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ABSTRAK 
 

Aktivitas pemindahan barang secara manual yang melebihi batas aman berpotensi 

menimbulkan risiko cedera otot bagi pekerja, khususnya pada proses pengangkutan 

barang dengan bobot lebih dari 50 kg serta penyusunan barang di tempat yang sulit 

dijangkau tanpa alat bantu. Penelitian ini bertujuan merancang trolley hibrida 2-in-1 tipe 

medium duty yang mengintegrasikan fungsi platform troli dan stepladder dengan 

kapasitas beban maksimum 150 kg guna meningkatkan efisiensi dan keselamatan kerja. 

Metode penelitian meliputi identifikasi kebutuhan konsumen, pembuatan konsep desain 

alternatif, analisis ergonomi dengan metode Rapid Entire Body Assessment (REBA), 

analisis perhitungan kekuatan rangka secara manual, serta simulasi Finite Element 

Analysis (FEA) menggunakan software SolidWorks. Hasil concept scoring menunjukkan 

desain alternatif 3 terpilih sebagai desain terbaik, dengan rangka berbahan besi hollow 

rectangular ASTM A36 berdimensi 1500 x 565 x 1000 mm. Hasil analisis perhitungan 

manual menunjukkan tegangan bending sebesar 44 MPa dan defleksi maksimum 0.021 

mm, sedangkan hasil simulasi FEA pada saat difungsikan menjadi trolley menunjukkan 

nilai Von Mises Stress sebesar 1.540 MPa, displacement sebesar 0.4650 mm, dan safety 

factor sebesar 1.6, dan hasil dari simulasi FEA pada saat difungsikan menjadi stepladder 

menunjukkan nilai Von Mises Stress sebesar 1.418 MPa, displacement sebesar 0.3340 

mm, dan safety factor sebesar 1.7. Seluruh nilai tegangan tersebut masih berada dalam 

batas yield strength material sebesar 250 MPa, sehingga rancangan trolley hibrida ini 

dinyatakan aman dan layak digunakan untuk mendukung aktivitas mobilisasi barang 

secara lebih ergonomis dan efisien. 

 

Kata kunci: trolley hibrida, medium duty, REBA, stepladder, Finite Element 

Analysis 
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ABSTRACT 
 

Manual material handling activities exceeding safe limits potentially pose a risk of 

musculoskeletal injuries for workers, particularly during the transportation of goods weighing 

over 50 kg and the arrangement of items in hard-to-reach places without assistive tools. This study 

aims to design a 2-in-1 medium-duty hybrid trolley that integrates the functions of a platform 

trolley and a stepladder with a maximum load capacity of 150 kg to improve work efficiency and 

safety. The research methodology includes identifying consumer needs, developing alternative 

design concepts, conducting ergonomic analysis using the Rapid Entire Body Assessment 

(REBA) method, performing manual frame strength calculations, and executing Finite Element 

Analysis (FEA) simulations using SolidWorks software. The concept scoring results indicate that 

alternative design 3 was selected as the best design, featuring a frame made of ASTM A36 

rectangular hollow steel with dimensions of 1500 x 565 x 1000 mm. The manual calculation 

analysis shows a bending stress of 44 MPa and a maximum deflection of 0.021 mm. Meanwhile, 

the FEA simulation results when operated as a trolley show a Von Mises stress value of 1.540 

MPa, a displacement of 0.4650 mm, and a safety factor of 1.6. In comparison, the FEA simulation 

results when operated as a stepladder show a Von Mises stress value of 1.418 MPa, a displacement 

of 0.3340 mm, and a safety factor of 1.7. All these stress values remain well within the material's 

yield strength limit of 250 MPa; therefore, this hybrid trolley design is declared safe and feasible 

for supporting goods mobilization activities more ergonomically and efficiently. 

 

Keywords: hybrid trolley, medium duty, REBA, stepladder, Finite Element Analysis 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Keterbatasan ruang operasional serta kebutuhan akan mobilitas barang yang 

cepat mengharuskan adanya alat bantu angkut yang lebih praktis, efektif, dan 

mampu menangani beban kerja kategori medium duty. Aktifitas memindahkan 

barang secara Manual Material Handling (MMH) adalah suatu kegiatan 

memindahkan yang dilakukan oleh satu pekerja atau lebih dengan melakukan 

kegiatan pengangkatan, penurunan, mendorong, menarik, mengangkut, dan 

memindahkan barang [1]. Pertimbangan dalam menentukan batas beban 

maksimum harus berfokus pada faktor-faktor risiko fisik, seperti ukuran dan 

bentuk beban, jarak, tinggi pengangkatan beban. Pedoman yang dapat digunakan 

dalam manual material handling adalah posisi aktivitas dan beban benda yang 

diangkat. Batas normal pengangkutan yang diizinkan tanpa alat bantu menurut 

National Occupational Health and Safety Commision sebesar 34-50 kg, sehingga 

apabila melebihi dari batas angkat yang diizinkan maka harus menggunakan alat 

bantu [2]. Salah satu alat bantu yang dapat digunakan ketika beban yang ingin 

diangkut itu >50 kg adalah troli, karena jika mengangkut melebihi beban yang 

diizikan dan tidak menggunakan alat bantu dapat menyebabkan cedera otot. [3] 

Trolley merupakan sebuah keranjang dorong yang dapat membantu proses 

pemindahan barang [4]. Troli dibagi menjadi 2 berdasarkan kapasitas yaitu, Heavy 

Duty Trolley dan Medium Duty Trolley. Heavy Duty Trolley adalah trolley yang 

mampu mengangkut beban lebih dari 150 kg biasanya digunakan untuk 

mengangkut benda kerja yang sangat berat [5]. Sedangkan Medium Duty Trolley 

merupakan trolley yang dapat mengangkut benda dengan kapasitas beban 

maksimum 150 kg [6]. 
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Tabel 1. 1 Perbandingan Beban 

  Beban Keterangan 

Tanpa alat angkut 30 – 50 Kg 

National Occupational 

Health and Safety 

Commision (NOHSC). 

Belum Menggunakan alat 

angkut 
≥ 50 Kg PT XYZ. 

Sumber : Dokumen Pribadi 

 

Berdasarkan data yang terdapat pada Tabel 1.1 untuk mengatasi permasalahan 

tersebut, diperlukan suatu alat yang memiliki lebih dari satu fungsi sehingga lebih 

praktis dan efisien dalam penggunaannya. Salah satu solusi yang dapat diterapkan 

adalah merancang trolley  2-in-1 yang dapat difungsikan sebagai troli pengangkut 

barang sekaligus sebagai tangga. Pada permasalahan yang ada di PT XYZ, pekerja 

mendapatkan pekerjaan untuk memindahkan barang yang bobot bendanya itu 

lebih dari 50 kg dari satu tempat ke tempat yang lain. Lalu pekerja juga dipaksa 

untuk menyusun barang yang telah dipindahkan itu ke tempat-tempat yang sulit 

dijangkau tanpa menggunkan alat bantu. Aktivitas yang dilakukan secara berulang 

ini dan dengan alat yang tidak mendukung fleksibilitas kerja tersebut dapat 

meningkatkan beban statis pada tubuh dan risiko cedera otot akibat posisi kerja 

yang tidak alamiah. 

Berdasarkan permasalahan yang ada maka penelitian ini dilakukan untuk 

merancang sebuah trolley hibrida 2-in-1 yang mampu mengintegrasikan fungsi 

platform angkut dan tangga guna meningkatkan efisiensi kerja. Metode yang 

digunakan pada penelitian ini yaitu, Rapid Entire Body Assessment (REBA). 

Dalam metode REBA, dilakukan analisis postur kerja untuk mengetahui pengaruh 

postur tubuh pekerja pada aktivitas mobilisasi suatu barang ke tempat yang lain 

[7]. Dengan adanya metode REBA pada penelitian ini , proses perancangan troli 

dapat dioptimalkan berdasarkan postur tubuh yang objektif, sehingga dihasilkan 

alat bantu yang memenuhi standar keselamatan kerja di lingkungan industri. 
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1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dipaparkan pada latar belakang, 

maka inti permasalahan dalam penelitian rancang bangun ini dapat dirumuskan ke 

dalam beberapa pertanyaan penelitian sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang desain mekanik trolley hibrida 2-in-1 tipe medium duty 

yang mampu mengintegrasikan fungsi platform trolley dan stepladder secara 

ergonomis  dengan kapasitas beban maksimum 150 kg? 

2. Bagaimana hasil dari analisis dengan menggunakan metode Rapid Entire Body 

Assessment (REBA) dalam penelitian perancangan Trolley hibrida 2-in-1 ini ? 

3. Bagaimana simulasi pada saat trolley menerima beban kerja maksimum, baik 

pada saat difungsikan sebagai alat angkut dan tangga dengan menggunakan 

software Solidworks? 

 

1.3 Tujuan  

Setelah mengidentifikasi dari permasalahan. Maka tujuan yang ingin dicapai 

penulis dalam penyusunan penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut: 

1.  Merancang desain trolley 2 in 1 yang dapat difungsikan sebagai troli dan 

 tangga. 

2.  Mengetahui desain dari trolley yang ergonomis setelah melakukan analisis 

 dengan metode REBA. 

3.  Menguji kemampuan trolley hibrida dalam menahan beban dan stabilitas saat 

 disimulasikan. 

 

1.4  Manfaat  

Setelah melakukan penyusunan tujuan untuk melaksanakan penelitian ini 

adapun manfaat yang diharapkan Penulis dalam penyusunan penelitian tugas akhir 

yaitu: 

1. Bagi Peneliti 
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 Memperoleh wawasan keilmuan bagi penulis dalam hal Perancangan Trolley 

Hibrida 2-In-1 Tipe Medium Duty Berbasis Integrasi Platform Trolley Dan 

Stepladder Dengan Kapasitas Maksimum 150 Kg Dengan Metode Rapid 

Entire Body Assessment (REBA). 

2. Bagi Pendidikan 

 Berkontribusi terhadap perkembangan keilmuan di bidang manufaktur. 

Sehingga penelitian ini dapat menjadi sumber referensi dalam penelitian 

berikutnya. 

3.  Bagi Perusahaan  

 Memperoleh rancangan trolley hibrida khusus untuk mobilitas barang 

dengan kapasitas beban maksimum 150 kg bagi perusahaan. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian tugas akhir ini dibuat agar pembahasan lebih 

terarah dan tidak menyimpang dari tujuan penelitian. Batasan masalah pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya berfokus pada Perancangan Trolley Hibrida 2-In-1 Tipe 

Medium Duty Berbasis Integrasi Platform Trolley Dan Stepladder Dengan 

Kapasitas Maksimum 150 Kg. 

2. Pengujian dari perancangan trolley ini menggunakan software Solidworks. 

3. Penelitian ini menggunakan metode perancangan REBA (Rapid Entire Body 

Assessment). 

4. Perhitungan kekuatan rangka pada penelitian perancangan trolley ini hanya 

berfokus dengan pembebanan statis (tidak bergerak). 

 

1.6 Metode Penelitian 

Dalam penyusunan laporan tugas akhir ini, penulis menggunakan beberapa 

metode penelitian sebagai penunjang dalam proses pengumpulan dan pengolahan 
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data. Metode tersebut dilakukan agar penelitian dapat berjalan secara sistematis 

dan memperoleh hasil yang sesuai dengan tujuan penelitian. Adapun metode 

yang digunakan adalah sebagai berikut: 

1. Studi lapangan, dengan cara mengumpulkan data-data pada lokasi. 

2. Studi literatur, dengan cara mengumpulkan data dari sumber-sumber 

literatur terkait. 

3.  Konsultasi langsung dengan dosen pembimbing dan pihak-pihak terkait 

yang terlibat dalam penyusunan tugas akhir. 

 

1.7  Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir pada “Perancangan Trolley Hibrida 

2-In-1 Tipe Medium Duty Berbasis Integrasi Platform Trolley dan Stepladder 

Dengan Kapasitas Maksimum 150 Kg”  adalah: 

BAB I  PENDAHULUAN  

Bab ini membahas tentang latar belakang, maksud dan tujuan, metode penelitian 

pada Perancangan Trolley Hibrida 2-In-1 Tipe Medium Duty Berbasis Integrasi 

Platform Trolley dan Stepladder Dengan Kapasitas Maksimum 150 Kg dan 

sistematika penulisan laporan tugas akhir. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi landasan teori tentang pada Perancangan Trolley Hibrida 2-In-1 

Tipe Medium Duty Berbasis Integrasi Platform Trolley Dan Stepladder Dengan 

Kapasitas Maksimum 150 Kg. 

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN   

Bab ini berisi cara untuk mengetahui hasil dari suatu permasalahan, yang 

meliputi langkah-langkah pengerjaan pada Perancangan Trolley Hibrida 2-In-

1 Tipe Medium Duty Berbasis Integrasi Platform Trolley Dan Stepladder 

Dengan Kapasitas Maksimum 150 Kg, prosedur pengambilan data. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Bab ini membahas proses dan hasil dari pada Perancangan Trolley Hibrida 2-

In-1 Tipe Medium Duty Berbasis Integrasi Platform Trolley dan Stepladder 

Dengan Kapasitas Maksimum 150 Kg yang dilakukan, serta sesuai dengan 

tujuan tugas akhir. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang dapat diambil dan saran-saran yang dapat 

diberikan berdasarkan hasil tinjauan. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1  Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitian perancangan trolley 

hibrida 2-in-1 tipe medium duty yang mampu mengintegrasikan fungsi platform 

trolley dan stepladder dengan kapasitas beban maksimum 150 kg. Sebagai 

penutup dari laporan Tugas Akhir ini, bagian berikut akan merangkum poin-poin 

penting yang menjadi kesimpulan akhir dari seluruh proses perancangan, 

sekaligus menyajikan saran-saran konstruktif demi penyempurnaan dan 

pengembangan fungsionalitas alat di masa yang akan datang. 

1. Berdasarkan hasil rancangan trolley dengan menggunakan metode REBA 

(Rapid Entire Body Assessment), dari ketiga desain alternatif yang telah 

dibuat didapatkan hasil bahwa desain alternatif 3 menjadi desain terpilih 

untuk dilanjutkan ke tahap berikutnya. Desain ini memiliki spesifikasi 

sebagai berikut: rangka trolley menggunakan material besi hollow 

rectangular ASTM A36 karena termasuk kategori material yang kokoh dan 

kuat dalam menahan beban produk, dengan roda 4 yang bergerak membuat 

mobilitas dari trolley sangat fleksibel serta memiliki dimensi sebesar 1500 x 

565 x 1000 mm. Analisis ergonomi menggunakan metode Rapid Entire Body 

Assessment (REBA) menunjukkan bahwa aktivitas meletakkan objek 

sebelum menggunakan alat memiliki tingkat risiko ergonomi yang 

memerlukan perbaikan. Oleh karena itu, rancangan trolley hibrida 2-in-1 

diharapkan mampu mengurangi postur kerja yang tidak ergonomis. 

2. Berdasarkan hasil perhitungan analisa kekuatan rangka trolley secara manual 

di bagian-bagian krusial pada rangka trolley hibrida 2-in-1, diperoleh bahwa 

seluruh tegangan yang terjadi masih dalam batas yield strength material 

ASTM A36 sebesar 250 MPa. Hasil perhitungan menunjukkan nilai tegangan 

bending sebesar 2.32 MPa, defleksi rangka sebesar 0.021 mm pada titik A-B 
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dan 0.021 pada titik B-C. Tegangan pengelasan pada bagian A sebesar 5.52 

MPa dan bagian B sebesar 32.32 MPa masih dalam batas yield strength, serta 

penggunaan baut berdiameter diatas M 1.5 masih dalam batas aman untuk 

mengatasi tegangan bending maupun tegangan geser yang terjadi pada baut. 

3. Berdasarkan hasil simulasi analisa kekuatan rangka trolley dengan metode 

Finite Element Analysis (FEA) menggunakan software SolidWorks, 

diketahui bahwa tegangan yang terjadi pada bagian-bagian krusial rangka 

trolley pengangkut chest freezer masih dalam batas yield strength material 

ASTM A36 sebesar 250 MPa. Hasil simulasi menunjukkan nilai Von Mises 

Stress sebesar 1.540 MPa, nilai displacement sebesar 0.3340 mm, dan nilai 

Safety Factor sebesar 17 yang masih dalam rentang sangat aman. 

 

5.2  Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian maupun penyempurnaan 

produk pada masa mendatang, yaitu sebagai berikut. 

1. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pembuatan prototipe dan 

pengujian langsung di lapangan sehingga hasil simulasi dapat dibandingkan 

dengan kondisi aktual penggunaan trolley. 

2. Pengujian struktur sebaiknya tidak hanya dilakukan pada pembebanan statis, 

tetapi juga pada pembebanan dinamis, seperti saat trolley bergerak, melewati 

permukaan yang tidak rata, maupun ketika digunakan secara berulang dalam 

jangka waktu panjang. 

3. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan analisis ergonomi menggunakan 

data antropometri yang lebih luas serta melibatkan lebih banyak responden 

sehingga desain yang dihasilkan mampu mengakomodasi variasi dimensi tubuh 

pengguna. 
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4. Penelitian selanjutnya sebaiknya ditambahkan mekanisme trolley seperti 

ditambahkan sistem hidrolik agar pada saat mekanisme tangga, operator tidak 

perlu untuk turun dari tangga. 
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Lampiran 
 

Lampiran 1 Dokumentasi Focus Group Discussion 

• Dokumentasi FGD dengan operator 1 

 

• Dokumentasi FGD dengan operator 2 
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• Dokumentasi FGD dengan operator 3 

 
 

 

Lampiran 2 Rekapitulasi Screening dari operator 

 
Operator 1 

No 
Kebutuhan Konsumen 

Alternatif Dessain 

1 2 3 

1 Handle trolley dapat diatur sesuai 

dengan kebutuhan 
+ + + 

2 Biaya fabrikasi ekonomis dan mudah 

dalam proses fabrikasi 
+ - + 

3 Desain hibrida 2-in-1 yang ramping dan 

multifungsi 
+ - + 

4 Biaya perawatan yang ekonomis 
- - + 
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5 Trolley hibrida mudah dioperasikan 
+ - + 

 
Operator 2 

No 
Kebutuhan Konsumen 

Alternatif Dessain 

1 2 3 

1 Handle trolley dapat diatur sesuai 

dengan kebutuhan 
+ + + 

2 Biaya fabrikasi ekonomis dan mudah 

dalam proses fabrikasi 
- + + 

3 Desain hibrida 2-in-1 yang ramping dan 

multifungsi 
+ - + 

4 Biaya perawatan yang ekonomis 
- - + 

5 Trolley hibrida mudah dioperasikan 
+ - + 

 
Operator 3 

No 
Kebutuhan Konsumen 

Alternatif Dessain 

1 2 3 

1 Handle trolley dapat diatur sesuai 

dengan kebutuhan 
+ + + 

2 Biaya fabrikasi ekonomis dan mudah 

dalam proses fabrikasi 
+ - + 

3 Desain hibrida 2-in-1 yang ramping dan 

multifungsi 
+ - + 

4 Biaya perawatan yang ekonomis 
- - + 
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5 Trolley hibrida mudah dioperasikan 
- + + 

 
Total 

No Kebutuhan Konsumen Alternatif Desain 

1 2 3 

1 Hanlde trolley dapat diatur sesuai 

dengan kebutuhan 

(+),(+), 

(+), 

(+),(+), 

(+) 

(+),(+), 

(+) 

2 Biaya fabrikasi ekonomis dan 

mudah dalam proses fabrikasi 

(+),(-), 

(+) 

(-),(+), 

(-) 

(+),(+), 

(+) 

3 Desain hibrida 2-in-1 yang 

ramping dan multifungsi 

(+),(+), 

(+) 

(-),(-), 

(-) 

(+),(+), 

(+) 

4 Biaya perawatan yang ekonomis (-),(-), 

(-) 

(-),(-), 

(-) 

(+),(+), 

(+) 

5 Trolley hibrida mudah 

dioperasikan 

(+),(+), 

(-) 

(-),(-), 

(+) 

(+),(+), 

(+) 

 
Hasil Rekapitulasi 

No Kebutuhan Konsumen Alternatif Desain 

1 2 3 

1 Hanlde trolley dapat diatur sesuai 

dengan kebutuhan + 

 

+ + 

2 
Biaya fabrikasi ekonomis dan 

mudah dalam proses fabrikasi 
+ 

 

- + 

3 Desain hibrida 2-in-1 yang 

ramping dan multifungsi + 

 

- + 
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4 Biaya perawatan yang ekonomis 
- 

 

- + 

5 Trolley hibrida mudah 

dioperasikan + - + 

Jumlah nilai (+) 4 1 5 

Jumlah nilai (-) 1 4 0 

Total nilai 3 -3 5 

 

Lampiran 3 Rekapitulasi Scoring dari operator 

 
Alternatif Desain 1 

No Kebutuhan Konsumen OP 

1 

OP 

2 

OP 

3 𝑋̅ 

1 Handle trolley dapat diatur sesuai 

dengan kebutuhan 

5 4 4 4.3 

2 Biaya fabrikasi ekonomis dan mudah 

dalam proses fabrikasi 

3 2 2.5 2.5 

3 Desain hibrida 2-in-1 yang ramping 

dan multifungsi 

4 4 4 4 

4 Biaya perawatan yang ekonomis 3 3 2 2.6 

5 Trolley hibrida mudah dioperasikan 4 5 5 4.6 

 
Alternatif Desain 3 

No Kebutuhan Konsumen OP 

1 

OP 

2 

OP 

3 𝑋̅ 

1 Handle trolley dapat diatur sesuai 

dengan kebutuhan 

5 4 4 4.6 

2 Biaya fabrikasi ekonomis dan mudah 

dalam proses fabrikasi 

5 4.5 5 4.8 
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3 Desain hibrida 2-in-1 yang ramping 

dan multifungsi 

5 4 4 4.6 

4 Biaya perawatan yang ekonomis 4 4.5 4 4.2 

5 Trolley hibrida mudah dioperasikan 5 5 5 5 

 

 

 

 

Lampiran 4 Drawing 2D Trolley Hibrida 2-in-1 
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