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Resumo. O proces de soldagem MAG utilizando CO, puro como gas de protegdo oferece
corddes com boas propriedades mecanicas e geometria, aliadasa umbaixo custo do gas. Mas pode
apresentar problemas de baixo rendimento de deposi¢cdo. Desta forma, este trabalho propde uma
metodologia para encontrar a combinagdo de ajustes dos parametros de soldagem que fornega
bons corddes de solda com um rendimento de deposicdo acetavd. Para tanto, utiliza-se a técnica
de Superficie de Resposta, que baseia-se na representacao do fenbmeno estudado atraves de um
polinémio de baixa ordem e posterior andlise da superficie resultante. Outra ferramenta usada foi
a “ Dedrability Function”, utilizada para aglutinar varias respostas em uma so. Conseguiu-se mm
estas témicas a identificacéo de uma regido experimental robusta que deposita corddes de solda
com um bom compromis entre quali dade geométrica e rendimento.

Palavras-chave: soldagem, MAG, otimizag&o, superficie de resposta.
1. INTRODUCAO

O mundo vem assstindo nas Ultimas décadas a um acirramento do ambiente de competicdo
entre as empresas. Com a fadlidade de comunicagcd& que meios como a “internet” fornecem, é
posdvel que um concorrente estrangeiro, situado a milhares de quilémetros, possa fadlmente
conhecer um mercado e nele entrar, com prejuizo para aindistrialocal.

Tal situagéo tem fomentado a busca de ferramentas que permitam as empresas otimizar seus
produtos, ou sgja, fabrica-los da forma mais barata, répida erobusta posdvel. Entretanto, estes 0
compromissos muitas vezes conflitantes e um méodo que permita @ncili&los é de grande
importancia.

Umatécnica de otimizacdo, surgida na década de 50, e que vém angariando adeptos em diversas
areas é a Metodologia de Superficie de Resposta. A Metodologia de Superficie de Resposta, ou
MSR, € uma colecdo de técnicas estatisticas e mateméticas utili zadas para 0 modelamento e andlise
de problemas nos quais a resposta de interes esta sendo influenciada por vérios fatores e o
objetivo fina é aotimizagcé da resposta (Montgomery, 1997). Aliada a esta técnica, utili zou-se
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neste trabalho uma modificagdo da “Dedrability Function”, proposta inicialmente por Harrington
em 1965. Ele alvogava atransformagdo de problemas de otimizag&o multi-resposta en otimizagdes
simples através da ajlutinag@ de varias respostas em um s indice, representativo da qualidade do
produto ou FocesL em questdo.

Degsta forma, utilizando a MSR e uma modificaggo da “Desrability Function”, planga-se
descobrir uma regido robusta de guste dos parametros tenséo de referéncia, velocidade de
aimentacdo e velocidade de soldagem de um proces de soldagem MAG, onde & respostas
avaliadas (rendimento, penetracdo, largura e reforgco) estgam em seus niveis 6timos e variem
pouco, quando os parametros frerem oscilagdes em torno de seus valores.

2. METODOLOGIA

Os ensaios do estudo de otimizagd foram redizados com uma fonte detromagnética e
equipamento automético de soldagem (a fim de diminar a influéncia da varidvel soldador).
Também foi utilizado um equipamento de aquisicdo dos snais de corrente e tensdo médias. As
chapas de teste foram construidas em agco ABNT 1020 de 3/8” (9,52 mm) de espesaura, sendo que
cada thapa de teste compOs-se de duas chapas de 150,0 mm de comprimento e 50,0 mm de largura,
separadas de 1,2 mm.

Iniciamente, definiu-se atensdo de referéncia (Uref), a velocidade de aimentacgo (Vaim) e a
velocidade de soldagem (Vsol) como as varidveis independentes que seriam investigadas. Em
seguida, conduziu-se uma sé&rie de ensaios exploratérios para definir a regido de investigacio.
Considera-se que, fora desta regido, os corddes depostados ndo apresentam caraderisticas de
qualidade adtaveis. As faixas encontradas foram as sguintes. tensdo de referéncia (7 a 9),
velocidade de dimentacéo (7 a9) e velocidade de soldagem (5 a7 m/min). Esclarece-se que afonte
eletromagnética usada gresenta para a velocidade de dimentagdo e para a tensd uma escda
particular com valores de 0 a 10. No caso da velocidade de dimentacio estes valores correspondem
respectivamente a faixa de 3,9 a 9,7 m/min. Ja para atenséo de referéncia, a saida encontrada foi a
observacdo dos valores médios dos oscilogramas de tensdo (Tabs. (3 e 5)), para g6s fazer uma
correlaggo entre os valores gjustados na fonte e os conseguidos na pratica

O projeto escolhido para amatriz experimental foi um composto central sugerido por Myers
(1976), que consta de um fatorial 2° (trés fatores a dois niveis cada), 6 portos axiais e 6 pontos
centrais, totalizando 20 ensaios. Os portos axiais foram escolhidos através de um a = 1,682 que,
juntamente com as seis replicagcbes do ponto central, conferem uma precisdo aproximadamente
uniforme para aestimag& dos parametros do modelo dentro da regido explorada (plangjamento
rotativo). A partir da definicdo da matriz, as variavels independentes (tensdo de referéncia,
velocidade de alimentacio e velocidade de soldagem) foram codificadas. A Tabela (1) apresenta &
varidvels com seus valores reais gjustados (exceto a tensdo) e mdificados. A codificagdo é feitano
intuito de colocar as variaveis de forma alimensional e na mesma escala, pois assm os efeitos de
cada varidvel podem ser analisados pelo valor dos pardmetros a das asciados na equaggo de
regresso. Esclarece-se que, a partir deste momento, o subscrito “c” nos parametros indica que néo
estéo sendo utilizados valores reas e sim codificados (para mais detalhes ©bre @dificaggo, ver Eqg.
(2)). Vale ressaltar que os ensaios ndo foram realizados na ordem em que est&o dispostos na Tab.
(1), mas de forma deatoria, afim de minimizar ainfluéncia de fatores ndo control&veis no processo.

A le de formacd dos niveis codificados pode ser expressa pela equacdo abaixo
(Montgomery, 1997).

_ _NR-M M
(LS-LI)/2

Onde: NC: nivel codificado; NR: nivel real; M: média do intervalo investigado; LS: valor
correspondente @ nivel +1 e LI: valor corresponcente a nivel -1.



Tabela 1. Varidveis de entrada para asuperficie de resposta

Ensaio Variaveisreais Variaveis codificadas
Uref | Valim (m/min) | Vsol (m/min) | Uref, |Valim:| Vsol.
1 7,5 5,4 5,50 -1 -1 -1
2 8,5 54 5,50 1 -1 -1
3 7,5 8,3 5,50 -1 1 -1
4 8,5 8,3 5,50 1 1 -1
5 7,5 54 6,50 -1 -1 1
6 8,5 54 6,50 1 -1 1
7 7,5 8,3 6,50 -1 1 1
8 8,5 8,3 6,50 1 1 1
9 7,0 6,9 6,00 -1,682 0 0
10 9,0 6,9 6,00 1,682 0 0
11 8,0 3,9 6,00 0 -1,682 0
12 8,0 9,7 6,00 0 1,682 0
13 8,0 6,9 5,16 0 0 -1,682
14 8,0 6,9 6,84 0 0 1,682
15 8,0 6,9 6,00 0 0 0
16 8,0 6,9 6,00 0 0 0
17 8,0 6,9 6,00 0 0 0
18 8,0 6,9 6,00 0 0 0
19 8,0 6,9 6,00 0 0 0
20 8,0 6,9 6,00 0 0 0

As condcoes fixas destes ensaios estéo listadas abaixo.

Disténcia bico de contato peca__ 18 mm

Vazdo de gés de protegéo 13 I/min

Diametro do arame 1,2 mm (arame eletrodo AWS E70S-6)

Induénciade subida edescida____ 5 (valor médio dafaixafornecida pelafonte de
soldagem)

Gés de protecao CO; puro

Inclinacgio datocha 15° (puxando)

Polaridade ccC

Degtacase que afonte eletromagnética utilizada gresenta uma escala particular de induténcia.
O vaor 5 utilizado representa amédia dareferidaescaa.

3. RESULTADOS

As respostas avaliadas nesta etapa foram o rendimento de deposicdo e os valores médios de
penetracdo, largura ereforgo dos corddes.

O rendimento foi calculado com base na relacéo entre a quantidade total de aame utilizada na
soldagem e a parcela que foi efetivamente depositada na pega, sendo considerada uma soldagem de
maior rendimento aquela aujos valores $ aproximam de 100 %. A metodologia de avaliagdo do
rendimento consistiu em distribuir de forma eqlidistante, antes de ada ensaio, marcas no arame em
relacdo a um referencial anterior a entrada do arame nos roletes alimentadores. Apos o0 ensaio, é
verificado quanto de aame foi consumido. Uma vez que o corpo de provafoi previamente pesado,



pode-se verificar com predsdo quanto de aame foi efetivamente utilizado parafazer o corddo apds
a retirada dos respingos e posterior pesagem. A resposta penetracdo foi medida através das £ges
macrogréficas transversais dos corddes de solda Ja em relacd a largura e @ reforgo, estas
respostas foram medidas diretamente do cordéo.

As respostas acima descritas ndo foram avaliadas individualmente, mas sm aglutinadas em um
s6 indice, o IQC (indice de Qualidade de Cordo). Este indice solucionou a seguinte dificuldade
surgida durante aandlise dos dados. A metodologia de superficie de resposta requer a modelagem
do processo aravés de um polindmio de baixa ordem. E a andise da influéncia das varidvels
independentes hre & respostas € feita através de gréficos, sendo que cala resposta geramente
necessita de mais de um grafico para sua completa avaliaggo. Com o IQC, transformou-se um
problema de otimizagdo multi-resposta en um de simples ©lugdo, umavezque de é cgpazde mm
apenas um vaor numérico, exprimir a condicdo de qualidade de uma soldagem (ou sga,
regularidade de @rdéo, penetracggo e rendimento de deposicdo). Esta metodologia foi baseada no
trabalho de Derringer and Suich (1980) e consiste dos passos abaixo.

a) Osvalores dasrespostas de interesse sdo divididos em intervalos, onde cadaintervalo posai
uma classficagdo definida pelo pesquisador, de acordo com seu julgamento do que émais
importante. Esta dasdficagd € numérica e neste caso, seus valores foram definidos no
intervalo entre 100 (cem) e 50 (cinquenta). Adotou-se o valor 50 como indicativo de
condcdo ndo acetavel e 100 como @éimo. Nao se utilizou o valor zero para & condgdes
inaceitéveis, conforme sugerido por Derringer and Suich (1980). Agiu-se assm, pois, caso
adotado o zero, criariam-se respostas muito dispares para ensaios com cond ¢des proximas,
o quedificultaria amodelagem por regresséo. A Tabela (2) resume esta classficacgo.

Tabela 2. Faixas e pesos das caraderisticas avaliadas

Caracterigtica Amplitude Faixas Clasgficagao
[4,0-5,0] 50
~ [5,0-55 80
Penetragao 4,0-6,5 15.5-6.0[ )
[6,0—6,5 100
[69,0 — 75,0 60
Rendimento 69,0-91,3 [75,0 — 85,0 80
[85,0—913 100
[3,8—6,5 50
[6,5-75 60
Largura 3,8-91 [75-85 %
[85-9,1] 100
[0,8—1,0] 60
Reforgo 0,8-2,0 [1,0-15] 80
[1,5-2,0] 100

b) Define-se qua o peso de cada resposta, obedecendo a regra que a soma dos pesos deve ser
igual a 1. Este peso reflete a importancia que determinada caracteristica tem no computo
total da qualidade e é escolhido com base nas necessdades que 0 procesd deve aender.
Neste caso, optou-se pelos eguintes pesos: penetracéo (0,5), rendimento (0,3), largura (0,1)
ereforco (0,1).

c) OindicelQC é entdo cdculado para cada ensaio como sendo oproduto dos valores obtidos
apos a clasdficagdo, sendo que cada um destes valores esta devado ao peso correspondente
da resposta. Destaca-se que, por definicdo, o maior vaor para o 1QC é 100, ndo havendo
sentido fisico em resultados superiores a es.



A Figura (1) apresentafotos de alguns corpos de prova an ordem crescente de qualidade. Pode-
se, assm, comprovar a boa reac@® entre o indice IQC e & respostas estudadas. Destaca-se que,
neste trabalho, somente os corddes que apresentaram 1QC adma de 90% possuiam caracteristicas
de acabamento superficia e de respingos acetavels.

Ensaio 11

IQC = 58,6

Ensaio 07

e T o e, el

S e T e SR e ._;:H

IQC = 71,3

Ensaio 12

IQC = 99,0

Figura 1 — Fotos de @rpos de prova erespectivos 1QC's

A Tabela (3) apresenta os valores médios de penetracdo (P), rendimento (Rend), largura (Larg),
reforco do corddo (Ref), e também do indice IQC obtidos para & 20 cond¢bes operadonais
utili zadas neste estudo.

Tabela 3. Valores médios das caracteristicas de qualidade investigadas

Ensaio Im (A) Un (V) | P(mm) | Rend (%) |Larg(mm)|Ref (mm)| IQC (%)
1 159 33,0 45 81,8 51 1,2 60,3
2 163 34,2 4.8 79,6 4,7 1,3 60,3
3 265 29,9 6,1 91,3 9,1 1,8 100,0
4 264 31,0 6,3 90,4 9,1 1,6 97.8
5 164 32,8 4,0 79,4 4.8 1,0 58,6
6 169 33,6 41 79,6 4,6 1,5 60,3
7 249 294 55 70,9 7,0 1,3 71,3
8 249 30,6 55 69,6 6,8 1,1 71,3
9 202 32,1 4,5 84,2 6,7 20 62,8

10 192 33,7 45 88,3 6,2 1,8 66,0
11 141 33,0 4,1 79,7 3,8 1,0 58,6
12 275 29,1 6,5 90,8 7.8 20 99,0
13 159 33,2 53 88,0 6,1 1,0 79,3
14 197 32,6 4.8 69,0 41 0,8 53,8
15 202 321 5,0 74,3 55 1,3 55,4
16 197 32,7 49 78,0 5,6 1,3 60,3
17 201 31,8 5,0 72,1 6,2 1,2 55,4
18 219 31,7 50 73.3 6,3 1,2 55,4
19 196 32,7 4,8 73,5 6,2 1,3 55,4
20 185 32,8 4.4 76,3 59 1,5 60,3

Seguindo a metodologia de superficie de resposta, o préximo passo foi amodelagem dos valores
do 1QC em uma equagdo de regressio. Utilizando-se um programa estatistico comercial, ajustou-se
um modelo quadrético contendo parametros relativos as variavels isoladas, bem como as suas
interacBes e aos termos quadréticos, que apresentou um coeficiente de correlagio R? = 0,99. De
forma simplificada, o coeficiente R? mostra o quanto a equacdo explica da variac@ dos dados. A



Tabela (4) apresenta os parémetros de aurva gustados e seu nivel de significancia p. Os parametros
em negrito podem ser incluidos na equagdo de regressio com confianca maior que 95 %.

Tabela 4. Parametros gustados e nivel de significancia para aregressio do 1QC

Pardmetros gustados Nivel p

Média 56,96 0,0000
Uref 0,35 0,5719
Vaim 12,34 0,0000
Vsol -7,31 0,0000
Uref? 3,00 0,0004
Vaim® 8,08 0,0000
Vsol® 3,75 0,0000
Uref DValim -0,49 0,5454
Uref DVsol 0,49 0,5454
Valim DVsol -6,68 0,0000

A equacdo gustada para o 1QC, com as varidveis independentes codificadas, pode ser vista
abaixo:

IQC = 56,96 + 12,34Valim. — 7,31Vsol. + 3,00Wref + 8,08Vaim? + 3,75Vsol® —
6,68V alim.[Vsol, 2

Nota-se por esta equacdo que a variavel mais influente no proceso é a veocidade de
alimentacdo, pois esta possui 0s maiores valores de parémetros tanto linear quanto quadrético
(recorda-se que @ variaveis estéo adimensionais e na mesma escda gragas a codificacéo). Pode-se
confirmar esta tendéncia comparando-se as Tab. (1) e (3), onde vé&-se que os ensaios de maior 1QC
sdo osquetem aValim no rivel +1 e+ 1,682 (ensaios 3, 4 e 12).

Em seguida, fezse uma andlise de variancia para mmparar aregressio dos dados com afaltade
ajuste do modelo e o erro puro (estimado através das réplicas no centro). Tal analise mostrou que a
regressio encontrada € significativa. Entretanto, a andlise de variancia baseiase en agumas
suposi¢les que devem ser atendidas. Em resumo, deve-se ter erros distribuidos de forma normal e
amostras aleaodrias de populacdes independentes. Para verificar a validade destas auposicles, fez-se
um estudo das residuos e nada d foi encontrado que suscitasse dividas quanto as 31posigoes.

Com base no acima exposto, deddiu-se manter esta equagdo para o prosseguimento do estudo
de otimizaggo. Dando sequiéncia, a metodologia M SR pede uma andlise da superficie encontrada
com a ejuaga.

Em virtude das trés variaveis independentes investigadas aparecerem na equagio de regresso,
ndo é posdve analisar o efeito das mesmas bre o IQC em apenas um gréfico. De fato, o estudo
detalhado da Eq. (2) necessita varios gréficos, pois cada par de variaveis independentes deve ser
analisado em diversos niveis da variavel independente restante. As Figuras (2) a (5) apresentam
alguns destes gréficos, escolhidos de forma aresumir as principais observagdes sobre 0 process.
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Uma das primeiras observagbes que podem ser feitas obre os gréaficos das Figuras (2) a(5) é a
predicdo de valores de IQC acima de 100 dentro da faixa experimental investigada. Ja foi dito que
ndo ha sentido fisico nese tipo de vaor, mas eles podem ser explicados. O que ocorre €que a
equacéo de regresso encontrada (Eq. (2)) foi construida a partir de uma matriz experimental do
tipo composto central. Esta matriz possuiu neste trabalho a maior parte dos pontos reunidos no
centro (16 pontos, no caso) e apenas 6 pontos axiais para a determinacdo de termos de segunda
ordem. Notase, contudo, que os melhores resultados em termos de IQC estéo situados nos
extremos dos gréficos, ou sgja, exatamente na regido dos pontos axiais da matriz experimental.
Acreditarse que o rdativamente pequeno numero destes pontos fez @m que a Eqg. (2) néo
conseguise predizer a edtabilizacdo da aurva @aixo do valor 100. Assm, a mmbinaggo de
variaveis independentes que resulta an valores acima de 100 pode também ser considerada valida,
ou sgja, capaz de depositar corddes de solda de boa quaidade.

A andlise da Figura (2) mostra que apartir de uma determinada vel ocidade de soldagem, ndo ha
efeito da tensdo de referéncia sobre o IQC. Gréficos ndo dispostos também mostram que a
velocidade de soldagem critica étanto maior quanto maior for a velocidade de alimentagéo.

Semdhante a0 caso anterior, o gréfico da Figura (3) mostra que &iste uma determinada
velocidade de alimentagd adma da qua ndo ha deito da tensdo de referéncia sobre o 1QC. Andlise
adicional de outros graficos mostra ainda que quanto menor a velocidade de soldagem, menor
também é avelocidade de di mentacdo.

Ja pelos gréficos das Figuras (4) e (5) € posdvel notar que amudanga nos niveis da tensdo de
referéncia praticamente ndo modifica a regido de 1QC 6timo, delimitada pelas maiores velocidades
de dimentagdio e pelas menores velocidades de soldagem. Destaca-se, contudo, que isto ndo quer
dizer que a tensdo ndo continue agindo fisicamente sobre o corddo. Apenas sgnifica que seu efeito
€ suplantado pelo das duas velocidades.

Teoricamente, qualquer combinacdo de gjustes das variaveis independentes tensdo de referéncia,
velocidade de dimentac@ e velocidade de soldagem contida na regido de 1QC igual ou superior a
100 deve depostar corddes de boa qualidade. A questéo que resta agora é€definir se haveria uma
combinacdo de gjustes dentro daregido de 6timo que fosse superior as outras. Considerando a Eq.
(2), o maior valor de IQC, em torno de 151, seriadado pelos gjustes abaixo.

» Tensdo de referéncia: -1,682, 0 que alivale an niveisreaisa 28,5 V detensdo média
» Velocidade de dimentacdo: 1,682, 0 que gjlivale an niveisreaisa 9,7 m/min
» Velocidade de soldagem: -1,682, o que gjlivale en niveisreaisa 51,6 cm/min



O ponto locdizado por estes gjustes foi chamado de PO. Note-se que o PO stua-se no limite
superior da faixa experimental investigada. Pode-se notar nos graficos das Figuras (4) e (5) uma
tendéncia de crescimento na “onda’ de qualidade @é dhegar ao limite da regido investigada. Desta
forma, resolveu-se testar o PO e os resultados referentes estéo dispostos mais adiante na Tab. (5).
Esclarece-se dnda que, com relacdo a tensdo de referéncia, seu valor poderia também ter sido
escolhido como 1,682 que o valor de |QC maximo ndo sofreria dteracdo. No entanto, optou-se pelo
menor valor de tensdo para favorecer a penetracdo, em detrimento da largura, pois considera-se a
primeira de maior interese que asegunca.

O préximo pas do trabaho foi uma melhor delimitacd desta regido d&ima, aravés da
confirmagéo de qualidade do PO e darepeticdo de dguns ensaios do seu limite inferior (ensaios 3 e
4).

A Tabela (5) apresenta a matriz experimental de mnfirmacd da regid 6Gtima, com os valores
reais das varidveis (excetuando-se atensdo), bem como o 1QC resultante. Destacase que cala
ensaio foi repetido duas vezes.

Tabela5. Matriz experimental de confirmagéo

Experimento Ur ef (r\r/]?rlr']m) (cr\nlli?llin) (IA"‘) Un (V)| 1QC (%)
PO 7,0 9,7 51,6 270 | 28,5 99,0
PO 7,0 9,7 51,6 272 | 28,6 99,0
Repeticdo ensaio 3| 7,5 8,3 55,0 262 | 29,7 94,9
Repeticd ensaio 3| 7,5 8,3 55,0 264 | 29,9 99,0
Repeticéo ensaio 4 | 8,5 8,3 55,0 263 | 31,1 100,0
Repeticédo ensaio 4 | 8,5 8,3 55,0 264 | 29,9 100,0

A andlise da Tabela (5) mostra que todos os ensaios apresentaram valores de 1QC préximos de
100, o que os caracteriza @mMo ensaios de ata qualidade. E ainda verificase que os portos 3 e 4
praticamente repetiram os valores de |QC anteriormente obtidos (IQC = 100 parao ensaio 3e1QC
= 97,8 parao ensaio 4, Tabela (3)). Destaforma, estaria gerada umaregido robusta, onde pequenas
variagdes dos parametros gustados na fonte ndo causam prejuizo a qudidade dos corddes. Vé-se
nas Tabelas (3) e (5) que aregido demarcada pelos pontos experimentais investigados apresenta
indices IQC bem préximos. A regido robusta en questéo, formada por ensaios com IQC em torno
de 95, estd compreendida dentro das seguintes fronteiras: tensdo de referéncia entre 7 e 9 (o que
representa uma tensdo média entre 28 e 34 V), velocidade de dimentagcéo entre 8,3 € 9,7 m/min e
velocidade de soldagem entre 51,6 e 55,0 cm/min.

4. CONCLUSOES

O plangamento de experimentos e, mais especificamente, a metodologia de superficie de
resposta € uma ferramenta adequada para a otimizagdo de produtos e process. No presente
trabalho, com apenas vinte ensaios (mais ®is de onfirmacdo) foi posdve identificar quais as
melhores combinagdes de parametros para aproducéo de corddes combinando um alto rendimento
de deposicd com uma boa qualidade geométrica (penetracgdo, reforco e largura nos nivels
desgjados).

5.LISTA DE SIMBOLOS
IQC - indice de Qualidade de Cord&o

P- Penetracgo
Rend - Rendimento de deposicéo



Larg - Largura do cordéo

Ref - Reforco docordéo

MSR - Metodologia de Superficie de Resposta

Uref - Tensdo de referéncia

Vaim-  Velocidade de dimentagdo de aame

Vsol - Velocidade de soldagem

Im - Corrente média de soldagem

Unm - Tensdo média de soldagem

a- € a tamada distancia aia, medida entre os portos axiais e 0s centrais de um

plangjamento experimental.
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Abstract. The GMAW welding process with pure CO, as protection gas can offer sound welds
beads on alow cost. But it has the serious drawback of grea spatter generation. Thiswork proposes
a methodology based on Resporse Surface Methodology and Desirability function to find the
welding parameters which gve the best weld bead geometry at a aceptable spatter level. The
results showed that this combination of techniques were successul in identifying such parameters.
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