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INTRODUCAO

 Neste método (Ashby) existem procedimentos basicos para selecao,

estabelecendo um ligacao entre material e funcao.
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* Lembrando que é importante considerar o menu completo dos materiais para
nao haver perdas de oportunidades,
» Se uma escolha inovadora sera realizada (novo material), esta deve ocorrer nos
estagios iniciais do projeto.
* A tarefa é resumida em :

- Identificacao do perfil de atributos desejados

-Comparacao com o0s materiais de engenharia para selecionar o mais
adequado.




« O primeiro passo é a fase de TRADUCAO: de acordo com
as exigéncias do projeto, identificar as restricoes que elas
ImpOem sobre a escolha do material,

» A seqguir, a fase de TRIAGEM com exclusédo dos materiais
gue nao satisfazem as restricoes;

- Posteriormente, a fase de CLASSIFICACAO, reduzindo a
lista dos possiveis candidatos, buscando os melhores pela
maximizacao o desempenho;

« Os criterios da fase de triagem e classificacao sao
derivados das exigéncias do projeto para um componente,
pela analise da FUNCAO, RESTRICOES, OBJETIVOS e
VARIAVEIS LIVRES.




A ESTRATEGIA DE SELECAO
UNIVERSO DOS MATERIAIS
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{ ESCOLHA DO NOVO ENGENHEIRO J




2. TRADUCAO

e Como as exigéncias do projeto para um componente (definido pela aplicacao)
sao traduzidas para a selecao de um material?

« Componente de engenharia: uma ou mais FUNCOES (suportar carga,
transmitir calor, etc).

« Considerar as RESTRICOES (dimensdes, ndo ocorréncia de falhas, isolante,
condutor, meio ambiente, etc).

* O projetista tem um OBJETIVO: fazer o componente o mais barato possivel, ou
o mais leve possivel, ou o mais seguro, ou talvez uma combinacao destes.

e Certos parametros podem ser ajustados para otimizar o OBJETIVO, o projetista
esta livre para variar esses ,parémetros qgue nao foram restringidos pelas
exigéncias do projeto — VARIAVEIS LIVRES.

* As condigdes de contorno séo definidas pela FUNCAO, RESTRICAO, OBJETIVO,
VARIAVEIS LIVRES

FUNCAO: O gue se espera do componente dentro do sistema?
RESTRICOES: Quais as condicdes nao negociaveis devem ser definidas ?
OBJETIVO: O que deve ser minimizado ou maximizado?

VARIAVEIS LIVRES: Quais parametros estfo livres para ajuste do projetista?




3.TRIAGEM

ATRIBUTOS LIMITES

 Elimina os candidatos que nao atendem o projeto, devido a um ou mais
atributos fora dos limites estipulados pelas RESTRICOES;

 Por ex. é necessario que o componente funcione em agua fervente, ou que
seja transparente, isto impoe limites obvios nos atributos de temperatura
maxima de servico e transparéncia Otica. Sao definidos como ATRIBUTOS
LIMITES.

4. CLASSIFICACAO

INDICES DE MERITO (Ferrante)
e Os atributos limites nao ajudam na ordenacao dos materiais remanescentes;
* Para fazé-lo, é necessario um critério de otimizagao, que sera obtido através
do uso dos indices de mérito, que é um indice de adequacao do material ao
projeto. Com esse indice pode-se classificar o mais e o menos adequado.

5. INFORMACOES DE SUPORTE

Vocé pode escolher o material do topo da lista, mas qual seriam as suas
caracteristicas frageis em relacéo aos outros?
Qual seriam as fraquezas e as qualidades?




ATRIBUTOS LIMITES E INDICES DE MERITO

» As restricOes determinam as propriedades limites;
* O objetivo define os indices de mérito com o qual buscaremos valores extremos;

— Quando o objetivo ndo €é acoplado as restricbes, o indice de mérito é
simplesmente uma propriedade do material;

— Quando o objetivo esta acoplado as restricdes, o indice torna-se um grupo de
propriedades.

Dissipador de Calor para microchips aquecidos (objetivo nao acoplado)

Os microchips consomem somente alguns miliwatts, mas a energia deve ser dissipada em
um volume minusculo, ou seja, a densidade de energia € elevada. A medida que o
computador € mais exigido, mais calor deve ser dissipado. Assim, 0s microchips sao
conectados a um dissipador de calor, que se torna um componente critico. Como o seu
desempenho pode ser maximizado?

Connacting pins
*,

Substrate

Cooling fins

« Deve-se prevenir contato elétrico e correntes parasitas entre o chip e o dissipador de calor. O
material do dissipador deve ser um bom isolante elétrico, significa alta resistividade, p. ,
> 101 mW.cm.

 Deve drenar calor do chip o mais rapido possivel. condutividade térmica mais elevada
possivel




FUNCAO: Fossa de calor/ dissipar calor.

RESTRICOES: - Deve ser um bom isolante elétrico, significa alta resistividade
P. = 101° mW.cm.
- Dimensoes especificadas.

OBJETIVO: Maximizar a condutividade térmica

VARIAVEIS LIVRES: Escolha do material

Resistividade sera tratada como uma RESTRICAO (critério passa/néo
passa). Assim, oS materiais que ndo sao bons isolantes, ou possuem a
resistividade menor que o valor estabelecido estarao fora da selecéao;

A condutividade térmica sera tratada como OBJETIVO, ou seja, para 0s
materiais que atenderem a restricao, sera feita uma CLASSIFICACAO
colocando no topo o que tiver maior condutividade. Se assumirmos
gue todas as caracteristicas estdo estabelecidas pelo projeto, existira
somente uma VARIAVEL LIVRE na procura da maximizacéo do fluxo de
calor: A ESCOLHA DO MATERIAL;

« O procedimento sera fazer a triagem baseado na resistividade e
classificar baseado na condutividade.




pe= 10190 cm

Themal conductivity, & (W/m.K

Electrical resistivity, pg (u-£2.cm)

 Os materiais mais adequados seriam: Nitreto de Al ou Alumina;

« Devemos ainda procurar as informacf6es suportes para esses
dois materiais: desempate.




INFORMACOES SUPORTE:
Nitreto de Al: material ceramico
Historico

Ceramica técnica descoberta ha 100 anos e tem sido utilizado ha mais de 20 anos como
material comercialmente viavel, com propriedades que podem ser controladas e reproduzidas.

Informacdes gerais

« Boas propriedades dielétricas;

« Alta condutividade térmica;

« Baixo coeficiente de expanséao termica (similar ao Si)
* Nao reativo.

Usos tipicos

« Substrato para eletronica;

 Dissipador de Calor;

» Invélucro de chips;

» Base para transistor de poténcia;

» Estojo para dispositivos de microondas;

» Isolante em camaras de processamento de semicondutores;
« Dispositivos para manuseio de metal fundido.

Referéncia: http://accuratus.com/alumni.html




METALLURGICAL AND MATERIALS TRANSACTIONS A VOLUME 42A, DECEMBER 2011—3591

TV E JOHN G. SPEER. E. DE MOOR, K.O. FINDLEY, D.K. MATLOCK, B.C. DE COOMAN,
§ 50 F and D.V. EDMONDS
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Elongation (%)
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METALLURGICAL AND MATERIALS TRANSACTIONS A

JOHN G. SPEER. E. DE MOOR, K.O. FINDLEY. D.K. MATLOCK, B.C. DE COOMAN,
and D.V. EDMONDS

1g. 2-Tensile ductility/strength combinations (@) for mixtures of
nartensite and metastable austenite, with austenite mechanical sta-
oqe . . 6
ility varying as shown in (l)).[ ]
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Material para uma linha de transmissao aérea.

* Alinha de transmissao de energia elétrica pode ser aérea ou aterrada
(elevado custo);

« Um grande intervalo entre torres (L) ¢é desejavel (as torres sao
caras). O material deve ser um bom condutor elétrico (baixa
resisténcia elétrica);

« O intervalo entre as torres deve ser tal que permita suportar a tensao
necessaria para limitar o “embarrigamento” (Catenéaria) dos cabos,
forcas devido aos ventos, acumulo de neve......).

Transmission Tu:uwerf’f Y

lina

A transmission line. The cable must be strong enough to arry its supporting tension,
together with wind and ice loads. But it must also conduct electricity as well as possible.




Jesuita Italiano Vincenzo Riccati (1707 — 1775)




Imagine o caso onde o comprimento L foi definido e que os cabos para
diminuir o embarrigamento necessitam de um pré-tensionamento de
80 MPa, RESTRICAO;

O OBJETIVO se torna a minimizacao da perda elétrica. Assim, a
SELECAO procurard materiais que possuem o menor p, .

FUNCAO: Linhas de transmissdo com grande
espacamento entre as torres

RESTRICOES: - Distancia L
- Resisténcia maior gue 80MPa

OBJETIVO: - Minimizar a resistividade elétrica

VARIAVEIS LIVRES: Escolha do material
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Assim, devemos fazer a triagem na resisténcia e ranquear na condutividade térmica;

Assim, usaremos a carta Condutividade x Resistividade e minimizamos a resistividade para
materiais que tenham pelo menos 80 Mpa de LR ;

Ligas de Cu e de Al;
Devemos ainda procurar as informagdes suportes para esses dois materiais.
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FigUI‘E 4.10 Thermal conductvity, A, plotted against electrical resistvity, p.. For metals the two are
relaterd.




Tradicionalmente, condutores de aluminio tém sua utilizacao restrita as
linhas de transmissao de energia, cabos de distribuicdo aérea e algumas
poucas utilizacbes em instalacbes de poténcia mais elevada. Nas demais
aplicacoes, o cobre é utilizado.

Caracteristicas dos dois metais em analise:

- densidade do cobre (dCu) = 8,89g/cm3

- densidade do aluminio (dAl) = 2,703 g/cms3

- resistividade do cobre (pCu) = 17,241 Q.mm?*/km

- resistividade do aluminio (pAl) = 28,264 Q.mm?*km

Como a resistividade do aluminio € maior que a do cobre, para conduzir a
mesma corrente, a secao do condutor de aluminio deve ser maior que a do
cobre. Mesmo assim, a massa de aluminio sera menor que a do cobre, uma
vez que a densidade do aluminio € 30% da densidade do cobre.

(Peso do cobre)/(Peso do Aluminio)= (17,241 x 8,89)/(28,264 x 2,703) = 2

Ou seja, o condutor de aluminio teria a metade do peso do condutor de
cobre.

O custo do quilograma de cobre é maior que o de aluminio.
Assim, o material a ser selecionado seria o aluminio.
Referéncia: http://www.allcab.com.br/condutor-de-aluminio-ou-de-cobre/




Objetivo Acoplado as Restricoes

- O carregamento de um componente pode ser decomposto em
alguma combinacéao de tracao, flexao, torcao e compressao;

- O nome funcional dos componentes esta relacionado ao tipo de
solicitacao mecanica ao qual serao submetidos em servico:

Q-tI B> | Areah, Tirantes: for(;as frativas

(a) Tension: tie o
.

T —— -__-_-ﬁe%gnﬁ:\ :
(] Imementof| VIgAs: momentos fletores
M --_____‘xarea ]ix/
(b) Bending: beam T

. —/Area A
] | [momento| EiX0S: momentos torcionais

—__ dareal

S

—

r T
(c) Torsion: shaft

7 Area Pl\

F | F second oo -
-?! )'— \momentof CoOlUNAS: forc;as axialsS compressivas
--_____\_Karea Lix

(d) Compression: column
-+ L -

T A cylindrical tie-red loaded (a) in tension, (b) in bending, (<) in torsion and (d) axdally,
as a column. The best choice of materials depends on the mede of loading and on the
design goal; it is found by deriving the appropriate material index.




Indices de Mérito (Material)

Tirante leve e resistente

« O projeto requer um tirante cilindrico de comprimento especificado L para
suportar uma forca trativa F, sem a ocorréncia de falha e deve ser leve, ou
seja, ter uma massa minima.

« A area transversal A nao é fixada, assim maximizar o desempenho
significa minimizar a massa mas que suporte a carga F.

- el —

Area A [
FUNCAO: Tirante
RESTRICOES: Foi especificado o comprimento L
O tirante deve suportar carga trativa axial F
OBJETIVO: Minimizar a massa m do tirante
VARIAVEIS LIVRES: Area transversal, A

Escolha do material




Primeiramente devemos procurar uma equacao descrevendo a
quantidade a ser maximizada ou minimizada. Esta equagao €
chamada de FUNCAO OBJETIVO, no caso atual seria a massa m,
€ 0 minimo seria a 0 N0SSO objetivo:

m=ALp

O comprimento L e a forca F sédo especificados e portanto
fixados;

A area A esta livre para variar. Pode-se reduzir a massa pela
reducdo de A, mas existe uma RESTRICAO: A deve ser
suficiente pararesistir a F:




O “acoplamento” se da pela substituicao da variavel livre na
FUNCAO OBJETIVO:

O tirante mais leve que suportara a carga F (considerando o fator
de seguranca) serd aquele fabricado do material que possuir o
menor p/o;. O indice de mérito € o inverso, que € mais usual, isto
é, utilizar o o; no numerador:

. O f

Yo,

M
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 Pode-se combinar propriedades por exemplo, impondo uma outra
restricdo: uma pequena deformacao (0).

S=le=LZ L
E  E(A)

N

m=ALp

e Obtem-se um novo indice com a combinac¢ao de propriedades;

A minimizacdao da massa m (o objetivo) esta acoplada a uma
restricdo, que é suportar a carga F sem falhar e com uma
pequena deformagao (limite 9).




| Blastémercs: resisténda ao rasgamento por tragio, o, -7
| Compasitos: falha por tragdio, o, )

Médulo especifico Ejp (GPa/(kg/m?)

T : 1 +1
Eg[ru'hf:duh:: especifico — Resisténcia especifica ]
.-"Ceramicas
|| Metais e polimercs: resisténda ao escoamento, o, i BGC =N, .- téeni .
| Cerimicas, vidros: modulo de ruptura, MOR . i "'?35 L
Compésitos

1‘]_2 I 1 . T . . VT - L LY
1074
i1 r.' o
Espumas rigidas LA 7 Po. e
1074 - o .~ Cowo g o |
. ) ') Coriga - 0% o NP
,, e o E’ . |Flambagem
0 Foiumtann | antes do
1 - ‘ S | |lescoamento
10 cone!” - ; Elastomeros
ot h e AN

Resisténcia especifica o;/p (MPa /(kg/ m“]]




ATRIBUTOS LIMITES E INDICES DE MERITO

Objetivo acoplado as restricdes

Viga Leve e Rigida: Considere uma viga com secdo b x b e
comprimento L carregada em flexao. Deve satisfazer a restricdo da
rigidez, S, o que significa que nao pode defletir mais do que d sob a

carga F E
1) b
a7
; ]
= L =
FUNCAO: Viga
RESTRICOES: Foi especificado o comprimento L

A viga deve suportar carga fletora F sem fletir muito,
significando que a rigidez a flexao S é especificada

OBJETIVO: Minimizar a massa m da viga

VARIAVEIS LIVRES: Area transversal, A
Escolha do material




A.3 Deflection of beams

24
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D= o= T e mH

FL® _ ML?
CiEI = CiEI
_ FLZ _ ML
C:EI  CEI

= See Table A2 (m*)

= Youngs modulus ( N/m? )
= Deflection (m )

= Force (N)

= Moment ( Nm )

= Length (m)

= Width (m )

= Depth(m)

= End slope (- )

= Distance from N.A (m )
= Radius of curvature (m )




« Arigidez S e o comprimento L sdo especificados; a secao de area A
pode ser alterada:

Necessidade

~N Funcional

m=ALp=p’Lp
F_C
—_ < 1 m
AT
4 2
_b _A
2 12

S

* A viga mais leve que suportara a carga F (considerando o fator de
seguranca) sera aquele fabricado do material que possuir o menor
p/EY2, Este poderia ser o indice de mérito, mas € mais usual
expressar em termos da propriedade especifica, assim:

ME

yo,

1/2




Cada combinacao da Funcao, Restricao e Objetivo leva a
um indice de meérito.

’ )
Functions p N
Tie P
— L. Constraints rl‘ W
Stiffness i i
Beam specified Objectives | . .
E - u| Minimi i Index
Failure load inimize cos
acified 1/2
Shaft =p e M = p/E |
EE::U I Minimize mass
Fatigue life
Column specified o \
! -— ~ Minimize — -
Geomet environmental impact Minimize this
L specifi {Ga;?mﬁ
Mechanical, 9 Maximize energy
thermal | storage
electrical ...

The specification of function, objective, and constraint leads to a materials index.
The combination in the highlighted boxes leads to the index E"p,



Situacao Acoes
Muitas restricdes, | . | + Triar, usando restrigbes
um objetivo + |dentificar propriedade ou indice M que limita desempenho

‘ \ Muitas restrigoes,
Fungao -»( dois obletivos J-o

+ Classificar, usando propredade ou indice

P
+ Triar, usando restricdes

« |dentificar propriedades ou indices M que limitam desempenho

+ Construir gréfico de permuta para Ms

+ Se necessarnio, criar e avaliar fungao penalidade Z
.

\

Muitas restriges,
mais de dais
objetivos

-+

p
+ Triar, usando restricdes

+ |dentificar propriedades ou indices M que limitam desempenho

+ Crar e avaliar funcéo penalidade Z
\.

\

/
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Triar, usando cada restricao por vez,

Classificar, usando a metrica de desempenho que descreve o
objetivo (muitas vezes massa, Vvolume ou custo) ou
simplesmente pelo valor do indice do material que aparece na
equacao para a metrica;

Procurar documentacao para o0s candidatos mais bem-
classificados e usa-la para fazer a escolha final.




INDICE DE DESEMPENHO: INDICE DE MERITO +
DESEMPENHO

Utiliza-se quando tenho uma combinacao de restricoes/ propriedades;
O desempenho de um elemento estrutural é determinado por:

— Requisitos funcionais

— Geometria

— Propriedades do Material

O desempenho P do elemento pode ser descrito pela seguinte
equacao:

P = [(Requisitos Funcionais, F), (Parametros Geometricos, G),
(Proprledades do Material, M)], ou P=1(F, G, M)

Onde P é a métrica do desempenho, descreve alguns aspectos do
desempenho do componente: como por exemplo a sua massa, Ou
volume, ou custo, ou vida e f significa “a funcéo de”.

O projeto otimo € a selecdo de material e geometria que maximiza
ou minimiza P, de acordo com o desejo.




Linha de ligacéo

Log(M:) = Lo¢(Ml)+log( q)

Massa m,

AN

§ Restricdo 2 dominante Linhas de g Restricio 2 dominante ,«4— Grande C,
ligagdo m,=m, =
- ________ﬁ__Q___Q_Q__Q___ - 0 0%0 ‘mm
s O pt O O  M=Com
0 0 g g0 o
| ’
MelhoresooJm_;/. i O O O W O O
» | 'O
| , o O
2l vaores O E O O [ Vaores Nl ." - O
o || decrescentes de : S| decrescentss de
g \ i Restricdo Idom:mnte g _ ,;, Restricio 1 dominante
Mais leve Mais pesado Menor Maior
Massa m, indice M,
(a) (b)

INDICE DE DESEMPENHO (P)




EXEMPLO: SELECAO DE UM MATERIAL COM
INDICE DE MERITO + DESEMPENHO

Selecione um material leve e resistente (a resisténcia deve ser
superior a 300 MPa) para um eixo cilindrico soélido abaixo:

JL:'

- L

Figura 20.1 Um eixo cilindrico s6lido que experimenta um angulo de tor¢iao ¢
em resposta a aplicagcao de um momento de tor¢do M, .

36



FUNCAO: Eixo (transmitir torque)

RESTRICOES: Foi especificado o comprimento L
O eixo deve suportar momento torcional sem
falhar

OBJETIVO: Minimizar a massa m do eixo

VARIAVEIS LIVRES: Area transversal, A (raio)
Escolha do material




Continuacao

A aplicacao de um momento (M,) ou torque produz um angulo de

torcao ¢. A tensao de cisalhamento T no raio r é definida pela
equacao:

(1)

_M,r
-3

T

Onde J é o0 momento polar de inércia, que, para um cilindro
solido é dado por:

INg (2)




Continuacao

Dessa forma, rearranjando as equacoes (1) e (2) teremos:

Insercao de um parametro de desempenho

2M, 3) ‘

< T . : :
3 Projeto seguro: eixo sem fratura.

wr

Para estabelecer critérios de selecao onde o objetivo é ser leve e
resistente, alteramos a equacao (3) introduzindo um coeficiente de

seguranca, N e T, (Parametro de desempenho),conforme:

Tr  2M, (4)

e
e

‘%
N T
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Continuagao

Levando em consideragao a massa (m=p*V) e sabendo-se que o
volume do cilindro V=nrL, logo:

_ 2
m = mwr-lLp 5
A substituicdo desta expressao
Assim, o raio do eixo em em funcao de r na equacao (4)
termos de sua massa é leva a:

dado: 7 oM,

- N —
Q W( WL) 7

p
a L3p?
= 2 M, :
.




Resolvendo a expressao anterior (7) em funcao da massa m,

Wl

(8)

obtemos:
1
m = (2NM,) (nﬂ

e l Propriedades
Requisitos © pardmetro do Material
Funcionais e s +

geomeétrico

Parametro de
desempenho

Conclusao: Melhores materiais serao os que possuirem baixas
razbes p/t /3 =1/P




Em termos de adequacao de um material, algumas vezes é preferivel
trabalhar com o indice de desempenho (mérito- relacionado ao
desempenho e nao somente a uma propriedade intrinseca) que
consiste simplesmente no inverso da razdo p/t,?/3, ou seja:

M = =P
(9)

Tomando o logaritimo da equac¢ao (9) teremos:

Coef. angular

3 Reta em um
log T~ log p+=logM (10 » grafico di-log

2
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! " : ) __Continuacao
Tabela 20.1 Densidade (p), Resisténcia (7;) e indice de Desempenho (P) para Cinco Materiais de Engenharia

P 7 Gep =P

Material (Mg/m’) (MPa) [(MPay m/MgM=IM
Composito retor¢cado com fibras [ 1140 72,8

de carbono (fragdo de fibras de 0,69)¢
Composito refor¢cado com tibras de 2.0 1060 52.0)

vidro (fragdo de fibras de 0,65)¢
Liga de aluminio (2024-T6) 2.8 300 16,0
Liga de titanio (Ti-6Al-4V) 4.4 525 14,8
Ac¢o 4340 (temperado em 6leo e revenido) 7.8 780 10,9

* As fibras nesses compositos s@o continuas, alinhadas e estao enroladas segundo um padrio helicoidal em um angulo de 45° em relagdo a Tinhy
de centro do eixo.

Tabela 20.2 Tabulacdo da Razao /73, do Custo Relativo (€) e do Produto entre pl7? e ¢ para Cinco Materiais
de Engenharia®

p/T 7’ 4 Cp/7/77)

Material [10 *{Mg/(MPa)*’m-}] ($/%) [10 *($/$){Mg/(MPa)*’m’}]
Aco 4340 (temperado em 6leo e revenido) 9,2 5 46
Compésito refor¢ado com fibras de vidro 1,9 40 76

(fragdo de fibras de 0,65)"
Liga de aluminio (2024-T6) 6,2 15 93
Compésito reforgado com fibras de carbono 1,4 80 112

(fragdo de fibras de 0,65)"
Liga de titanio (Ti-6Al-4V) 6,8 110 748

O custo relativo € a razdo entre os pregos por unidade de massa do material e de um aco carbono comum com baixo teor de carbono.

” As fibras nesses compdsitos sdo continuas, alinhadas e estdo enroladas segundo um padrio helicoidal em um angulo de 45° em relac# a linha
de centro do eixo.



INCREMENTO DE DESEMPENHO

O desempenho de um elemento estrutural € determinado por:
— Requisitos funcionais
— Geometria
— Propriedades do Material

— Custo por unidade de propriedade. Ex: custo por unidade de massa
minimizada

O incremento de desempenho P do elemento pode ser descrito pela
seguinte equacao:.

IP = [(Requisitos Funcionais, F), (Parametros Geomeétricos, G), (Propriedades
do Material, M), (custo por unidade de propriedade (C)], ou P = f(F, G, M,C)

O projeto 6timo € a selecdo de material e geometria que maximiza ou
minimiza IP, de acordo com o desejo.

Estes casos envolvem também a selecdo de processos.

Em casos onde o custo € muito alto, o maior interesse € o custo do
incremento por unidade de propriedade, em contraposicéo ao custo total.




US$/kg ganho = {fP[100 (Af- 1) -AQ]} = Q
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Figura 6.10 Solucdo grafica da equacdo 6.3. O custo por kg ganho € calculado para diversos
valores do fator de custo (1) e da reducéo porcentual de peso (Q).




FUNCAO PENALIDADE

Uma outra funcao relacionada ao custo pode ser utilizada para
facilitar a selecao: a funcao penalidade.
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