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Abstrakt - Hmotnost’ je kPi¢ovym obmedzenim pri
cestovani, skiimani a moznom osidPovani vesmiru. 3D tla¢
je velmi uZitocna pre schopnost’ vytvarat® Struktiry
Z materialov priamo na mieste budicich kolénii. Cast
potrebnej infrastruktiru teda nie je nutné prepravovat’
technologicky a finanéne naro¢nymi prostriedkami zo
Zeme. Existuje niekol’ko typov a technoldgii spajania
materialu, ekonomicky najvyhodnejsimi sa vSak ukazuje
priame topenie materialu nazberaného =z okolia, bez
d’alSich aditivnych surovin. Do tuvahy teda prichadza
napriklad spekanie a tavenie za pomoci laserového lica,
mikrovinného Ziarenia alebo Kkoncentraciou slne¢ného
Ziarenia za pomoci zrkadiel alebo SoSoviek. V tomto
projekte sme sa zamerali na vytvorenie demonstra¢ného
zariadenia, ktoré by malo byt schopné prejst’ naroénym
terénom, zozbierat’ potrebny material a vytvorit® z neho
zakladné stavebné prvky pre vicSie objekty.

1 Uvod

V stcasnosti je badatelny pomerne velky zaujem najvacsich
vesmirny agentir o navrat a dlhodobejsie posobenie 'udskych
misii na povrchu Mesiaca. To odnasa aj vybudovanie
infrastruktury s dostato¢nou ochranou pred nepriaznivymi
podmienkami panujucimi na lunarnom povrchu. Zakladnym
problémom ostava preprava tychto modulov, kedy pre
dosiahnutie lunarneho povrchu z orbity Zeme je uzito¢na
hmotnost’” v pomere Kk hmotnosti  potrebného  paliva
a pristavacicho modulu zanedbatelnd. Do tvahy vSak
prichadza vytvorenie Casti tejto tazkej infrastruktiry priamo na
mieste z lunarneho regolitu.

Proces 3D tlace pozostava z koncentratora slne¢ného
ziarenia, ktory sa pohybuje svojim ohniskom po predom
uréenej ploche réznymi rychlostami. Pri rychlejSom pohybe sa
material nestihne dostato¢ne zohriat’ pre dosiahnutie teploty
topenia regolitu (~1000°C). Po pridani d’alSej vrstvy materialu
sa proces opakuje, po ukonceni procesu tlace je nutné odstranit’
prebytocny material a odobrat’ vytvoreny 3D objekt. Ukazalo
sa, ze vyhodou aplikovania procesu vo vakuu je niz§ia teplota
topenia jednotlivych zfn spekaného materidlu, ako aj vysSia
odolnost’ v tlaku vytlacenej vzorky (az do 152 MPa
vporovnani s98 MPa pri tlaeni v atmosférickych
podmienkach [1] ).
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Slovenskej technickej univerzity a Eurdpskej vesmirnej
agentiry ESA. Je vSak nutné hned’ v ivode spomenut’, Ze po
absolvovani spominaného dobrovolného kurzu zameraného na
kozmické inzinierstvo, na projekte pracovali iba S$tudenti,

ateda sa ztechnickej ani finanénej stranky nemoze
porovnavat so zariadeniami komerénych  vesmirnych
spolo¢nosti.

2 Navrh mechanickej konStrukcie

Technicky bolo nutné zabezpedit navrh prototypovych
mechanizmov a konstrukcii, pri¢om hlavaym cielom bolo
dosiahnut mechanizmus 3D tlace s potrebnymi stupfhami
volnosti. Systém 3D tlate je principidlne zaloZeny na
sustredeni slnecnej energie pomocou fresnelovej SoSovky.
Navrh mechanickych prvkov zariadenia pozostaval z 5 Casti.

2.1 Navrh podvozku

Vozidlo vyuZiva typ podvozku Rocker-Bogie. Podvozok sa
vyznacuje dobrou mobilitou a priechodnostou terénom.
Vyuziva protismerny pohyb prednych ramien (Rockers)
a nezavislé otacanie zadnych ramien (Bogies), ako je vidiet na
Obr. 2.
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Obr. 2. Protichodny pohyb ramien.

Nosnymi prvkami podvozku st dva centralne hriadele
ktoré tvoria aj os oti¢ania skrine vozidla (Pozri Obr. 3.). Pri
ich navrhovani sa vychadzalo z maximalneho statického
zatazenia v loziskovych uloZeniach. Sily Fi reprezentuju
hmotnost' samotnej skrine a sily F, hmotnost’ prevodového
centralneho mechanizmu.

Obr. 3. Sily posobiace na centralny hriadel’.

V MKP statickej analyze sa nasledne nasimulovali
okrajové podmienky a zistili sa napitia, Obr. 4.

Obr. 4. MKP analyza centralneho hriadel’a.

Z vysledkov je zrejmé Ze maximalne napidtia st
niekol’ko nasobne mensie ako medza klzu materidlu EN AW
7075 T61 z ktorého je hriadel’ vyrobeny (400MPa > 36,397
MPa).

2.2 Navrh uloZenia pohonného systému

Pohon vozidla je zabezpecovany cez hnacie DC motory typu
PG421 splanétovou prevodovkou, zapuzdrené jednotlivo v
kazdom kolese. Na Obr. 5. je znazorneny rez zostavy
zavesenia kolies s motorom ukazuje Ze zostava sa sklada
z vnutorného a vonkajSieho puzdra, lozisk a plastového obalu
S dezénom, simulujici skutocny obal kolesa z pevnejsieho
materialu. Zapuzdrenie ma funkcnu ale aj bezpec¢nostnu tlohu.
Z dbévodu detekcie anaslednej moznosti riadenia otacok

jednotlivych kolies je v zadnej Casti kazdého kolesa ulozeny
systém optického enkodéra.
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Obr. 5. Zostava kolesa.

Za najkritickejSie miesto pre kontrolu na otlacenie
materidlu cez MKP analyzu sa zvolil tvarovy spoj hriadel’a
motora a puzdra. Okrajové podmienky pre model sa umyselne
zvolil pre extrémny pripad votknutého vonkajSieho puzdra
kolesa, kedy je tvarovy spoj namahany najviac. Zatazujici
kratiaci moment sa aplikoval najvacsi mozny (rozbehovy)
o hodnote 7,5 Nm. Vysledky ukazuju nizSie hodnoty napéti
v kontaktnej ploche ako medza klzu oboch materialov (300-
400MPa > 175,49 MPa).

2.3 Navrh platformy skrine

Zakladna kostra skrine vozidla je tvorena z duralovych
profilov typu jokel (25x25mm), podla Obr. 6. V nej su
osadené stojanové loziska, ktoré spajaju celi skriiu S
podvozkom vozidla. Ulozné miesto v zadnej &asti slizi na
efektivne uskladnenie batérii. Montaz kostry sa realizovala cez
rozoberatel'né, skrutkové spoje, ¢o je vyhodné z hladiska
moznej modifikacie v buducnosti. Kotviace diery pre
stojanové loZiska na spojenie s ramenami podvozku sa zvolili
Vv pribliznom geometrickom strede kostry.

Obr. 6. Zostava skrine.

2.4 Navrh mechanizmu 3D tlade

Pri navrhovani mechanizmu wulozenia Fresnelovej SoSovky
bolo nutné zabezpecit, o najefektivnejsi sposob usmernovania
slnecnej energie na povrch taveného materialu pocas procesu
tla¢enia. Vysledny mechanizmus (Obr. 7.) je podobny ako pri
konvenénom 3D tlaceni typu FDM. Umoznuje SoSovke
sucasny pohyb v dvoch osiach cez zavitové tyCe a krokové



motory, ale taktiez aj natdCanie okolo tychto osi cez
servomotory. Podporné kolajnice s valivymi telieskami sluzia
na plynulejsi pohyb do jednotlivych smerov posuvu Sosovky.

Obr. 7. Mechanizmus pohybu $oSovky.

2.5 Navrh uloZenia solarnych panelov

Solarne panely maji na vozidle vyznamnu ulohu. Slizia na
napéjanie batérii a teda st zdrojom elektrickej energie pre cely
systém. Z konstrukéného hladiska bolo nutné navrhnat ich
statické ulozenie na vrchnej strane vozidla tak, aby
nekolidovali s mechanizmom So$ovky pri jeho pohybe. Na
uchytenie nosnych profilov sa vyuzil priestor v zadnej Casti
skrine. Panely bolo potrebné oramovat’ pre ziskanie lepSej
pevnosti a zabraneniu ich ohybu. Nasledne sa vlozili do
pripravenych drazok v uchyteni a tym doslo k ich zaisteniu.

Obr. 8. UloZenie solarnych panelov.

2.6 Navrh robotického manipulatora

Stucastou systétmu 3D tlace je aj mechanizmus vrstvenia
materialu, ktory je nevyhnutny pre tvorenie trojrozmernych
telies. V stc¢asnosti nie je tento systém implementovany, avsak
pracujeme na fiom, preto predstavujeme nas navrh.

ZabezpecCenie presného vrstvenia, resp. kopirovania
zvolenej trajektérie robotickym manipulatorom alebo rukou
V trojrozmernom priestore je zlozitd uloha. Bezné robotické
ruky su z pohl'adu elektrickej spotreby neefektivne, navyse ich
riadenie predstavuje komplikovany pristup, ktory so sebou
prinasa chyby ¢i kolizie. Preto sme zvolili pouzitie robotického
manipulatora typu SCARA. Tento mechanizmus ma
jednoduchu kinematiku a teda sa 'ahko a rychlo riadi, navyse
je energeticky vyhodny a staticky stabilny.

3 Diferencialny systém podvozku

Podvozok rocker-bogie bol povodne navrhnuty pre vozidla
pohybujtice sa malou rychlostou a neobsahoval Ziadnu stistavu
pruzenia. Ramend na kazdej strane sa pasivne vyrovnavali cez
diferencialny prevod ukryty vo vnutri vozidla. Vozidlo bolo
Sramenami spojené teda na jednej priecnej osi. Takéto
zavesenie umoziuje aj otacanie samotného vozidla okolo
prie¢nej osi kym podvozok (teda ramend) by ostali nehybne
spojené so zemou.

3.1 Navrh mechanizmu rotaénym prevedenim
S vyuzitim diferencialu

Prvym realizovanym rieSenim je spojenie ramien rocker cez
diferencial ktory sa sériovo pouziva v RC vozidlach (vid’. Obr.
9). Protichodné vyvaZovanie ramien je zabezpeCené cez
planétové kolesa diferencidlu ktoré su priamo pevne prepojené
S hriadelmi ktoré spéajaji rameno rocker atelo vozidla
S jednym stuptiom volnosti. Protichodnost’ planétovych kolies
zabezpeCuju 4 satelity ktoré prenasaju opaény moment
z jedného planétového kolesa na druhé. Tieto 4 satelity su
spojené s una$acom satelitu cez hlinikova konstrukciu ktora je
spojend pevne s tanierovym ozubenym kolesom. V pripade ze
by mal fungovat’ len protichodny pohyb satelitov (a teda aj
ramien rocker), tak by toto tanierové koleso muselo byt pevne
spojené s telom vozidla so ziadnym stupiiom volnosti.

Na takomto principe pracoval protichodny pohyb ramien
v roveroch Sojouner, Spirit a Opportunity ale nebol v nich
pouzity priamo diferencial ale sustava ozubenych kolies.
V naSom pripade ma tanierové koleso jeden stupeit volnosti
a to taky ze sa mdze otacat’ okolo priecnej osi. Tento pohyb je
zabezpeCeny tak Ze tanierové ozubené koleso je spojené cez
kuzelové ozubenie s pastorkom diferencidlu. V beznom
vozidle kde diferencial prenesie vstupny kratiaci moment
zZ pastorka na polosi sa otaCanim pastorka za¢nll otacat’ kolesa
automobilu.

V na$om pripade sa v8ak nebudu otacat’ hriadele spojené
Sramenami rocker ale otadcat’ sa bude telo rovera okolo
prieénej osi, kym hriadele spojené s planétovymi ozubenymi
kolesami atakisto satelity aunasa¢ satelitu buda v pokoji.
Kratiaci moment na pastorok je prineseny z DC motora
S planétovou prevodovkou ktory je s pastorkom spojeny
napevno cez hriadel’. Takyto motor ma vyhodu v tom Ze v ase
ked na neho nie je privedené vstupné napitie tak jeho
vystupny hriadel’ zostava v pokoji a jeho otocenie je takmer
nemozné, tento jav zabezpe€uje vnitorné trenie prevodovky.

Cely tento systém je velmi vyhodny vtom Ze ramena
rocker sa moézu pohybovat protichodne v hocijakom uhle
natocenia atelo rovera sa mdze neobmedzene otacat okolo
priecnej osi ak mu to geometria dovoli. Nevyhodou takéhoto
rieSenia je mitva vola v ozubeni diferencialu, ktora sposobuje
7e telo rovera sa moze samovolne pohybovat’ v rozsahu ktory
mu vol'a povoli. Z tohto dévodu sme museli najst’ novy sposob
protichodného pohybu ramien rocker ktory by umoziloval aj
naklon rovera okolo prie¢ne;j osi.



Obrazok 9 Popis ¢asti diferencialu

3.2 Navrh mechanizmu translacnym
prevedenim S vyuZitim systému ramien

RieSenim je sustava ramien ktora neobsahuje ziadne ozubené
kolesa ktoré sme museli z dovodu mitvej vole vyladit. Pri
tomto rieSeni je zachovany cely podvozok vratane hriadel'ov
rotatne spajajucich ramena rocker s telom rovera (vid’. Obr.
10.). Na tieto hriadele sG cez zverny spoj pripevnené ojnice,
ktoré su navzajom oto¢ené o 180°. Na druhom konci ojnice je
otvor na ¢ap ktory spaja ojnicu s ramenom. Toto rameno ma na
oboch koncoch otvory na ¢ap. Na druhom konci je spojené so
spojkou ramien ktora meni rotaény pohyb hriadelov na
translacny. Téato spojka ma na koncoch capy ktorymi je
spojena s ramenami aV strede dva kruhové otvory ktoré ju
spajaju s vodiacimi ty¢ami. Vodiace tyCe davaju spojke ramien
jeden stupen volnosti. Ty¢e su na jednom konci zakotvené
v platforme ktord ich rotaéne spaja s hriadelmi. Na druhom
konci je na nich napojeny linearny aktuator. Ten je na jeho
druhom konci cez &ap spojeny stelom rovera asvojim
pohybom Kk ty¢iam a od nich spdsobuje naklon tela rovera
okolo priecnej osi. Platforma na ktorej s pripevnené vodiace
tyCe so samotnym telom rovera nie je priamo spojena a moze
rotovat’ okolo priecnej osi nezavisle od tela rovera.

Vyhoda tohto rieSenia spociva v tom Ze vSetky stciastky,
ktoré sa nedaju kapit' su relativne jednoducho vyrobitelné.
Dalsou vyhodou su spojenia jednotlivych Casti cez &ap
v ktorom sa da ovplyvnit' velkost véle presnostou vyroby
a montaze. Protichodny pohyb a aj pohyb okolo priecnej osi je
realizovany namiesto ozubenych kolies len transla¢nymi
pohybmi komponentov ststavy.
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Obr. 10. Popis ¢asti nového systému protichodu ramien

4  Elektronika a vnoreny riadiaci systém

Stcasne s vyvojom mechanického navrhu prebiehal vyvoj aj
elektronického a riadiaceho systému. Pre potreby cinnosti
takéhoto komplexného zariadenia sa vyzadoval vyvoj
centralizovaného riadiaceho systému, ktory na zdklade
uzivatel'skych pokynom bude ovladat’ mechanizmus 3D tlace,
zabezpeCovat’ automatické operacie tlacenia, ovlddat’ pohon
celého zariadenia atiez sprostredkovat ¢i spdtnovdzobne
spracovat’ informacie zo snimacov.

4.1 Navrh riadiaceho systému

Riadiaci systém predstavuje integraciu  separovanych
mechatronickych a elektronickych casti do funkéného celku,
ktoré¢ho logické vypolty arozdelovanie tloh v podobe dat
a elektrickych signalov realizuje riadiaca jednotka. V blokovej
schéme na Obr. 11. je znazorneny zjednoduseny pohlad’ na
riadiaci systém nasho zariadenia.

Podmienkou pri vyvoji je naprogramovat riadiacu
jednotku tak, aby bola moznost zmeny interpretacie

nadradeného systému pre budice autonémne aplikacie.
Nizkouroviiovy  riadiaci  systém  ocakdava  nadstavbu
nadradeného systému, priCom tieto budi medzi sebou

navzajom komunikovat. Vyhodou takéhoto pristupu je zname
delenie problému na mensie Ccasti, kedy pri vyvoji
autondmneho systému budeme mat’ k dispozicii inteligentny
driver, ktory optimalne a bezpecne spracuje prijaté prikazy.

NavySe rieSitelia nadradeného systému nemusia mat
vedomosti  ainformacie o elektronickych  zapojeniach
a principialnom fungovani akénych ¢lenov.
. Fyzicky
Aktuatory systém Senzory
Servo motory : Senzor Sinka
Krokové motory Mechanizmus AD{Termcr kamera
Linearny aktudtor 3D tlace mu
N
Vnorena
T _rladla[:a
jednotka
Elektromotory Pohonny Enkoder
gystém LN

Obr. 11. Blokova schéma riadiaceho systému

Jadrom vnoreného riadiaceho systému je jednolipovy
mikropoéita¢ STM32F4. Tieto konkrétne mikropo¢itace sa sice
nepouzivaji vo vesmirnej technike nakolko nie su radiacné
odolné ateda z technologického pohladu nie s uréené pre
kozmické aplikacie. AvSak st cCasto pouzivané v beznych
komer¢nych aplikaciach vnorenych systémov, je to teda zaruka
profesionalneho a efektivneho programového pristupu.



4.2 Navrh elektroniky a akénych ¢lenov

Z principialnych doévodov realizacie nasho konceptu 3D tlace
bolo nutné zabezpecit' mechanizmu potrebné stupne volnosti.
Implementacia akénych ¢lenov a ich principidlne vyuzitie je
znazornené na Obr. 12.

Mozny pohyb platformy vo vodorovnej rovine (x,y) pre
postupné tlacenie jednej vrstvy a korekciu zmeny uhla pozicie
Slnka vo¢i Zemi zabezpeCuje dvojica krokovych motorov,
ktoré cez zavitové tyCe transformuji rotaény pohyb na
translaény. Moznost zdvihu SoSovky voci terénu pre
dosiahnutie  ohniskovej vzdialenosti rieSime linearnym
aktuatorom ako je vidiet’ na Obr. 10. Rota¢né pohyby okolo osi
vodorovnej roviny pre kolmé nato¢enie SoSovky voci Slnku
zabezpecuje dvojica servo motorov.

Zavitové
tyce

Krokové

Servo motory

Fresnelova

SoSovka
Obr. 12. Model navrhu mechanizmu 3D tlade

Pohonna stistava rovera pozostava zo Siestich hnacich
kolies. V kazdom kolese je jednosmerny elektromotor riadeny
pulzno-sirkovou moduléciou.

Stcastou riadiaceho systému je aj komunikaény modul,
sluziaci na prenos telemetrickych dat a riadiacich prikazov.

4.3 Navrh snimacov

Pre optimalne riadenie a automatickl Cinnost' je nutné do
systému implementovat’ spatnt1 vazbu ako na mechanizmus 3D
tlace, tak aj na riadenie pohonu a trakcie.

Dolezitou je informaciou o pozicii Slnka, pre spravne
natocenie SoSovky a ziskanie maximalnej energie v ohnisku.
Tento udaj ziskame pomocou senzora Slnka (Suntracker),
ktory je zalozend na principe sledovania intenzity Ziarenia
v tienenych kvadrantoch. Do budicna chceme aplikovat’ faziu
senzora Slnka spolu s kamerou pre lepsiu presnost. Je nutné
poznat aktudlne natoCenie SoSovky a samotnej platformy
rovera voci gravitacnému polu. Tak ziskame stabilna vztaznu
sustavu nezavisli na okolitom teréne voci ktorej budeme riadit’
proces tlace. Informacie o naklone v gravitatnom poli ziskame
Z inicialnej meracej jednotky (IMU), konkrétne
z akcelerometra, ktory nam poskytne vektor gravitatnych
zrychleni v troch osiach.

Pre riadenie rychlosti alebo polohy vozidla, sme vyvinuli
inkrementalny enkodér implementovany v kazdom kolese.
Informacie z enkodéra vyuZzivame aj na odometriu resp. hrubé
stanovenie polohy a pre optimalizaciu jazdnych vlastnosti.

4.4 Navrh riadenia mechanizmu 3D tlace

Po zabezpeCeni ovladania a spracovania dat zo senzorov,
pristipime k navrhu systematického riadenia mechanizmu pre
mozné tvorenie komponentov 3D tlacou. Tla¢ bude v prvom
rade predstavovat’ sustredenie slneCnej energie postupne na
rovinu tlade, pricom po uréitom pocte vrstiev vznikne 3D
objekt.

Pre postupnii aproximaciu takéhoto deterministického
telesa akym je kvader budeme pohyby vyhodnocovat
numericky, teda algoritmom. Avsak pre tlac telies, ktorych tvar
nebude dopredu znamy, vyuzijeme posielanie prikazov v G
kode.

4.5 Softvérova implementacia vnorenej riadiacej
jednotky

Program je pisany v jazyku C a C++, pricom sme vyuzivali ich
nizkouroviiové funkcionality, vd’aka ktorym su tieto jazyky
zauzivané pri vyvoji vnorenych systémov.

Taktiez sme sa pri vyvoji riadili subormi pravidiel na
implementaciu  a spravu zdrojovych kodov pre kritické
systémy [2]. Jednd sa o pravidla vyuzivajuce v kozmickych
aplikaciach , lietadlach ¢i automobiloch. Akceptovanim tychto
pravidiel, sme sa vyhli pouzivaniu funkcionalit nachylnych na
zlyhanie programu. V ramci softvérovej robustnosti sme
navySe implementovali pridavne ochranné prvky, napriklad
watchdogy, ¢i CRC sumy.

4.6 Dalii vyvoj riadiaceho softvéru

Vyvoj zahiha implementaciu vysSich tGrovni ovladania,
konkrétne iteranym procesom pridat vykonavanie najprv
jednotlivych tkonov tlace, jednotlivych pohybov mechanizmu
rotacie SoSovky, lokalizacie slnka a jazdnych manévrov, potom
ich serializdciu a paralelizaciu, implementaciu manévrov
zlozenych z viacerych uUkonov, a nakoniec funkcie
autonomnosti, ktoré budu samostatne zariadenie prispdsobovat’
situaciam na ¢loveku nedostupnych miestach a znizovat’ objem
dat potrebny na prenos pomocou radiovej komunikacie.

Dalej spracovavanie obrazu z termo a video kamier,
rozoznavanie terénu pri pohybe, rozoznavanie rozlozenia
teploty pri tlaci, prispdsobovanie spotreby elektrickej energie a
manazment zasob elektrickej energie.

Vsetka tato funkcionalita vyzaduje aj rozvoj hardvérovej
stranky projektu, umiestnenie kamier, lidaru, regula¢nych
energetickych obvodov, a samozrejme aj ich ovladanie a
komunikaciu s nimi, s grafickymi perifériami pomocou 12C
protokolu, a s energetickymi obvodmi pomocou hardvérovych
preruseni a GPIO registrov.



5 Zhodnotenie vysledkov a zaver

Cielom projektu bolo vytvorenie demonstraéného vozitka
schopného autonémnej 3D tlace azberu materidlu. Po
instalacii nového systému pre protichod ramien bude vozitko

schopné podstipit’ intenzivnejSie testovanie mechaniky
Vv réznych terénoch. Aktudlne je zariadenia schopné po najdeni
ohniska vykonavat tla¢ zbezne dostupnej zeminy,

z abrazivneho alebo iného materidlu v priestore o rozlohe
priblizne 10x20 cm. Naklonom vrchnej casti vozitka za
pomoci linearneho aktuatora, a vrstvenim materialu sme teda
schopny vytvorit’ 3D objekt s vyskou niekol’ko cm.

Riesenim projektu sme mali moznost aplikovat
nadobudnuté teoretické poznatky zo skoly atiez sa naucit
nie¢o nové nad ramec povinného Studia. Komplexnost
projektu zabezpecuje neustdlu moznost' integracie novych
funkcionalit a mechanizmov, ktoré mézu novy $tudenti riesit’ v
ich zavere¢nych pracach.

V najblizSej budicnosti planujeme navrh a realizaciu
systému zberu a vrstvenia materialu, ako aj dal§i vyvoj
ovladacieho softvéru, automatizovanie schopnosti a detekcie
samotnej tlace.
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Obr. 13. Testovanie mechanizmov 3D tlace pred fakultou.

Obr. 14. Prezentovanie projektu a univerzity
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