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En la reciente feria Hannover Messe (abril de 2015), 
Alrik Danielson, Presidente y CEO del Grupo SKF, y 
Bernd Stephan, Vicepresidente sénior de Desarrollo 
Tecnológico, anunciaron el lanzamiento del concepto 
de  Modelo generalizado de cálculo de vida útil de roda-
mientos (GBLM) de SKF, un innovador modelo diseñado 
para ayudar a los ingenieros a calcular de una manera 
más realista la vida nominal de estos componentes. 
Dicho modelo signifi ca un gran avance para la industria, 
y de sempeñará un importante papel al permitir a los 
fabricantes de equipos originales y usuarios fi nales 
adaptar mejor los rodamientos y las aplicaciones, lo que 
dará lugar a una vida útil más prolongada de la maquina-
ria y a una reducción de los costos operativos.

Gran avance en el 
cálculo de la vida útil

ESTE NUEVO MODELO, desarrollado 

como parte del SKF EnCompass Field 

Performance Programme, distingue acer-

tadamente entre los modos de falla origina-

dos en la superfi cie y los de la subsuperfi cie, 

y se basa en los puntos fuertes del actual 

modelo de vida útil de los rodamientos, 

creado por SKF hace más de 30 años. Al 

abarcar más parámetros, este modelo brin-

da nueva información para el cálculo de la 

vida nominal de los rodamientos.

El lanzamiento del concepto en 

Hannover incluyó dos entrevistas diarias 

en vivo con expertos de GBLM, demostra-

ciones del método de cálculo mediante soft-

ware especial, y la interacción personal con 

clientes y periodistas. La acogida que reci-

bió por parte del público y los clientes fue 

muy positiva, y se revitalizó el interés por 

calcular la vida nominal de los rodamien-

tos. Lo presentamos a continuación.

Feria Hannover 
Messe, abril 
de 2015, Alrik 
Danielson, 
Presidente y CEO 
del Grupo SKF, 
presentando el 
SKF EnCompass 
Field Performance 
Programme e 
introduciendo el 
Modelo generali-
zado de cálculo de 
vida útil de roda-
mientos de SKF.
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HASTA HOY, la estimación de la vida 

nominal de los rodamientos se ha 

basado en modelos de ingeniería 

que tienen en cuenta una tensión 

equivalente, originada debajo de la 

superfi cie de contacto que se aplica 

al volumen sometido a tensiones del 

contacto rodante. A lo largo de los 

años, la fatiga originada en la super-

fi cie como resultado de contamina-

ción o lubricación defi ciente se ha 

incorporado a la estimación de la 

vida útil del rodamiento aplicando 

una penalización a la tensión equi-

valente general del contacto 

rodante. En el GBLM de SKF, este 

aspecto se aborda desarrollando un 

enfoque general de la vida útil del 

contacto rodante, en cuyas ecuacio-

nes de fatiga básicas se expresan 

explícitamente con fórmulas los 

daños originados en la superfi cie. 

Esta nueva formulación ofrece la 

posibilidad de representar mejor la 

tribología de los rodamientos en los 

cálculos de su vida útil. Además, 

proporciona mejores conocimien-

tos de la resistencia superfi cial que 

domina el rendimiento en el campo 

de los rodamientos. Se aborda la 

capacidad del presente método 

general de ofrecer información de la 

tribología y del confl icto entre los 

mecanismos de fatiga de la superfi -

cie y subsuperfi cie existente en los 

rodamientos.

LA CONFIABILIDAD de los rodamien-

tos modernos ha ido aumentando 

El Modelo generalizado 
de cálculo de vida útil 
de rodamientos de SKF, 
la fuerza de la tribología

si su uso y lubricación se realizan 

correctamente. Ello se debe a bue-

nas prácticas, y a una compren-

sión y aplicación exitosas de los 

mecanismos tradicionales de la 

fatiga en los contactos rodantes, y 

ha sido posible gracias a un mate-

rial más limpio y buena calidad 

de fabricación, combinados con 

métodos confi ables de cálculo de 

la vida nominal. Sin embargo, las 

tendencias industriales de reduc-

ción de tamaño y mayor efi cien-

cia en el rendimiento en el campo 

siguen incrementando la severi-

dad de las condiciones de trabajo de 

los rodamientos, especialmente en 

las superfi cies de contacto; esto se 

debe a que la mayoría de las fallas 

en los rodamientos están relacio-

nadas con la superfi cie [1]. Para 

que los rodamientos no represen-

ten un cuello de botella en un pos-

terior aumento del rendimiento de 

la maquinaria moderna, es preciso 

que la tribología de sus superfi cies 

se evalúe mejor en lo que respecta 

al rendimiento del rodamiento. 

En la década anterior, SKF con-

siguió unos avances sustanciales 

en la esfera de la modelización de 

la vida útil de la superfi cie [2–8]. 

Finalmente, la introducción del 

Modelo generalizado de cálculo de 

vida útil de rodamientos (GBLM) 

de SKF, que separa la superfi cie de 

la subsuperfi cie, ha posibilitado 

integrar este conocimiento en la 

vida nominal de los rodamientos 

[9]; de esta manera, pueden apli-

carse diferentes modelos físicos 

en estas dos regiones. La fatiga del 

contacto rodante en la subsuperfi -

cie puede tratarse de la forma habi-

tual siguiendo el modelo de capaci-

dad dinámica clásico de Lundberg y 

Palmgren [10]. El tratamiento de la 

superfi cie, en cambio, exige mode-

los tribológicos más avanzados, que 

puedan asumir las complejas inte-

racciones físicas que se presentan 

en contactos hercianos concentra-

dos con tensiones muy altas, como 

los de la lubricación, fricción, des-

gaste, fatiga o rodaje. 

Esto permite a SKF refl ejar, en 

los pronósticos de vida útil de los 

rodamientos, diseños más per-

sonalizados con características 

específi cas que puedan infl uir en 

el rendimiento en el campo de las 

aplicaciones de rodamientos. Son 

ejemplos de esto los rodamientos 

sometidos a tratamiento térmico 

específi co, los de microgeometría 

avanzada o los de diseño o calidad 

particulares.

Los clientes podrán aprovechar 

las características, diferentes y úni-

cas en su clase, de los rodamientos 

de SKF disponibles en el catálogo 

de productos, y utilizarlas en cál-

culos de rendimiento de la vida útil. 

En última instancia, los clientes 

podrán utilizar mejor las caracte-

rísticas y la calidad de los produc-

tos de SKF que no pueden repre-

sentarse simplemente por una sola 
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carga nominal dinámica en la “sub-

superfi cie” (C), tal como se hace 

hoy [11]. 

La capacidad del nuevo enfo-

que de abordar específi camente los 

mecanismos de degradación y la tri-

bología de la superfi cie de los cami-

nos de rodadura permitirá el uso de 

la versión más avanzada del GBLM 

en el desarrollo de productos con 

rodamientos. 

Los ingenieros de SKF utilizarán 

el GBLM para desarrollar diseños 

de rodamientos mejorados orien-

tados a aplicaciones especiales o 

para requisitos de rendimiento en el 

campo particulares. En síntesis, el 

GBLM representa una herramienta 

fl exible y moderna de clasifi cación 

del rendimiento del rodamiento, 

capaz de incorporar nuevos conoci-

mientos y tecnologías a medida que 

se vayan desarrollando.

Enfoque de modelización 
generalizado
El presente modelo conservará el 

enfoque probabilístico normali-

zado utilizado hasta hoy en la clasi-

fi cación de la vida útil de los roda-

mientos, basada en una distribución 

de Weibull de dos parámetros, tal 

como se ha analizado en [12]. Con 

la teoría del eslabón más débil, 

Waloddi Weibull [13] introdujo con-

ceptos estocásticos en la determi-

nación de la resistencia y ruptura de 

elementos estructurales. 

Si una estructura está com-

puesta de n elementos sometidos 

a diferentes estados de tensión y, 

por ello, con una probabilidad de 

supervivencia diferente S1, S2, …, Sn 

siguiendo la ley de confi abilidad 

del producto, la probabilidad de 

que toda la estructura sobreviva es: 

ecuación (1).

En su formulación original clá-

sica de capacidad de carga dinámica 

de los rodamientos [10], Lundberg 

y Palmgren aplicaron la ley de 

confi abilidad del producto, ecua-

ción (1), para derivar la función de 

supervivencia de una estructura 

compuesta de n elementos físicos 

independientes que representan 

el proceso de degradación de 0 a N 

ciclos de carga: ecuación (2).

El volumen V puede dividirse en 

dos o más fuentes independientes 

de riesgo de daños a la estructura. 

Considérese que G es una función 

de la degradación del material que 

representa el efecto de la acumula-

ción de ciclos de carga (fatiga). Por 

tanto, las regiones pueden carac-

terizarse por diferentes funcio-

nes de degradación del material 

que podrían describir procesos de 

degradación diferentes (o uno indi-

vidual) Gv.1, Gv.2, ... , Gv.n. Su efecto 

combinado en la supervivencia de la 

estructura completa puede expre-

sarse utilizando la ecuación (2). Sin 

embargo, considérense ahora sola-

mente dos regiones, una para la 

subsuperfi cie (región v ) y otra para 

la superfi cie (región s), a partir de lo 

cual puede derivarse lo siguiente: 

ecuación (3).

Siguiendo a la referencia [14], 

puede obtenerse la integral del 

volumen de daños de fatiga usando 

la amplitud de la tensión σv origi-

nada por el campo de tensiones her-

cianas: ecuación (4).

Donde c y h son exponentes, e 

representa la pendiente de Weibull 

de la subsuperfi cie, N es la vida útil 

de contacto en número de ciclos de 

carga, z representa la profundidad 

de análisis, Vv es el volumen de inte-

gración, σu.v es el límite de fatiga en 

el volumen y Ā es una constante de 

preparación.

De modo similar, se puede rescri-

bir la función de daños en la superfi -

cie. Si en la constante de proporcio-

nalidad de los daños en la superfi cie 

 se incluye la constante ĥ, se 

obtiene: ecuación (5).

Aquí, m es la pendiente de 

Weibull de la superfi cie, A es la 

superfi cie de integración, σu.s es el 

límite de fatiga en la superfi cie y  

es una constante de preparación.

En la ecuación de daños en la 

superfi cie (5), las tensiones super-

fi ciales σs deben obtenerse de la 

geometría de la superfi cie de las 
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ii) evolución de daños por indenta-

ción, iii) interacciones triboquími-

cas, y muchas otras. En la fi g. 1, se 

muestra una imagen esquemática 

del concepto principal del GBLM.

Modelos de superfi cie
En [5], se describe un modelo 

numérico de deformación superfi -

cial que combina fatiga y desgaste 

leve; dicho modelo requiere, como 

datos iniciales, mapas de rugosidad 

digitalizados de las superfi cies de 

contacto (fi g. 2), y resuelve el pro-

blema de la lubricación elastohidro-

dinámica combinada (con reología 

no newtoniana). 

La solución se realiza en eta-

pas de tiempo a presiones y tensio-

nes calculadas. El modelo de cál-

culo aplica un criterio de daños y 

un modelo de desgaste para actua-

lizar la topografía de la superfi cie, 

y pasa al siguiente cálculo de etapa 

de tiempo hasta que se completa 

un ciclo de carga de rodadura com-

pleto. Este proceso numérico se 

repite millones de veces para todos 

los puntos de cálculo de la superfi -

cie. Ello permite una buena simu-

lación de los fenómenos físicos del 

proceso de acumulación de daños 

de desgaste/fatiga en la superfi cie 

del camino de rodadura para cada 

número determinado de rodaduras. 

En la fi g. 3, se muestran resultados 

típicos de este modelo numérico y 

se comparan con resultados expe-

rimentales de pruebas realizadas 

en las mismas condiciones que la 

simulación numérica.

[3, 6, 7] son otros modelos de 

superfi cie que pueden utilizarse 

y resultados integrados en el 

GBLM. El modelo de deformación 

superfi cial descrito en [5] solo se 

tiene en cuenta por claridad y como 

un ejemplo de la fl exibilidad del 

GBLM para integrar modelos de 

daños en la superfi cie avanzados. 

Este modelo se utilizó para reali-

zar un estudio paramétrico usando 

diferentes condiciones operati-

vas, rugosidad de diferentes tipos 

y tamaños de rodamientos, y dife-

rentes regímenes de lubricación y 

contaminación [9]. Con este estu-

dio paramétrico, la integral de la 

fatiga de la superfi cie se normalizó 

y ajustó gráfi camente a la siguiente 

función usando parámetros de 

rodamiento: ecuación (7).

Aquí, f1, f2, … ,f5 son constantes, P 

es la carga dinámica equivalente del 

rodamiento y Pu es la carga límite de 

fatiga del rodamiento. El parámetro 

Rs representa una clasifi cación de 

riesgo de daños en la superfi cie; en 

otras palabras, es una medida de las 

tensiones aplicadas en las superfi -

cies de rodadura del rodamiento.

Mediante el uso del modelo de 

deformación superfi cial avanzado, 

pueden calcularse diferentes con-

diciones de lubricación y contami-

nación del rodamiento, y obtener su 

efecto en la probabilidad de super-

vivencia de la superfi cie. De esta 

manera, al introducir el parámetro 

η = ηb ηc [3] (para indicar un mayor 

o menor riesgo de interacción de 

superfi cie), se puede conseguir una 

representación de la ecuación (7) 

como función de la carga equiva-

lente adimensional Pu/P para un 

tipo de rodamiento en particular; 

véase la fi g. 4.

Factores de rendimiento
Posteriormente, pueden tenerse en 

cuenta características de diseño úni-

cas en los rodamientos de SKF utili-

zando la metodología antes expuesta 

para obtener “factores de rendi-

miento” específi camente diseñados. 

Estos factores podrían desarrollarse 

para poder dar mejor cuenta del ren-

dimiento de las características de un 

diseño en particular y de condicio-

nes operativas específi cas. 

Por lo general, estos factores 

tensiones de contacto y fricción 

reales. 

Ahora, al combinar las ecuacio-

nes (4) y (5) con la (3), es posible 

obtener una ecuación de vida útil 

de contacto con términos separa-

dos de la superfi cie y subsuperfi cie. 

Obsérvese que la vida útil en canti-

dad de revoluciones puede relacio-

narse con la cantidad de ciclos de 

carga mediante  L = N/u, donde u 

es la cantidad de ciclos de carga por 

revolución, y teniendo en cuenta 

que las pendientes de Weibull son 

muy similares e = m, como es el 

caso de los modos de falla de la 

superfi cie correspondientes en los 

rodamientos, esto fi nalmente con-

duce a: ecuación (6).

Esto representa la base de un 

modelo de cálculo de vida útil de 

rodamientos que separa explíci-

tamente la superfi cie de la subsu-

perfi cie. El término de la subsuper-

fi cie, representado por la integral 

del volumen, puede resolverse de la 

misma manera que en la referencia 

[14] con el uso de técnicas tradicio-

nales de fatiga de contacto rodante 

herciana. No obstante, el término 

de la superfi cie representado por 

la integral del área ahora ofrece la 

posibilidad de incluir sistemática-

mente en el modelo muchos de los 

fenómenos tribológicos que carac-

terizan la resistencia de la superfi cie 

del camino de rodadura. 

Naturalmente, en este desarro-

llo se precisa el uso de modelos 

numéricos avanzados. De hecho, 

es preciso representar las comple-

jas interacciones de mecanismos 

de degradación competidores. Por 

ejemplo: i) fatiga de la superfi cie 

en combinación con desgaste leve, 

(6)

(7)
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rigen en el rendimiento de superfi -

cies como resultado, por ejemplo, 

de nuevos tratamientos térmicos o 

materiales que proporcionan mayor 

dureza en los caminos de rodadura, 

del uso de revestimientos, de la 

introducción de una mejor micro-

geometría en los caminos de roda-

dura y de acabados superfi ciales. 

No obstante, en el futuro, el uso de 

factores de rendimiento específi cos 

también puede abarcar la subsu-

perfi cie e incluso aspectos particu-

lares de lubricantes o de la lubrica-

ción. Básicamente, la estructura del 

GBLM permite la incorporación 

consecuente de nuevas tecnologías 

de rodamientos y conocimientos 

de pronóstico de rendimiento afi -

nes, a medida que vayan estando 

disponibles.

Como ejemplo de un factor de 

rendimiento relacionado con la pro-

babilidad de supervivencia de la 

superfi cie del camino de rodadura, 

se puede considerar la introducción 

de caminos de rodadura de roda-

mientos de mayor dureza, es decir, 

dotados de mejor resistencia al des-

gaste y a la contaminación, en espe-

cial en condiciones de lubricación 

reducida. Conocer el rendimiento 

mejorado previsto de la resistencia 

de la superfi cie puede ser un factor 

en la ecuación (7), utilizando un fac-

tor de rendimiento que reduzca el 

riesgo de daños en la superfi cie, tal 

como se muestra en la fi g. 5. 

Obsérvese que, en este caso par-

ticular, el factor de rendimiento se 

desarrolló para solo abordar una 

cierta región de las condiciones ope-

rativas del rodamiento. Tal como 

se muestra en la fi g. 5, la reducción 

más signifi cativa de la clasifi cación 

de riesgo de la superfi cie tiene lugar 

en su zona de alto riesgo; a medida 

que aumenta el parámetro η y se 

reduce el riesgo, también se reduce 

la infl uencia del factor de rendi-

miento. Esto muestra la capacidad 

de este factor de rendimiento del 

GBLM, de abordar específi camente 

las condiciones de lubricación defi -

ciente o alta contaminación de la 

condición del rodamiento en el 

Fig. 1: Separación de la superfi cie y la subsuperfi cie, tal como sugiere el GBLM.

Fig. 2: Digitalización de la rugosidad de los caminos de rodadura de los rodamientos, 
utilizando un perfi lómetro óptico para un mapeo tridimensional de la superfi cie.

Fig. 3: Resultados típicos de deformación superfi cial avanzada de [5].

(a) Resultados del modelo (b) Experimento

h ̂
estrés de 
superfi cie

volumen de estrés 
bajo superfi cie

elemento rodante

camino de rodadura
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que se espera la reducción más sig-

nifi cativa del riesgo en la supervi-

vencia de la superfi cie. 

Riesgo en superfi cies 
normalizadas
Puesto que el GBLM es capaz de 

separar los términos de resisten-

cia de la superfi cie y subsuperfi cie, 

es posible sopesar su impacto rela-

tivo sobre el rendimiento dinámico 

general del rodamiento.

Por ejemplo, al introducir: i) la 

integral de superfi cies normaliza-

das o riesgo de daños en la super-

fi cie Rs, ii) la integral de tensiones 

en subsuperfi cies normalizadas o 

riesgo de daños en la subsuperfi -

cie Rss, y iii) el coefi ciente de escala 

c, se puede obtener el riesgo en las 

superfi cies normalizadas de los 

rodamientos, que es: ecuación (8).

Este parámetro puede variar de 

0 a 1. Cuando es cerca de 1, el peso 

de la fatiga sobre la superfi cie es 

dominante con respecto a la subsu-

perfi cie; cuando es cerca de 0, rige 

lo contrario. Este es un parámetro 

importante para comprender qué 

zona de tensiones del rodamiento 

está expuesta al riesgo más elevado. 

Con esta información, los ingenie-

ros de aplicaciones y los clientes 

pueden planifi car medidas correc-

tivas para incrementar al máximo 

el rendimiento de los rodamientos y 

reducir costos.

Validación del modelo
Cuando las condiciones operati-

vas son similares, el GBLM dará 

resultados que concuerdan con la 

clasifi cación de vida útil de SKF y, 

asimismo, en gran parte, con los 

modelos de clasifi cación de vida 

útil ISO 281. Esto se debe a que el 

GBLM se ha validado con respecto a 

los resultados de la extensa base de 

datos de pruebas de resistencia de 

SKF. Dicha base de datos se incre-

menta y actualiza constantemente 

para estar al día con el desarrollo de 

nueva tecnología de rodamientos. 

La introducción de factores de 

rendimiento alterará gradual-

mente la vida útil pronosticada. Sin 

embargo, esto es una consecuen-

cia de las modifi caciones en el ren-

dimiento introducidas por nuevos 

aspectos en el diseño de rodamien-

tos, que ahora serán visibles en la 

vida nominal. En todos los casos, 

SKF se cerciora de que los cambios 

en el rendimiento de los rodamien-

tos estén respaldados por prue-

bas de resistencia adecuadamente 

realizadas.

Benefi cios del GBLM para 
los clientes
Los clientes pueden obtener venta-

jas signifi cativas de la introducción 

Fig. 4: Ejemplo 
de clasifi cación 
de riesgo de 
la superfi cie 
en función de 
los regímenes 
de carga y 
lubricación/
contaminación.

(8)
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27del GBLM en la clasifi cación de la 

vida nominal del rodamiento. De 

hecho, el cálculo del rendimiento 

de la resistencia prevista del roda-

miento estará complementado por 

conocimientos sobre el riesgo de la 

superfi cie de la aplicación. En caso 

de que la condición de aplicación 

del rodamiento dé como resultado 

un riesgo predominante sobre la 

superfi cie, pueden adoptarse medi-

das correctivas y cuantifi carse su 

efecto sobre el riesgo en la super-

vivencia de la superfi cie. En otras 

palabras, el GBLM puede propor-

cionar una herramienta de diagnós-

tico para mejorar el rendimiento en 

el campo del rodamiento al reducir 

las fallas originadas en la superfi cie. 

En general, un alto riesgo de la 

superfi cie como resultado de una 

lubricación reducida y del aumento 

de la contaminación no puede 

resolverse adoptando un roda-

miento con una capacidad de carga 

dinámica mayor y de tamaño más 

grande. Esto puede controlarse 

rápidamente por el efecto de una 

capacidad de carga mayor y de un 

tamaño de rodamiento más grande 

sobre el riesgo en la superfi cie nor-

malizada. Por tanto, el cliente 

puede benefi ciarse a partir del uso 

del GBLM al realizar una selección 

con más datos del rodamiento, de 

los componentes circundantes y 

del sistema de lubricación a fi n de 

incrementar al máximo el rendi-

miento y reducir el costo general de 

la aplicación.

Resumen y conclusiones
Con la introducción del Modelo 

generalizado de cálculo de vida útil 

de rodamientos (GBLM) de SKF, se 

ha presentado una forma más fl exi-

ble de expresar su vida útil, sepa-

rando explícitamente los térmi-

nos relacionados con los modos de 

falla de la superfi cie, de los térmi-

nos generales de fatiga de la sub-

superfi cie por contacto rodante. 

Este modelo introduce el uso de 

factores de rendimiento, y es posi-

ble abordar características especí-

fi cas de los rodamientos y diseños 

o aplicaciones más personalizados. 

El modelo, aparte de estimar la vida 

nominal de los rodamientos, tam-

bién calcula un valor de riesgo SR 

en superfi cies normalizadas para 

ofrecer una indicación clara de la 

importancia de la fatiga de la super-

fi cie en comparación con la de la 

subsuperfi cie.

En general, pueden mencionarse 

las siguientes conclusiones:

1.  El Modelo generalizado de cál-

culo de vida útil de rodamien-

tos de SKF es un nuevo modelo 

que hace una clara separación 

entre los términos que afectan a 

la superfi cie y los que afectan a la 

subsuperfi cie, y constituye una 

manera más fl exible de expresar 

la actual vida nominal de SKF. 

2.  Este es el único modelo existente 

de vida útil de los rodamien-

tos capaz de contener explícita-

mente términos relacionados con 

la subsuperfi cie y la superfi cie en 

forma separada en su formula-

ción, incorporando fácilmente los 

Fig. 5: Ejemplo 
de clasifi cación 
de riesgo de 
la superfi cie 
en función de 
los regímenes 
de carga, y de 
lubricación y 
contaminación. 
Las líneas rojas 
discontinuas 
muestran el 
efecto de un 
factor de ren-
dimiento como 
resultado de 
introducir un 
tratamiento tér-
mico que mejo-
ra la dureza de 
la superfi cie 
del camino de 
rodadura.
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conocimientos obtenidos con el 

uso de avanzados modelos tribo-

lógicos numéricos.

3.  En este modelo, son  nuevos ele-

mentos los factores de rendi-

miento que representan mejoras 

de diseño específi cas desarrolla-

das por SKF en las características 

de los rodamientos y/o diseño, 

que afectan al rendimiento del 

rodamiento en una aplicación con 

condiciones operativas concretas.

4.  El GBLM puede considerarse 

como una plataforma de modelos 

que pueden ir creciendo a medida 

que se vayan desarrollando nue-

vos conocimientos, lo que per-

mite una fácil incorporación al 

sopesar diferentes fenómenos 

que afecten específi camente a las 

zonas de la superfi cie o subsuper-

fi cie de los rodamientos.

5.  El Modelo generalizado de cál-

culo de vida útil de rodamientos 

de SKF estará disponible para los 

clientes en un futuro cercano.  
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