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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) สร้างเครื่องวัดความสม�่าเสมอของคอมมิวเตเตอร์ด้วยเลเซอร์เซนเซอร์  
2) พฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร์ส�าหรบัวดัความสม�า่เสมอของคอมมวิเตเตอร์ วธิดี�าเนนิการวจิยัแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน  
ขั้นตอนแรกเป็นการสร้างเครื่องวัดความสม�่าเสมอของคอมมิวเตเตอร์ด้วยเลเซอร์เซนเซอร์ โดยออกแบบและ 

จดัสร้างฐานส�าหรบัยดึเซนเซอร์พร้อมข้อต่อเพือ่ให้ปรบัระดับเซนเซอร์ได้ และสร้างแบบจ�าลองซีค่อมมวิเตเตอร์ทีช่�ารดุ 

ในลกัษณะต่างๆ เพือ่ใช้ในการทดสอบ และขัน้ตอนท่ีสองเป็นการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร์ส�าหรบัวดัความสม�า่เสมอ

ของซี่คอมมิวเตเตอร์ โดยแสดงในรูปของกราฟพิกัดแบบเชิงขั้ว และมีกราฟอ้างอิงเพื่อเปรียบเทียบผลให้เห็นว่าผิว

ของคอมมิวเตเตอร์นั้นสม�่าเสมอหรือไม่ ผลจากวิจัยพบว่า 1) เครื่องวัดความสม�่าเสมอของคอมมิวเตเตอร์ด้วยเลเซอร์ 
สามารถวัดความสม�่าเสมอของคอมมิวเตเตอร์และแบบจ�าลองในลักษณะต่างๆ ได้ 2) โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�าหรับ 

วดัความสม�า่เสมอของคอมมวิเตเตอร์สามารถแสดงผลออกมามลีกัษณะคล้ายกบัของจรงิ และสามารถน�าไปประเมนิผล 

ต่อการช�ารุดหรือสึกหรอของคอมมิวเตเตอร์ได้ 

ค�าส�าคัญ: ความสม�่าเสมอซี่คอมมิวเตเตอร์ เลเซอร์เซนเซอร์ 
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Abstract
This research aimed to 1) create the commutator surface measuring set by using a laser sensor. 2) develop 

the commutator surface measuring program. The research was divided into 2 parts. First, the commutator surface 
measuring set using a Laser Sensor was designed and constructed with a sensor base and joint in order to  properly 
adjust the level of coupling sensor. The commutator fault models were also designed as the testing model. The 
second part was the software development for measuring the commutator surface,  which was demonstrated in a 
form of polar plot and reference graph in order to compare the smooth surface result. As result, the commutator  
surface measuring set could effectively measure the smooth surface and fault model. By the same token, the 
designed software was able to measure and demonstrate the surface smoothness effectively. Therefore, the 
developed measuring set can be further applied for commutator damage estimation.

Keywords: Commutator Smoot Surface, Laser Sensor  
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1. บทน�า

มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นเครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งท�า

หน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล ดังนั้น

มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอปุกรณ์ต้นก�าลงัทีน่ยิมใช้งานกันอย่าง

แพร่หลายในงานอุตสาหกรรม มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถ

แบ่งตามชนิดแหล่งจ่ายท่ีป้อนให้กับมอเตอร์ คือมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรง และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ แม้ใน

ปัจจุบันจะนิยมใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับมากกว่า

กระแสตรงก็ตาม แต่ตามโรงงานอุตสาหกรรมก็ยังใช้

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงอยูพ่อสมควร เนือ่งจากมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรงสามารถควบคุมความเร็วได้ง่ายกว่า  
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมส่ีวนประกอบต่างๆ ได้แก่ ขดลวด 

สนามแม่เหล็ก ขั้วแม่เหล็ก โครงมอเตอร์ อาร์มาเจอร์ 
และคอมมิวเตเตอร์ ซึ่งคอมมิวเตเตอร์ ประกอบขึ้นจาก

แท่งทองแดงที่เรียงรอบเป็นรูปวงแหวน สวมติดอยู่กับ

ปลายเพลาของอาร์มาเจอร์ และระหว่างช่องเรียงของ

แท่งทองแดงที่ประกอบเป็นคอมมิวเตเตอร์จะมีฉนวนกั้น 
เพือ่ป้องกนักระแสไฟฟ้าระหว่างช่องไม่ให้ไหลผ่านถงึกัน 
ฉนวนนี้ท�าด้วยแผนไมล่า หน้าท่ีของคอมมิวเตเตอร์คือ 
เป็นจดุทีเ่ชือ่มต่อกบัปลายขัว้ของขดลวดอาร์มาเจอร์ และ

เป็นตัวน�ากระแสไฟฟ้าเข้าไปยังขดลวดหรือคอยล์ของ 

อาร์มาเจอร์ที่พันรอบแกนอาร์มาเจอร์ คอมมิวเตเตอร์ยัง

มีส่วนที่รับสัมผัสกับแปรงถ่านขณะมอเตอร์ท�างาน และ 

ขณะท่ีท�าการหมุนอยู่นั้นสภาวะปกติที่จ�าเป็นต้องรักษา

ให้อยู่ในระดับคงท่ี [1] คือการสัมผัสของแปรงถ่านกับ

คอมมิวเตเตอร์แต่ละช่อง จ�าเป็นต้องมีการระมัดระวังไม่

ให้เกิดการสปาร์ค ท่ีมีศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องของการลด

การอาร์คของคอมมิวเตเตอร์ [2] หรือการเพิ่มขนาดของ

พื้นที่ผิวของแปรงถ่านกับคอมมิวเตเตอร์ [3] และการใช้

วัสดุไฟเบอร์ผสมโลหะท�าเป็นคอมมิวเตเตอร์แทน [4]
ดังนั้นจะเห็นได้ว ่ามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมี 

ส่วนประกอบที่ส�าคัญ คือคอมมิวเตเตอร์ที่ส�าผัสกับ 

แปรงถ่าน ถ้าผวิคอมมวิเตเตอร์มหีน้าสมัผสัทีไ่ม่สม�า่เสมอ

กับแปรงถ่าน เนื่องจากการใช้งานเป็นเวลานานโดยไม่มี

การบ�ารุงรักษา จะท�าให้บริเวณผิวของคอมมิวเตเตอร์ 

ไม่เรียบสม�่าเสมอกัน ส่งผลให้การส่งผ่านกระแสไฟฟ้า

ของคอมมิวเตเตอร์ไปยังขดลวดอาร์มาเจอร์ท�าได้ไม่

เต็มประสิทธิภาพและขับโหลดได้ไม่เต็มที่ จ�าเป็นต้องม ี

การซ่อมบ�ารุง ซึ่งการซ่อมบ�ารุงคอมมิวเตเตอร์นั้นท�าได้

โดยการเปลี่ยนหรือกลึง เพื่อให้ผิวของคอมมิวเตเตอร์

มีความสม�่าเสมอกัน แต่การกลึงนั้นอาจส่งผลให้ผิวของ 

คอมมวิเตเตอร์มผีวิท่ีไม่สม�า่เสมอกัน จ�าเป็นต้องมกีารวดั

และตรวจสอบก่อนน�าไปประกอบ

 ปัจจุบันอุปกรณ์ท่ีสามารถวัดความสม�่าเสมอของ

ของคอมมวิเตเตอร์นีย้งัมน้ีอย ต้องน�าเข้าจากต่างประเทศ

และมรีาคาค่อนข้างสงู บรษิทัส่วนมากยงัขาดเครือ่งมอืวดั 

ความสม�่าเสมอของของคอมมิวเตเตอร์ จึงต้องจ้าง 

บรษิทัอืน่ทีม่เีครือ่งมอืวดัเพือ่ท�าการวดั ท�าให้เสียทัง้เวลา

ในการรับส่งของ และมีค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นถ้าม ี

การสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวัดความสม�่าเสมอของของ

คอมมวิเตเตอร์จะท�าให้ผูป้ระกอบการลดค่าใช้จ่าย ใช้เวลา 

ในการซ่อมบ�ารุงน้อยลงและสามารถตรวจสอบเองได้

2. เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย

2.1 เลเซอร์เซนเซอร์

การใช้งานของเลเซอร์เซนเซอร์เป็นทีใ่ช้งานกันอย่าง

แพร่หลายในการตรวจจับวัตถุ เพราะเป็นการตรวจสอบ 

แบบไม่สัมผัส (Sensorless) ดังนั้นจึงไม่จ�าเป็นต้องมีการ

สัมผัสผิวระหว่างคอมมิวเตเตอร์และเซนเซอร์ เลเซอร์

เซนเซอร์ท่ีน�ามาใช้คือเลเซอร์ดิสเพลสเมนต์เซนเซอร์ 
ด้วยหลักการวัดแบบสามเหลี่ยม คือการส่งล�าแสง 

เซมิคอนดักเตอร์เลเซอร์และการสะท้อนกลับจากพื้นผิว

ของชิน้งาน มรีะบบเลนส์ผ่านตวัรบัทีไ่ด้รบัการออกแบบมา 

โดยเฉพาะ ล�าแสงดังกล่าวจะถกูโฟกัสลงบนแผงตรวจจบั  
จะตรวจจับค่าสูงสุดของการกระจายปริมาณแสงของ

ล�าแสงดังกล่าว ท่ีอยู่ภายในพื้นที่ที่ถูกล�าแสงส่อง และ

ถูกน�ามาค�านวณหาระยะต�าแหน่งของชิ้นงานท่ีเป็นจริง 
เมื่อต�าแหน่งของชิ้นงานที่สัมพันธ์กับเซนเซอร์เปลี่ยน

ไป ต�าแหน่งของล�าแสงที่สะท้อนออกมากระทบที่แผงก็

จะเปลี่ยนไปด้วย การเปลี่ยนแปลงของต�าแหน่งดังกล่าว 
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จะถกูน�ามาวเิคราะห์โดยคอนโทรลเลอร์ ซึง่สามารถค�านวณ

การเปลีย่นแปลงตามระยะของวตัถไุด้ และสามารถป้องกัน

ความผันแปรของข้อมูลโดยการเฉลี่ยการสะท้อนแสงที่

กระจายออกมา ซึง่เกิดจากแสงทีส่ะท้อนออกมาขนาดเลก็ 

ที่เกิดจากพื้นผิวที่ขรุขระของชิ้นงาน จึงสามารถวัดได้

อย่างแม่นย�าแม้กบัพืน้ผวิทีม่รีอยตะปุม่ตะป�า่ ในโหมดผวิ

มันเงาเหมือนกระจกหรือแบบโปร่งใสก็สามารถตรวจจับ

วัตถุได้และตรวจจับได้อย่างมีเสถียรภาพ แม้ว่าจะมีการ

เปลี่ยนแปลงชิ้นงานจากวัตถุท่ีมีพื้นผิวท่ีมันเงาเหมือน

กระจกไปเป็นวัตถุโปร่งใสก็ตาม โดยมีหลักการสะท้อน

แสงของเซนเซอร์ ดังรูปที่ 1
จากคุณสมบัติข ้างต้นท่ีกล่าวมาจึงได้เลือกใช ้

เลเซอร์ดิสเพลสเมนต์เซนเซอร์ รุน่ HL-G108-A-C5 ของ

พานาโซนิกเป็นอุปกรณ์ในการวัด

2.2 Data Acquisition (DAQ)
Data Acquisition หรือเรียกแบบย่อว่า DAQ คือ

อุปกรณ์ท่ีท�าหน้าที่แปลงสัญณาณไฟฟ้าให้เป็นสัญญาณ

ดิจิทัล และน�าเข้าสู่คอมพิวเตอร์เพื่อท�าการจัดเก็บหรือ

แสดงผลด้วยคอมพิวเตอร์ดังรูปที่ 2 

2.3 โปรแกรม LabVIEW
โปรแกรม LabVIEW เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ที่ถูกสร้างขึ้นเพื่อน�ามาใช้ในด้านการวัดและแสดงผลวัด

ส�าหรับงานทางวิศวกรรมดังรูปที่ 3
ค�าว่า LabVIEW ย่อมาจากค�าว่า Laboratory Virtual  

Instrument Engineering Workbench จุดประสงค์หลัก

ของโปรแกรมนี ้คอืการจดัการในด้านการวดัและแสดงผล 

อย่างมปีระสทิธภิาพ โปรแกรม LabVIEW ประกอบไปด้วย 

ฟังก์ชนัท่ีช่วยในการวดั สิง่ท่ีโปรแกรม LabVIEW แตกต่าง 

จากโปรแกรมอื่นคือโปรแกรม LabVIEW เป็นโปรแกรม

ประเภท GUI (Graphical User Interface) ไม่จ�าเป็นต้อง

เขียนโค้ดหรือค�าสั่งใดๆ ทั้งสิ้นและที่ส�าคัญลักษณะของ

ภาษาท่ีใช้ในโปรแกรมนีจ้ะเรยีกว่าภาษาภาพหรอืภาษา G  
(Graphical Language) ซึง่จะแทนการเขยีนโปรแกรมแบบ  
Text เช่น ภาษา C และภาษา BASIC โปรแกรมท่ีเขยีนขึน้มา 

โดยโปรแกรม LabVIEW จะเรียกว่า Virtual Instrument  
หรือเรียกย่อๆ ว่า VI เพราะลักษณะที่ปรากฏทางจอภาพ

เมื่อผู้ใช้ใช้งานจะเหมือนกับเครื่องมือหรืออุปกรณ์ทาง

วศิวกรรม ในขณะเดียวกันหลงัฉากของอปุกรณ์เสมอืนจรงิ 

เหล่านั้นจะเป็นการท�างานของฟังก์ชันโปรแกรมย่อย 
โดยโปรแกรมหลักเหมือนกับโปรแกรมทั่วไปส�าหรับ VI 
ประกอบด้วยส่วนประกอบที่ส�าคัญสามส่วนคือ Front 
Panel, Block Diagram, Icon และ Connector ทั้งหมดนี้

จะประกอบกันขึ้นมาเป็นอุปกรณ์เสมือนจริง

รูปที่ 1 การสะท้อนแสงของเซนเซอร์

รูปที่ 2 Data Acquisition

รูปที่ 3 ลักษณะของโปรแกรม LabVIEW
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3. แนวคิดและการออกแบบ

แนวคิดในการสร้างเครื่องมือวัดความสม�่าเสมอ 

คอมมิวเตเตอร์ดังรูปที่ 4 ท�าได้โดยใช้เลเซอร์เซนเซอร์

ส่งล�าแสงไปท่ีบริเวณผิวของคอมมิวเตเตอร์และสะท้อน

กลับมาที่ตัวรับสัญญาณ โดยสัญญาณนี้จะแปลงเป็น

ระดับแรงดันซึ่งขึ้นอยู ่กับสัญญาณท่ีสะท้อนกลับมา  
แล้วน�าแรงดันนี้เข้าสู่อินพุตของ DAQ [5], [6] เพื่อแปลง 

ระดับแรงดันแอนะล็อกเป็นสัญญาณดิจิทัลส่งข้อมูลสู ่

คอมพวิเตอร์ผ่านพอร์ต USB และใช้โปรแกรม LabVIEW 
เป็นตัวจัดการสัญญาณทั้งเก็บข้อมูล และน�าค่าต่างจาก

การวัดไปพล็อตเป็นกราฟแบบเชิงขั้ว พร้อมสร้างกราฟ

อ้างอิงเพื่อใช้เปรียบเทียบและประเมินผลต่อไป การ

ออกแบบโปรแกรมเพือ่เกบ็ข้อมลู การวดั และพล๊อตกราฟ

ด้วยโปรแกรม LabVIEW แสดงดังรูปที่ 5
จากรปูท่ี 5 จะก�าหนดการบนัทกึค่าและพล๊อตกราฟ

ทุก  ๆ1 องศา จากเลเซอร์เซนเซอร์ผ่าน DAQ และพลอ็ตกราฟ 

เป็นแบบเชิงขั้วจนครบ 361 ค่าแล้วหยุดการบันทึกค่า

4. เครื่องมือวัดและการทดลอง

เครือ่งมอืวดัความสม�า่เสมอของคอมมวิเตเตอร์แบ่ง

ผลการด�าเนินงานออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) เครื่องมือวัด 

ความสม�่าเสมอของคอมมิวเตเตอร์ และ 2) ผลการวัด

ความสม�่าเสมอของคอมมิวเตเตอร์และแบบจ�าลอง

4.1 เครื่องมือวัดความสม�่าเสมอของคอมมิวเตเตอร์

ออกแบบให้ฐานเครื่องมือวัดมีขนาดความกว้าง  
20 ซม. ความยาว 30 ซม. และความสูง 5 ซม. มตีวัลอ็คฐาน 

เซนเซอร์กับฐานมอเตอร์ มีข้อต่อปรับระดับได้ และกล่อง

แหล่งจ่ายไฟ ยึดติดอยู่กับฐานดังรูปที่ 6

4.2 ผลการวัดความสม�่าเสมอของคอมมิวเตเตอร์

และแบบจ�าลอง 
ในหวัข้อนีจ้ะเป็นการทดลองการวดัโดยใช้โปรแกรม 

LabVIEW ที่ออกแบบขึ้นจากแนวคิด แสดงผลในรูปของ

กราฟแบบเชงิขัว้ ซึง่ได้ท�าการวดัความสม�า่เสมอของชิน้งาน 

ทัง้แบบผวิเรยีบและผวิไม่เรยีบ ด้วยโปรแกรม LabVIEW 

รูปที่ 4 การออกแบบชุดเครื่องวัด

รูปที่ 5 ไดอะแกรมของโปรแกรม

รูปที่ 6 โครงสร้างฐานจับยึดเซนเซอร์

 หมายเลข 1 คือ เลเซอร์เซนเซอร์
 หมายเลข 2 คือ ชุดข้อต่อปรับระดับเซนเซอร์
 หมายเลข 3 คือ ชุดแหล่งจ่ายไฟ
 หมายเลข 4 คือ ฐานเครื่องวัด
 หมายเลข 5 คือ ตัวล๊อคระหว่างฐาน
 หมายเลข 6 คือ แบบจ�าลองคอมมิวเตเตอร์
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4.2.1 ผลการวัดความสม�่าเสมอของคอมมิวเตเตอร์

จากรูปที่ 7 แสดงต�าแหน่งการวัดคอมมิวเตเตอร์ของ

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง และน�าผลจากการวดัพล๊อตเป็น

กราฟแบบเชิงขั้วแสดงในรูปที่ 8
รูปที่ 8 แทนเส้นสีทึบ (ด้านใน) เป็นผลจากการวัด

ด้วยเลเซอร์เซนเซอร์ และเส้นสีเทา (ด้านนอก) เป็นกราฟ

อ้างอิง จากกราฟด้านในแสดงให้เห็นถึงลักษณะผิวของ

คอมมวิเตอร์ทีไ่ม่เรยีบเสมอกันเนือ่งจากระหว่างซีค่อมมวิ 

นัน้ถกูก้ันด้วยฉนวนไฟฟ้า และกราฟด้านนอกนัน้เกิดจาก

การก�าหนดค่าคงทีท่ีใ่ช้เปรยีบเทียบผลจากการวดั ซึง่จาก

รูปที่ 8 นั้นกราฟที่ได้มีลักษณะเหมือนของจริง

4.2.2 ผลการวัดความสม�่าเสมอของแบบจ�าลอง 

คอมมิวเตเตอร์รูปที่ 9 และผลจากการวัดในรูปที่ 10

รูปที่ 9 ก) เป็นแบบจ�าลองของคอมมิวเตอร์ท่ีมี

ลกัษณะความเสยีหายท่ีเกิดจากการอาร์ค ท�าให้บรเิวณผวิ 

เกิดเป็นรอยเว้าเข้าไป รูป ข) เป็นแบบจ�าลองหลังจาก

ทีท่�าการซ่อมบ�ารงุแล้วด้วยวธิกีารกลงึ แต่ผลจากการกลงึ

ท�าให้คอมมิวเตเตอร์ไม่ได้ศูนย์กลาง และรูปที่ 10 เป็นผล

จากการวัดและพล็อตกราฟแบบเชิงขั้วจากแบบจ�าลอง

ในรูปที่ 9 ก) และ ข) ผลจากการพล็อตกราฟแบบเชิงขั้ว

ของแบบจ�าลองทัง้สอง มีลักษณะเวา้หรือไมไ่ด้ศนูยก์ลาง

เหมือนกับแบบจ�าลอง ซึ่งจะเห็นว่าจากแบบจะลองนั้น

พล๊อตออกมาแล้วมีลักษณะบิดเบี้ยวเมื่อเทียบกับกราฟ

อ้างอิง จากกราฟนี้เมื่อน�าไปประเมินผลแล้วแสดงว่าผิว

คอมมิเตเตอร์นั้นไม่เรียบเสมอกัน ต้องน�าไปกลึงหรือ 

ขึ้นรูปใหม่นั้นเอง

5. สรุป

 การวจิยัครัง้นีแ้บ่งเป็นส่วนแรกคอืการออกแบบและ

จัดสร้างฐานส�าหรับยึดเซนเซอร์พร้อมข้อต่อเพื่อให้ปรับ

รูปที่ 7 การวัดคอมมิวเตเตอร์

รูปที่ 8 กราฟแบบเชิงขั้วจากการวัดผิวคอมมิวเตเตอร์

 (ก) แบบเว้า (ข) แบบไม่ได้ศูนย์กลาง

รูปที่ 9 แบบจ�าลองคอมมิวเตเตอร์แบบต่างๆ

 (ก) ผลจากแบบเว้า (ข) ผลจากแบบไม่ได้ศนูย์กลาง

รูปที่ 10 ผลการพล็อตกราฟจากแบบจ�าลอง
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ระดับเซนเซอร์ได้ และสร้างแบบจ�าลองซี่คอมมิวเตเตอร์ 

ทีช่�ารดุในลกัษณะต่างๆ เพือ่ใช้ในการทดสอบ และส่วนท่ีสอง 

เป็นการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�าหรับวัดความ

สม�า่เสมอของซีค่อมมวิเตเตอร์ โดยแสดงในรปูกราฟแบบ

เชงิขัว้และมกีราฟอ้างองิเพือ่เปรยีบเทยีบผลให้เหน็ว่าผวิ

ของคอมมวิเตเตอร์นัน้สม�า่เสมอหรอืไม่ จากผลวจิยัพบว่า

เครื่องวัดสามารถวัดความสม�่าเสมอของคอมมิวเตเตอร์ 

และแบบจ�าลองในลักษณะต่างๆ ได้ และโปรแกรม

คอมพวิเตอร์ส�าหรบัวดัความสม�า่เสมอของคอมมวิเตเตอร์ 

สามารถแสดงผลออกมามีลักษณะคล้ายกับของจริงท่ี

สามารถน�าไปประเมินผลต่อการช�ารุดหรือสึกหรอของ

คอมมิวเตเตอร์ได้
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