
§to je moguée da se mesto ulaza/izlaza nalazi bilo gde
unutar regala. (slika 7).

Vreme trajanja proseénog prostog ciklusa VRD
izraCunava se preka izrazu (13) kao:

m n

ZZZ.T(HIIOJI/O ! Pivj)
Tyl =SS 12, (13)
gde je:

i1/O — vertikalna koordinata ulaza/izlaza palete
(iyo=1.2, ..., m),

j1/0 — horizontalna koordinata ulaza/izlaza palete
(i1o=0,1,2, ..., n),

i — vertikalna koordinata paletnog mesta (i=1,2, ..., m),
j —horizontalna koordinata paletnog mesta (j=1,2, ...,
n),

Analiza prostog i sloZzenog ciklusa visokoregalne dizalice u skladiSnom sistemu
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= T(R,,..i,,0-P.j) - potrebno vreme da VRD premesti

paletu od lokacije P; do lokacije Pj j,

1/o0-d1/0
n-m zai; ;=0
“|n-m-1 zai,;o#0

prostih ciklusa VRD za da tu geometriju regala.

- ukupan broj izvodljivih

Y‘ - e LD
mi =
- 2 \
- i
r ‘
- i\/o i" r
30
24
|1 -
o1 2 _ | n| X
Jiso J
L

) - ulaz/izlaz palete unutar regala
X] - trenutna pozicija zchvatanja/odlaganja palete

- . .
11— ulaz/izlaz palete izvan regala

Sl. 7. Koordinate ulaza/izlaza za izraCunavanje prostog
ciklusa VRD.

Horizontalno rastojanje (Sx_») izmedu ulaza/izlaza palete

iz regala 1 proizvoljnog paletnog mesta raCuna se
koriS¢enjem izraza (14) a na osnovu duzine paletnog
mesta (Lp).

s :|j—j|/o|'Lp zaj#jio (14)
“z 10 zaj=jo

Vertikalno rastojanje (Syq_,) izmedu ulaza/izlaza palete iz

regala 1 proizvoljnog paletnog mesta racuna se
koriS¢enjem izraza (15) a na osnovu visine paletnog mesta

(Hp).

i—io|-H, zai=i
Sy172 :{| |/O| P ) -|/O (15)
0 zai=iq

1.4 Prose¢no vreme trajanja sloZenog ciklusa
visokoregalne dizalice — novi model 2 [2]

Prosecno vreme trajanja dvostrukog (slozenog) ciklusa
VRD, prema modelu 2, izracunava se kao srednja
vrednost vremena svih dvostrukih ciklusa koje VRD moze
da napravi pri datoj konfiguraciji regala, u zavisnosti od
mesta ulaza/izlaza palete u/iz regala. Prednost ovog
modela je ta Sto je moguce da se mesto ulaza/izlaza nalazi
bilo gde unutar regala. (slika 8).

Vreme trajanja prosecnog dvostrukog ciklusa VRD na
osnovu ovog modela, za tacku ulaza/izlaza definisanu
koordinatama (i/Q, jI/O), izraCunava se kao:

IMK-14 — Istrazivanje i razvoj

m n m n
ZZZZT(PH/OJUO’Pivj)+T(Pi’j’ka|)
o i=1 j=lk=11=1
Tag ! == N * (16)
T(P,,P .
+ (k,l NIIIO’JIIO)+4'tW,
gde su:

— i)jo - vertikalna koordinata ulaza/izlaza palete iz regala
(tacka 1) (i)yj0o =1, 2, 3, ..., m),

j1/0 - horizontalna koordinata ulaza/izlaza palete iz
regala (tacka 1) (ji/0 =0, 1, 2, ..., n),

— i - vertikalna koordinata prvog mesta, u toku
dvostrukog ciklusa, zahvatanja/odlaganja palete (tacka
2)(i=1,23,..,m),

j - horizontalna koordinata prvog mesta, u toku
dvostrukog ciklusa, zahvatanja/odlaganja palete (tacka
2)(3=1,23,..n),

k - vertikalna koordinata drugog mesta, u toku
dvostrukog ciklusa, zahvatanja/odlaganja palete (tacka
3)k=1,23, .., m),

| - horizontalna koordinata drugog mesta, u toku
dvostrukog ciklusa, zahvatanja/odlaganja palete (tacka
3)(1=1,23,..n),

- T(R . j,. R j) - potrebno vreme da VRD prede put

(premesti teret - paletu) od lokacije B _; = do
lokacije Pj j,
— T(R,j,P,) - potrebno vreme da VRD prede put

(premesti teret - paletu) od lokacije Pjj do lokacije
Pk,I,

- T(R1R.j,) - potrebno vreme da VRD prede put
(premesti teret - paletu) od lokacije Pk | do lokacije

oo *
n-m-(n-m-1 zaiyo =0
- N= ( ) o - ukupan broj
(n-m-1)-(n-m-2) zai,, =0

izvodljivih dvostrukih (sloZenih) ciklusa za datu
geometriju regala.

Y Lo

Ho

m

N YR

j\/o ‘ j
L

1 — ulaz/izlaz palete unutar regala
X - trenutna pozicija zohvatanja/odlaganja palete

r’1 . .
! 1= ulaz/izloz palete izvan regola

Sl. 8. Sematski prikaz koordinata ulaza/izlaza za sloZeni
ciklus VRD
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Horizontalno rastojanje (Sx_p) izmedu ulaza/izlaza palete

iz regala i prvog mesta zahvatanja/odlaganja palete
izracunava se koriste¢i izraz (17) na osnovu duZine
paletnog mesta (Lp).

s :|j—j|/o|'|—p za j# 0 17)
20 aj=j0

Vertikalno rastojanje (Sy_») izmedu ulaza/izlaza palete iz

regala i prvog mesta zahvatanja/odlaganja palete
izratunava se koristeéi izraz (18) na osnovu visine
paletnog mesta (Hp).

i—i -H zai#i
SVH :{| I/O| p _ -I/O , (18)
0 zai=ijq

Horizontalno rastojanje (Sx,_3) izmedu prvog i drugog

mesta zahvatanja/odlaganja palete (tacke 2 i 3) izraCunava
se koriste¢i izraz (19) a na osnovu duZine paletnog mesta

(Lp).

s, =|j—||~Lp zaj-;tll (19)
0 za j=I

Vertikalno rastojanje (Syo_g) izmedu prvog i drugog

mesta zahvatanja/odlaganja palete (tacke 2 i 3) izraCunava
se koristedi izraz (20) a na osnovu visine paletnog mesta

(Hp).

i—k|-H, zai=zk
5, | P , 20
Va2 {o zai=k 20)

Horizontalno rastojanje (Sx3_1) izmedu drugog mesta

zahvatanja/odlaganja palete i ulaza/izlaza palete iz regala
(tacke 3 1 1) izraCunava se koristeéi izraz (21) a na osnovu
duZine paletnog mesta (Lp).

s :|I_jI/O|'Lp zal # jj 0 1)
o zal=jy 0

Vertikalno rastojanje (Syg_ 1) izmedu drugog mesta

zahvatanja/odlaganja palete i ulaza/izlaza palete iz regala
(tacke 3 1 1) izraCunava se koristeéi izraz (22) a na osnovu
visine paletnog mesta (Hp).

kK—ijo|-Hy, zak=zi
S, = k=iyj0 Hp # o 22)
0 zak=i,q

2. UTICAJ POLOZAJA ULAZA/IZLAZA PALETE NA
VREME CIKLUSA VRD

Analiza uticaja pozicije i koordinate ulaza/izlaza u
skladiste za prost i slozen ciklus rada VRD prema FEM
propisu i prema novo razvijenim modelima (1 i 2) je data.

Novo razvijeni modeli izracunavaju prosecni radni ciklus
VRD za projektovano ili dato skladiste uzimajuéi u obzir
sve moguce cikluse. Model po FEM propisu izraunava
prose¢ne vrednosti ciklusa VRD za projektovano ili dato
skladi$te uzimaju¢i u obzir samo dva (prosti ciklus)
odnosno tri (slozeni ciklus) reprezentativna ciklusa u
zavisnosti od duzine i visine skladista.

FEM propis dozvoljava moguénost promene koordinata
ulaza/izlaza u skladiSte samo duz x i y ose. Razvijeni
modeli dozvoljavaju dodatnu moguénost postavljanja
koordinata ulaza/izlaza gde god se zahteva u celom polju
skladista.

Oba pristupa (novo razvijeni modeli i FEM propisi)
pokrivaju nestacionarni rezim rada VRD pri ubrzanju i
usporenju u horizontalnom (x) i vertikalnom (y) pravcu.

Pomeranje ulazal/izlaza pri analizi vremena trajanja
ciklusa VRD je radeno do polovine duzine regala u x
pravcu i za celu visinu regala (y pravac) u koracima
jednakim duzini odnosno visini paletnog mesta. Ovo je
radeno zbog toga Sto se pri postavljanju ulaza/izlaza na
duzinu vecu od polovine regala po x osi dobijaju isti
rezultati (efekat ogledala).

Celokupna analiza je radena za tri karakteristicne
konfiguracije skladisSnih regala a koje su izabrane na
osnovu projektantskog iskustva autora. Karakteristi¢ni
parametri analiziranih skladi$nih sistema su dati u tabeli 2.

Tabela 2. Parametri skladiSnih sistema.

H L
No. (paletna | (paletna VX. Vy. > i
mesta) | mesta) (m/min) [(m/min)|(m/s2)|(m/s2)
1 7 28
2 14 62 80 40 04 | 02
3 21 95

Sp = 0.055 m; Vp =2 m/min; ty = 15s;

Kada se koristi FEM model za svaku od tri analizirane
konfiguracije regala vreme ciklusa rada se povecava i
najvece je kada se pozicija ulaza/izlaza nade na sredini
duzine regala (x pravac). Promena je linearna. Isto
uvecanje linearnih karakteristika ima ciklus rada VRD
kada se ulaz/izlaz dislocira i po y pravcu. Apsolutno
uvecanje vremena trajanja ciklusa je vece kada se pozicija
ulazalizlaza dislocira u x pravcu.

Kada se koriste novo razvijeni modeli svi moguc¢i ciklusi
rada VRD za bilo koju poziciju palete se izracunavaju i na
osnovu toga se dobijaju vrednosti vremena trajanja
prose¢nog ciklusa. Promena vremena trajanja ciklusa, za
sve tri analizirane konfiguracije regala, kada se pozicija
ulazalizlaza dislocira po x ili y pravcu je nelinearna.
Vreme trajanja ciklusa je minimalno kada je pozicija
ulaza/izlaza na sredini duzine odnosno visine regala.

Rezultati uporedne analize za prost ciklus VRD kao i
uporedni dijagrami za tri razliCite konfiguracije skladisnog

Analiza prostog i sloZzenog ciklusa visokoregalne dizalice u skladiSnom sistemu
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sistema (regala) su dati na slici 9 (x pravac) i slici 10 (y
pravac).
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SlI. 9. Prost ciklus VRD, dislokacija ulaza/izlaza u x
pravcu.
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Sl. 10. Prost ciklus VRD, dislokacija ulaza/izlaza u 'y
pravcu.

Rezultati uporedne analize za sloZeni ciklus VRD kao i
uporedni dijagrami za tri razli¢ite konfiguracije skladisnog
sistema (regala) su dati na slici 11 (x pravac) i slici 12 (y
pravac).
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Sl. 11. Siozeni ciklus VRD, dislokacija ulaza/izlaza u x
pravcu.
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SI. 12. SloZeni ciklus VRD, dislokacija ulaza/izlaza u y
pravcu.

Rezultati prikazani na dijagramima ukazuju da postoji
znacajna razlika u trajanju prose¢nog ciklusa rada VRD
raunatih prema FEM propisu i prema novo razvijenim
modelima. Posto je izracunavanje vremena trajanja ciklusa
VRD pocetna tacka pri projektovanju visokoregalnih
skladista posebno treba obratiti paznju na vrednosti
ciklusa VRD sa kojima se ulazi u dalji proracun.

3. ZAKLJUCAK

Razlika u vrednostima trajanja ciklusa rada VRD koji se
izraCunavaju koriS¢enjem FEM propisa i novo razvijenih
modela je ocigledna. FEM propisi su kreirani na bazi
iskustva i1 to je najbrzi da projektant dode do vremena
trajanja prosecnog ciklusa i najc¢esce se koristi u procesu
projektovanja. Za sofisticiranije projektovanje i tamo gde
se traze i gde su potrebni precizniji rezultati proracuna
novo razvijeni modeli daju bolje rezultate.

Prikazani rezultati su validni i mogu i treba da se koriste u
projektantskoj praksi u procesu formiranja novih
visokoregalnih  skladi$Snih sistema ili u procesu
rekonstrukcije postoje¢ih skladisnih sistema. Validacija
dobijenih rezultata koris¢enjem novih modela je uradenja
u procesu projektovanja skladiSnih sistema koje su
projektovali autori. [3,4]
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