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Resumo. A necessidade de desenvolver um produto capaz de atingir as exigéncias impostas
pela referéncia normativa AS-2213 para o componente denominado Garfo do Engate
Automatico motivam este trabalho. Logo, esta pesquisa apresenta como objetivo principal o
estudo de vida residual de fadiga de um garfo forjado pertencente a um dispositivo de
acoplamento automdtico entre veiculo trator e reboque. Para realizagdo das andlises
estaticas atraveés de elementos finitos, foi necessaria a determinagdo de todas as condigoes de
contorno que refletissem as caracteristicas do teste experimental para homologagdo do
produto. De posse destes resultados, realizou-se a andlise pelo método S-N, tendo como
resultado a determinag¢do da vida em fadiga das regioes criticas do componente, onde sao
propostas algumas alternativas que visam aumentar a vida do produto. Dentre as inumeras
alternativas possiveis, destacam-se a altera¢do de material ou utilizagdo de tratamento
térmico no garfo com a finalidade de melhorar as propriedades mecdnicas do material sem
alterar a geometria do projeto.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho ¢ parte do desenvolvimento de novos projetos de engates automaticos
aplicados no acoplamento do veiculo trator e reboque. Visando a aprovacdo do produto
através de referéncia normativa australiana, dada a experiéncia daquele pais nesses
equipamentos, o presente desenvolvimento deve ser suportado pela norma AS-2213".

O engate automatico tem como um de seus principais componentes o garfo forjado, tema
deste trabalho, pois 0 mesmo atua sob as mais intensas solicitagdes ciclicas provenientes de
aceleragdes e desaceleragdes durante a marcha do veiculo e do reboque quando acoplados.

Mecanismos de acoplamento utilizados no transporte rodoviario sdo classificados através
de um indice chamado de “Valor D”, que ¢ fun¢do do Peso Bruto Total Combinado (PBTC).
Para comercializar este produto no mercado internacional, se faz necessario obter a aprovacao
do produto, por exemplo, segundo testes especificados na norma AS-2213% As condigdes de
carregamento utilizados nestes testes dependem diretamente do “Valor D”.

Para a aprovagdo, o componente necessita resistir a uma solicitagdo alternada totalmente
reversivel durante 2x10° ciclos sem que o produto perca sua fungdo primaria. Entretanto, sob
condigdes de teste do engate para D=220 kN, o engate automatico catalogado para D=120 kN
apresentou ruptura total na perna superior do garfo forjado com aproximadamente 1,2x10°
ciclos. A Figura 1 mostra o componente com indicagdo da secao danificada.

Perna superior
do garfo (com
furos)

Seccdo rompida com
1,2x10° ciclos

Perna inferior
do garfo

Figura 1: Regido de falha do garfo forjado

A secdo fraturada do garfo forjado em ago SAE 1045 apresentou sinais claros de falha por
fadiga, logo através do uso de ferramentas computacionais como Pro/Engineer®,
MSC.Patran®, MSC.Nastran® e especificamente através do MSC.Fatigue®, busca-se
identificar a possibilidade de aumentar a vida em fadiga do componente sem modificar a sua
geometria.

Também se procura obter relagdes entre a falha ocorrida no teste experimental e os
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resultados obtidos através das simulagdes computacionais, mesmo que apenas localmente na
regido da falha, visto que ndo existem informagdes concisas que comprovem que a pega,
sobre as condigdes de teste especificadas, falhe sempre na mesma regido € com o mesmo

numero de ciclos. Lembra-se que a analise ¢ para o produto sob cargas relativas a um Valor D
de 220 kN.

2 ENGATE AUTOMATICO

O engate automatico usado em veiculos comerciais ¢ um dispositivo de acoplamento
aplicado entre um veiculo trator ¢ um ou mais reboques através de um pino vertical e um
olhal., o mesmo que trabalha sem a interven¢do de uma pessoa para seu fechamento e
travamento. O modelo de engate automatico analizado ¢ mostrado na Figura 2, clasificado
pela sua capacidade de carga dinamica horizontal, D=120kN.

Figura 2: Engate automatico

Observa-se em destaque, na Figura 2, o garfo forjado posicionado ao centro do produto, o
qual € o principal elemento de ligacdo entre os demais componentes.

Para entender o “Valor D”, se faz necessario uma demonstracdo de calculo para um
conjugado qualquer, como por exemplo, o mostrado na Figura 3. O engate automatico
estudado ndo atua sobre carregamentos verticais, ou seja, o reboque no qual ¢ acoplado ao
produto possui um sistema articulado que evita a transferéncia de massa deste para o engate.

315



MECOM 2005 — VIIl Congreso Argentino de Mecanica Computacional

Engate Cambao

Veiculo Trator ]] Reboque

N8 SRS

(6.0) (16.5) L (16.5) [18.5)
Articulacao

Figura 3: Conjugado entre veiculo trator e reboque com cambdo articulado'

A formula para obter o “Valor D”, extraida da norma AS-2213', para conjugados conforme
mostrado na Figura 3, ¢:

TxW
T+WwW

D =gx (1)
onde g ¢ a aceleracio da gravidade 9,81m/s”, T é a massa total do veiculo trator em fon ¢ W a
massa total do(s) reboque(s) em fon. Assim:

22,5%33

D =9_81x
22,5+33

=131kN

Subentende-se que o engate a ser especificado para esta aplicagdo deve possuir um engate
com “Valor D” superior ao calculado.

O trabalho se desenvolve através da utilizacdo de elementos finitos solidos. No
MSC.Patran® s6 foi possivel utilizar dois tipos de elementos solidos devido a complexidade
geométrica do garfo, elementos soOlidos tetraédricos de primeira ordem com quatro nos
(TET4), e elementos solidos tetraédricos de segunda ordem com dez nds (TET10). Entrekin®
comenta que as malhas construidas com elementos tetraédricos sdo freqiientemente utilizadas
pois conseguem modelar quase qualquer solido, independente da complexidade. Em geral, o
tamanho das arestas destes elementos devem ser uma fracdo da menor caracteristica do sélido
para que se consiga uma precisao aceitavel.

3 ANALISE EXPERIMENTAL DO GARFO E DETALHAMENTO DO ENGATE
AUTOMATICO

Através do levantamento das propriedades mecanicas do garfo forjado do engate
automatico, do detalhamento das cargas e reagdes envolvidas no teste segundo secg¢do 5 da
norma AS-22137 esta se¢do visa subsidiar a analise por elementos finitos.
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3.1 Ensaio de tracao

Com facilidade encontram-se diferencas significativas nas propriedades mecanicas em
componentes forjados. Estas variacdes podem ser de maior ou menor grau dependendo do
grau de transforma¢do da geometria bruta em uma geometria final durante o processo de
fabricacdo. Para o levantamento das propriedades mecanicas se fazem necessarias alguns
ensaios experimentais.

Com o objetivo de determinar estas diferengas das propriedades mecanicas que o garfo do
engate automatico possui, retiraram-se trés corpos de prova conforme norma NBR 13284
(1995) de uma mesma amostra, porém em locais distintos da mesma, Figura 4. Os resultados
das propriedades mecanicas obtidas no ensaio de tragao podem ser vistos na Tabela 1.

e ;

e .

a
I
C

Figura 4: Regides para extracdo dos corpos de prova de tragdo

Tabela 1. Resultados do ensaio de tragdo, material: ago forjado SAE 1045

Corpo de | Areadasecgio | Escoamento | Resisténciaa | Alongamento até ruptura | Estricgdo
prova circular (mm?) (MPa) tragdo (MPa) % lo (%)
A 110 341 660 19 60 31
B 113 352 671 23 60 41
C 50,1 381 694 25 40 47

.Um segundo garfo foi submetido a ensaio de tragdo, com cargas aplicadas simulando a
tracdo no sentido de marcha do veiculo, com o objetivo de entender o comportamento do
componente, principalmente quanto a sua deformacdo apds escoamento do material.
Submeteu-se a amostra a uma carga de 900kN. Observam-se deformacdes permanentes
através da figura 5.
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Figura 5: Deformagao plastica do garfo apés ensaio de tragéo

3.2 Discretizacio do produto segundo norma AS-2213-1984

A carga a que o Engate Automatico deve ser submetido ¢ descrita na sessdo 5 da norma
AS-2213-1984%. A classificacdo do produto analisado é de D=120kN e o objetivo ¢ averiguar
a possibilidade de sua utilizagdo para D=220kN. A norma considera sistemas de acoplamento
com e sem carga vertical atuando dependendo da aplicagdo, mas nesta aplicacdo a carga
vertical ¢ desprezada.

A carga horizontal F, depende do “Valor D”, a qual neste caso ¢ igual a carga de teste F,.

F, =12xD )

F, =F,=12x120.000 = 144.000N =144kN

Se o interesse ¢ utilizar o garfo para um valor D=220kN, a carga de teste resulta:

F, =F, =12x220.000 = 264.000N = 264kN

Conforme a norma, a carga F, representa a faixa total do carregamento com sinal alternado
exigido no teste, ou seja, a metade do valor serd utilizado para comprimir o engate automatico
€ a outra para tracionar o mesmo, sendo finalmente a amplitude da carga F para o “Valor D”:

F=+05xF, 3)

Fpo = +0,5%264.000 = £132.000N = +132kN

Esta carga ¢ simétrica as duas pernas do garfo forjado, o que implica em uma combinagao
forca-momento em cada uma destas pernas.

Calculada a carga de teste, ¢ preciso reproduzi-las sobre as duas pernas do garfo. Estas
cargas sdo as entradas para a analise por elementos finitos. A primeira consideracdo ¢ a
representacdo do conjunto pino e buchas como sendo uma viga de maior rigidez apoiada em
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cada uma das pernas do garfo do engate automatico, como mostra a Figura 6.

£
\\
0,025

0,104

0,025

Figura 6: Vista lateral do engate automatico, dimensdes em m

As quatro reacdes ocorridas no garfo do engate sdo a resposta da estrutura do produto a
carga simétrica de teste F,. Estas reag¢des do garfo sdo as cargas que servem de entrada para o
calculo por elementos finitos nos programas MSC.Patran® e MSC.Nastran®. Estas reacdes
foram calculadas com o auxilio do programa Ftool, Figura 7, e os resultados sdo mostrados na
Figura 8 para o “Valor D” igual a 220kN. Observa-se que, embora a aplicagdo da carga seja
simétrica, as reacoes do lado direito diferem das do lado esquerdo, o qual se deve a diferenca
de sec¢do da viga, gerada pelo pino e buchas, ao longo de seu comprimento. O didmetro das
seccgoes correspondentes ¢ mostrado na Figura 7.

= 0154 m
0104 m
= 0025 m == 0052 m ﬂ
@0,060m | 20,049m T 20,049m | @0.068m |

Figura 7: Dimensdes gerais da viga

62.6 kN 3
127.5 kN
—»
134.4 kN
67.3 kN E

132.0 kN

Figura 8: Reagdes atuantes sobre o garfo com “Valor D” de 220kN
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Por convenc¢do denominaram-se estas reagoes da seguinte forma (ver Figura 9); R1, como
sendo a reacdo no lado externo da perna inferior do garfo; R2 a reagdo no lado interno da
perna inferior do garfo; R3 ¢ a reacdo no lado interno da perna superior do garfo e R4 a
reacdo no lado externo da perna superior do garfo. Os valores calculados das reagdes foram

R1 =62600 N
R2 = 127500N
R3 =134400 N
R4 = 67300 N

Estes valores de reagdo serdo as cargas de teste virtual de fadiga. Como a amplitude da
carga de teste F' ¢ alternada, t€ém-se como cargas, durante o ciclo de tracdo do produto, as
ilustradas em cor vermelho na Figura 9. J4 as cargas durante o ciclo de compressdo do

produto sdo ilustradas em cor azul.
R4 | R4
I
: 7
R3 | R3
|
|

3\ g R2
Y7
R1
Figura 9: Cargas de compressdo e tragdo do garfo

4 ANALISE ESTATICA

Para que se possa estimar a vida em fadiga do garfo se fazem necessarias analises estaticas
que correspondam aos multiplos carregamentos que descrevem o ciclo de teste completo.
Como descrito anteriormente, o teste segundo AS-2213° possui carregamento alternado
totalmente reversivel. Para facilitar o entendimento das analises que seguem, convenciona-se
que a primeira parte do ciclo ¢ de tragdo, atuando no sentido de marcha do veiculo, e a
segunda parte do ciclo ¢ de compressdo, atuando no sentido de frenagem do veiculo.

Buscou-se uma alternativa que vise simular as cargas calculadas em forma de forga
distribuida, no caso pressdo, diretamente aplicada as superficies cilindricas de garfo. Para isto
faz se necessario o mapeamento de todas estas faces, através de ferramentas de construgao de
malhas presentes no MSC.Patran®, para que se possa distribuir a pressio nos elementos que
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reagem as solicitacdes provenientes das quatro cargas calculadas previamente.

4.1 Determinac¢io da pressao por face de elemento P,

Para que seja possivel a aplicagdo das cargas em forma de pressdo sobre as faces
cilindricas de contato do garfo, os quais possuem uma espessura /, assume-se a hipotese de
que a distribui¢ao das cargas se dé conforme apresentado na Figura 10, que indica metade do
ciclo de teste, sendo este no sentido de tragdo do garfo. Observa-se, também, que apenas
metade da espessura / € considerada para distribuir cada uma das quatro reacdes.

, R4 | )
T
| R3
' |
S 1| O | _!_ _______ _
- !
3 | R
| ——7 :
==
Rl

Figura 10: Cargas distribuidas em fungao de 4

A Tabela 1 apresenta o resumo das pressdes maximas para cada condi¢ao de reagdo.

Tabela 1. Resumo das pressdes maximas nas faces do elemento

Reacoes Pressao Maxima P,
(Pa)
R1 1,063 x 10°
R2 2,165 x 10°
Valor D = 220kN -
R3 2,013 x 10
R4 1,008 x 10°

4.2 Determinacao das tensoes nos elementos

A Figura 11 apresenta os resultados em condicdo de carregamento estatico através das
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pressdes previamente calculadas de acordo com o “Valor D de 220kN, os quais referem-se
ao ciclo de tragcdo do garfo. O pico tensdo surgiu proximo aos quadrantes 90° e 270° na face
inferior da perna superior do garfo conforme ilustrado. O resultado apresentado parece
coerente com as condi¢des de contorno empregadas no modelo de elementos finitos. Das
quatro cargas calculadas a que estd mais proxima desta regido ¢ justamente a mais elevada,
R3. Um fato que justifica a regido como sendo a de maior nivel de solicitagdo, ¢ o0 momento
gerado, primeiramente pela propria geometria do garfo, mas principalmente pela aplicagao
das reagdes R3 e R4 em sentidos opostos e elementos defasados ao longo da espessura 4 da
perna do garfo.

5.05+008

Tensao maxima 472+008

4.36+005

4.04+008

3.71+008
3.37+008

3.03+008

2.70+008

2.36+008

2.02+008

1.69+008

1.35+008

1.01+008

B.76+007)

3.39+007

2.29+0085

Figura 11: Tensdes equivalente de von Mises — Tragdo / “Valor D” = 220kN

Para o ciclo de compressdo do teste a regido que apresentou a tensdo equivalente maior se
localiza préximo ao quadrante 180° na face superior da perna inferior do garfo, como ilustra a
Figura 12.
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Bl C Patran 2003 14-May-05 21:42:47 2.88+008

0. Static Subcase: Stress Tensor,

2.69+005

2.50+008g

2.30+008

211+008
1.92+UDBI

1.73+005

1.54+008

1.34+008

1.15+008

9.67+007

7.63+007

B.76+007

3.86+007)

1.94+007

2.28+005

Figura 12: Tensdes equivalentes de von Mises — Compressdo / “Valor D” = 220kN

Da mesma forma que o ciclo de tragdo, a regido que apresentou o pico de tensdo durante o
ciclo de compressao parece coerente, porquanto a pressao aplicada se distribui em uma area
menor, isto se deve ao raio do furo da perna inferior ser menor que o da perna superior.

Analisando isoladamente os valores de tensdo obtidos nas simulagdes de tracao e de
compressdo do garfo, a Unica situacdo que ndo apresenta vida infinita segundo critério de
Wohler € a analise para um “Valor D”” de 220kN no sentido de tragdo. Como estabelecido por
Wohler a tensdo maxima encontrada nao deve exceder a metade da tensdo de ruptura do
material para que o mesmo tenha vida infinita, mas essa condi¢do ndo esta sendo respeitada
segundo Figura 1, onde a tensdo maxima de 505 MPa ¢ superior a metade da tensdo de
ruptura do material.

5 ANALISE S-N

5.1 Informacgoes sobre material

A obtencdo dos parametros de fadiga dos materiais sdo geralmente obtidos por meios de
testes sob ciclos alternados até quebra total da amostra em varios niveis de tensdo. Estes
parametros diferem conforme o tipo de analise de fadiga envolvida. No MSC.Fatigue® o
banco de dados dos materiais ¢ gerenciado através do moédulo PFMAT, a estrutura deste
banco de dados suporta informagdes Uteis aos trés métodos de estimativa de viga em fadiga.

O banco de dados do PFMAT, ndo possui um material com tensdes de ruptura o, e
escoamento o, idénticas as encontradas experimentalmente no corpo de prova C extraido da
perna superior do garfo forjado. Porém, o material cadastrado neste banco que mais se
aproxima do material do garfo ¢ o SAE 1045 HV-HR, que ¢ um ac¢o laminado a quente,
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forjado e normalizado, com o; igual a 671MPa e o, de 327MPa e sua curva S-N ¢ mostrado
na figura 13.

S-N Data Flot

— SAE1045 HV_HR
SRI1: 2027 b1:-0.11 b2 0 E: 2.07ES UTS: 671

1E3 =

Stress Range (MPa)

1E2
1E0 1E1 1E2 1E3 1E4 1ES 1E8 1E7 1E8 1E9
Life (Cycles)

Figura 13: Curva S-N do ago SAE 1045 HV-HR

5.2 Informacdées sobre carregamento

Uma apropriada especificacdo da variacdo de carregamento ¢ extremamente importante
para alcancar boa acuracidade na estimativa da vida em fadiga. O carregamento pode ser
definido de vérias maneiras, tais como func¢des baseadas no tempo, na freqiiéncia ou de forma
espectral, conforme o tipo de andlise de fadiga utilizado. O gerenciador de carregamentos
externos do MSC.Fatigue® ¢ PTIME.

No teste conforme AS-2213%, sabe-se que o carregamento se da em duas diregdes, no
sentido de tragdo e compressdo do garfo. Para casos como o do engate automatico, em que as
solicitagdes mecanicas se dao através de pinos, a distribuicdo de carga no sentido positivo
geralmente difere do sentido negativo. Por esta razdo fazem-se necessarias distintas analises
estaticas, ja realizadas anteriormente, pois no MSC.Fatigue® estas devem ser tratadas
individualmente em fung¢do de tempo e defasadas entre si.

O gerenciador de carregamentos permite ilustrar graficamente qualquer perfil de
carregamento em fun¢do do tempo. A figura 14 mostra o sinal gerado internamente através do
PTIME, o qual representa o carregamento do teste segundo AS-2213% Nota-se que ambos 0s
sinais possuem valores positivos, neste caso, o que ird definir se o sinal serd positivo ou
negativo serdo as tensdes previamente analisadas sobre carregamentos estaticos. A mesma
analogia se faz para a amplitude destes sinais, pois para que ndo haja redu¢do ou amplificagdao
das tensoes calculadas, a amplitude deve ser igual a 1.
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TRACAC.DAC COMPRESSAO.DAC
Force Force
MNewtens MNewtons

1 =2 3 -4

Time Seconds Screen 1

Figura 14: Sinal de teste para um ciclo

5.3 Analise de dano para “Valor D” de 220kN

Sabendo que o produto teve ruptura total no ensaio realizado, busca-se observar o dano
obtido, buscando alternativas que visem aumentar a vida do componente até 2x10° ciclos sem
apresentar falha. Os resultados do dano sdo apresentados na Figura 15.

Figura 15: Dano para “Valor D” de 220kN
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O n6 com maior dano ¢ identificado como o 487, apresentado na Figura 15, com valor de
2.42x10™, o que corresponde a uma vida de 4130 ciclos como ¢ mostrado na figura 16. Este
valor de estimativa de vida para o n6 487 esta bastante distante do requerido pelo teste de
homologagio do produto, o qual exige um niimero minimo de 2x10° ciclos.

1
i

Figura 16: Estimativa de vida para “Valor D’ de 220kN

Propositadamente, inseriu-se na legenda da figura 16 um valor maximo para estimativa de
vida exatamente igual ao nimero de ciclos em que ocorreu a falha no teste, l,2xlO6 ciclos e
como valor minimo o nimero de ciclo calculado em que o n6 487 falha, 4125 ciclos. Sabe-se
que nas analises de fadiga em componentes, o dano e vida estimados s6 podem ser
comparados com as propriedades de vida em fadiga do material nas regides de concentragdao
de tensdes. Pois para que se possam relacionar os resultados obtidos na andlise S-N por
elementos finitos com os dados experimentais, seria necessario o levantamento da curva S-N
para o componente, porém como descrito anteriormente os custos € tempo envolvidos
geralmente tornam este procedimento inviavel.

Contudo, pode-se afirmar que se ndo houvesse falhas em um unico né antes de se atingir o
numero de ciclos desejado de 2x10°%, ndo haveria falhas no material e conseqlientemente, o
componente também estaria livre de danos.

5.4 Material e Método de Correcao da Tensao Média

De posse do resultado obtido através do MSC.Fatigue® para as cargas ciclicas de testes sob
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um “Valor D” de 220kN, busca-se, através da alteracdo de material, uma nova estimativa de
vida para o componente com a simples troca de material ou alteragdo de propriedades
mecanicas do mesmo através de tratamentos térmicos no material atual do garfo. As figuras
que seguem mostram algumas alternativas para a otimizagdo da analise, além de buscar
alternativas que visam buscar solu¢des para que possa ser atingida a exigéncia para o produto
segundo norma AS-22137.

A Figura 17 mostra a vida estimada para o n6 critico 487 para as condi¢cdes da analise ja
realizada, ou seja, o nimero de repeti¢gdes mostrado ¢ de 4125.

&% FEFAT - Analysis Results =0l x|

Fatigue Life : 4125 Repeats

Life lzzz than design life

Jobhame 3 WALOR_D_ 220 FFPP
MNode ; 4387

Diigtribution of damage  :

Low Cocle 0 % Transition 100 % High Cycle 0 X
I | |

Figura 17: Vida em fadiga do n6 487 - Goodman

Quando alterado apenas o critério de influéncia da tensao média de Goodman para Gerber,
este ultimo o menos conservador, a estimativa de vida do componente aumenta cerca de 19
vezes como mostra a Figura 18.

2+ FEFAT - Analysis Results o ] 5
Fatigue Life : 7.76E4 Repeats

Life lezg than design life

Jobname i WALOR_D_Z20 FFF
MNode : 487

Digtribution of damage  :

Law Cycle 0 % Transition 100 % High Cycle s
I | e |

Figura 18: Vida em fadiga do n6 487 — Gerber

Por fim, altera-se apenas a tensdo de ruptura o, de 694 MPa, valor utilizado na analise
anterior, para 1000 MPa. Ao se utilizar este valor, a vida do componente do né critico 487,
atinge o numero minimo de ciclos desejado, mesmo tendo sido utilizado o método
conservador de Goodman. O resultado ¢ observado na Figura 19.
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Figura 19: Vida em fadiga do n6 487 — Goodman - o, = 1000MPa

6 CONCLUSOES

Mesmo que a andlise S-N tenha sido feita sobre o garfo, os resultados mostram que a
regido com maior possibilidades de falha ¢ a mesma que falhou experimentalmente, o que
indica conformidade dos resultados. O fato da andlise experimental do garfo sob
carregamentos relativos para um “Valor D” de 220kN apresentar falhas para 1,2x10°, bem
antes dos 2x10° de ciclos exigidos, demonstra que os valores obtidos numericamente sio
conformes. Mas, recomenda-se a comprovacao dos resultados computacionais através de
ensaios experimentais sob condigdes de carga de tragdo para um “Valor D” de 220kN,
instrumentando-o nas regides que apresentaram tensoes elevadas.

Com a ferramenta de avaliacdo de fadiga utilizada, torna-se possivel fazer diversas
combinagdes das variaveis que influenciam diretamente a durabilidade em fadiga de qualquer
componente; através da escolha distintos materiais, tratamentos superficiais, acabamentos
superficiais e corre¢do do efeito da tensdo média. A partir dessa possibilidade buscou-se sem
qualquer alteragdao geométrica do garfo, aumentar o “Valor D” de sua especificagao.

Como proposta para novos estudos, sugere-se fazer o levantamento da curva S-N do
componente, onde os resultados obtidos poderdo ser comparados diretamente com os dados
experimentais do garfo.
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