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“ROTOR DE MAQUINA ELETRICA GIRATORIA”
[0001] A invengdo propde um rotor de maquina elétrica que compreende pelo
menos um elemento magnético que é disposto entre dois dentes adjacentes, e que é
realizado em varias partes.
[0002] A invengédo propde mais especialmente um rotor de maquina elétrica
giratéria que compreende duas rodas polares das quais cada uma delas se estende
globalmente radialmente em relagdo ao eixo principal do rotor, e compreende uma
série de dentes axiais, da qual cada dente se estende axialmente para o interior a
partir da roda polar associada, na dire¢éo da outra roda polar, de maneira que cada
dente de uma roda polar esta situado no espago que existe entre dois dentes
consecutivos da outra roda polar e pelo menos um elemento magnético de
orientagao principal longitudinal que é disposto transversalmente entre dois dentes
adjacentes que pertencem respectivamente a cada roda polar, e que compreende
pelo menos um ima.
[0003] De acordo com um modo de realizagdo conhecido, por exemplo como
descrito nos documentos EP-A-0.762.617 e FR-A-2.784.248, o rotor compreende
imas dispostos transversalmente entre os dentes axiais.
[0004] Os imas tém como fungéo principal reduzir as fugas de fluxo magnético
ao nivel do espago entre dois dentes adjacentes, assim como reforgar o fluxo
magnético pela criagcdo de um fluxo de ima proprio. Assim, as propriedades
magnéticas gerais do rotor serdao determinadas em parte pelos imas.
[0005] O numero de iméas colocados em um rotor é variavel e depende das
caracteristicas procuradas para a maquina elétrica giratéria. E assim possivel
realizar maquinas que tém um nimero de imas diferente.
[0006] Assim, por ocasido da realizagdo de duas séries de rotores entre os quais
somente o nimero de imas difere, as modificagdes da instalagdo de montagem dos
rotores para a troca de série poderiam ser grandes demais para serem rentaveis.
[0007] E por essa razio que é geralmente preferido realizar rotores que
permitem conservar 0 mesmo numero de imas para todas as séries de rotor. Em
consequéncia disso, os rotores de certas séries compreendem mais imas do que
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S80 necessarios.

[0008] O fluxo magnético produzido pelos imas que sdao montados nesses
rotores, é entdo superior aquele necessario, e os desempenhos do rotor nao sao
otimizados em relagao a sua utilizagao prevista.

[0009] A invencdo tem como objetivo propor um rotor que compreende um
elemento magnético montado entre dois dentes adjacentes e cujo valor de fluxo
magnético criado por esse elemento magnético é otimizados para a utilizagao
desejada da maquina elétrica.

[0010] - Com esse objetivo, a invengéo propde um rotor caracterizado pelo fato
de que o elemento magnético compreende pelo menos um calgo de sustentagéo
realizado em um material ndao magnético que é montado em uma face de
extremidade transversal do ima, e meios de ligagao do calgo com o ima.

[0011] De acordo com outras caracteristicas da invenc¢ao:

- 0 elemento magnético compreende dois calgos distribuidos
transversalmente de um lado e de outro do im3;

- 0 elemento magnético compreende dois imas distribuidos
transversalmente de um lado e de outro do cal¢o;

- e elemento magnético compreende um cal¢o externo que é montado na
face de extremidade radial externa do ima3;

- as dimensdes do ima e as dimensdes do calgo sdao determinadas em
funcdo das dimensdes do elemento magnético e em funcdo das propriedades
magnéticas globais do elemento magnético;

- a relagao entre a largura do ima sobre a largura do elemento magnético
esta compreendida entre 0,4 € 1;

- 0 calgo é ligado ao ima por intermédio de uma camada de cola disposta
entre o calco e 0 im3;

- 0 calgo é ligado ao ima por sobre-moldagem de material ndao magnético
em torno de pelo menos uma parte do ima3;

- 0 calgo é realizado moldado solidariamente com os meios de ligagao.
[0012] As faces laterais dos dentes das rodas polares compreendem



3/10

vantajosamente cada uma delas uma canelura que se estende de acordo com a
direcdo longitudinal das faces laterais.

[0013] O ima é por exemplo realizado pelo menos parcialmente em terras-raras.
[0014] O calgo pode ser cheio de maneira a qgue nenhuma passagem de ar seja
formada entre o0 ima e a face lateral do dente da roda polar.

[0015] Em variante, o calgo pode ser disposto para formar pelo menos uma
passagem de ar entre o ima e a face lateral do dente para permitir um resfriamento
do ima.

[0016] O calgo pode ser realizado pelo menos parcialmente em matéria
termoendurecivel ou termoplastica.

[0017] Em variante, o calgo é realizado pelo menos parcialmente em aluminio.
[0018] Outras caracteristicas e vantagens da invengao aparecerao com a leitura
da descricdo detalhada que se segue para a compreensdo da qual sera feito
referéncia as figuras anexas entre as quais:

- afigura 1 é uma representagao esquematica em perspectiva de um rotor
que compreende elementos magnéticos;

- a figura 2 é uma vista em escala ampliada em se¢&o de acordo com um
plano radial transversal do rotor representado na figura 1, que mostra a estrutura do
elemento magnético;

- as figuras 3 a 5 sao vistas similares aquelas da figura 2, que mostram
variantes de realizagao do elemento magnético;

- a figura 6 representa a evolugao da relagcdo “B/Br” em funcdo da relacéao
“La/Lg” a 20°C e 120°C;

- a figura 7 representa a caracteristica magnética do ima que pertence ao
elemento magnético.

[0019] Foi representado na figura 1 um rotor 10 de maquina elétrica giratoria que
é montado solidario de uma arvore central (ndo representada) com rotagao em torno
do eixo principal A do rotor 10.

[0020] O rotor 10 é um rotor de garras, que compreende notadamente duas
rodas polares 12 axialmente justapostas e que apresentam cada uma delas um
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flange radial 14 de forma anular provido em sua periferia exterior de garras 16.
[0021] Uma bobina de excitagdo (ndo representada) é implantada axialmente
entre os flanges 14 das rodas polares 12.

[0022] Cada garra 16 compreende um segmento de enraizamento 18 que é
prolongado em sua periferia exterior por um dente 20 de orientagao global axial.
[0023] Um entreferro anular existe entre a face periférica exterior 20e dos dentes
20 e a periferia interior do corpo do estator 16.

[0024] Os dentes 20 sao globalmente de forma trapezoidal e sao dirigidos
axialmente para o flange 14 da outra roda polar 12, o dente 20 de uma roda polar 12
penetrando no espago que existe entre dois dentes 20 consecutivos da outra roda
polar 12, de modo que os dentes 20 das rodas polares 12 sejam imbricados.

[0025] De maneira conhecida em si, cada dente 20 compreende duas faces
laterais 22 das quais cada uma delas se estende paralelamente e a distancia de
uma face lateral 22 confrontante de um segundo dente 20 adjacente, e que pertence
a outra roda polar 12.

[0026] Na seqiéncia, um primeiro dente 20 que pertencem a uma roda polar 12,
e um segundo dente 20 que pertence a outra roda 12, que possuem cada um deles
uma face lateral 22 confrontante a face lateral 22 do outro dente 20, serdo
designados como sendo dois dentes 20 adjacentes.

[0027] Como pode ser visto nas figuras 2 a 4, o rotor 10 compreende elementos
magnéticos 24 interpostos entre dois dentes 20 adjacentes, que reduzem as fugas
de fluxo magnético ao nivel do espago entre dois dentes 20 adjacentes, e que
contribuem para reforgar o fluxo magnético.

[0028] De acordo com um modo de realizagao preferido, o nimero desses
elementos magnéticos 24 é determinado de modo que ele seja inferior ao nimero de
polos do rotor 10 e que a disposi¢ao dos mesmos seja simétrica em relagdo ao eixo
do rotor 10. Sao por exemplo previstos quatro pares de elementos magnéticos 24
para oito pares de pélos.

[0029] Na descricdo que vai se seguir, sera feito referéncia a dois dentes 20
adjacentes e ao elemento magnético 24 associado que € disposto entre esses dois
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dentes 20. Além disso, serdao adotadas a titulo ndo limitativo as orientagdes vertical e
transversal de acordo com a referéncia V, T indicada nas figuras 2 a 5 para as quais
a orientagao vertical corresponde a orientagao radial em relagao ao eixo principal A
do rotor 10 que passa por um plano mediano do elemento magnético 24 e a
orientacao transversal corresponde a normal a face lateral 22 dos dois dentes 20
adjacentes, a orientacao longitudinal que corresponde ao eixo principal do elemento
magnético 24.

[0030] Os dentes 20 sendo idénticos, sera compreendido que essa descrigao se
aplica de maneira idéntica aos outros dentes 20.

[0031] Como pode ser visto mais em detalhes nas figuras 2 e seguintes, as
faces laterais 22 confrontantes dos, opostas aos, dois dentes 20 compreendem cada
uma delas uma canelura 26, ou ranhura, que se estende de acordo com a diregao
longitudinal da face lateral 22.

[0032] A secao de cada canelura 26 de acordo com um plano vertical transversal
tem a forma de “U” aberto transversalmente na dire¢ao da outra canelura 26, e a
canelura 26 compreende um fundo 26a vertical e duas abas transversais 26b que
s&o aqui paralelas.

[0033] As duas caneluras 26 dos dois dentes 20 adjacentes delimitam assim um
alojamento longitudinal no qual o elemento magnético 24 ¢é alojado.

[0034] De acordo com a invengao, cada elemento magnético 24 é realizado em
varias partes, e ele compreende pelo menos um ima permanente 28, pelo menos um
calco de sustentacdo 30, e meios de ligacao do calgo de sustentagdo 30 com o ima
permanente 28.

[0035] Cada ima 28 ¢é realizado de maneira convencional, por sinterizagao de p6
magnético ou por usinagem de um bloco de material magnético.

[0036] Cada calgo de sustentacdo 30 é realizado em um material ndo magnético
que é definido de maneira que o calgo de sustentagdo 30 nao tenha nenhuma
influéncia sobre as propriedades magnéticas do elemento magnético 24. Por
exemplo, o calgo de sustentagédo 30 é realizado em matéria plastica ou em aluminio.
[0037] Assim, o calgo 30 contribui para a criagdo de um entreferro suplementar.



6/10

[0038] O calgo 30 é montado em uma face vertical de extremidade transversal
28a confrontante do ima 28.

[0039] Posteriormente a uniao dos imas 28 e dos calgos 30 para formar um
elemento magnético 24, o elemento magnético 24 é em seguida colocado em um
campo magnético de maneira a proceder a imantagao do elemento magnético 24.
[0040] Aqui, o elemento magnético 24 tem uma forma globalmente
paralelepipédica, assim como o ima 28 e o calgo 30.

[0041] De acordo com um primeiro modo de realizagdo da invengéao
representado na figura 2, o elemento magnético 24 compreende um s6 ima 28 e um
s6 calco 30, que sdo cada um deles dispostos em uma extremidade transversal do
elemento magnético 24. Além disso, o ima 28 e o calgo 30 sdao cada um deles
recebidos em uma canelura 26 associada.

[0042] Foi representado na figura 3 um segundo modo de realizacdo da
invencao de acordo com o qual o elemento magnético 24 compreende dois iméas 28
e um sé calgo 30. Além disso, os dois imas 28 sao dispostos transversalmente de
um lado e de outro do calgo 30, e cada ima 28 é recebido em uma canelura 26
associada.

[0043] Foi representado na figura 4 um terceiro modo de realizagao da invencéo
de acordo com o qual o elemento magnético 24 compreende dois calgos 30 € um s6
ima 28. Além disso, os dois calgos 30 sao dispostos transversalmente de um lado e
de outro do ima 28, e cada calco 30 é recebido em uma canelura 26 associada.
[0044] A realizacdo do elemento magnético 24 a partir de dois elementos que
possuem propriedades magnéticas diferentes permite ajustar o fluxo magnético
global criado pelos elementos magnéticos 24.

[0045] De fato, o fluxo magnético global criado pelos elementos magnéticos 24
corresponde a soma dos fluxos magnéticos criados por cada elemento magnético.
[0046] O fluxo magnético criado pr cada elemento magnético é igual ao produto
da densidade de fluxo de funcionamento “B” do elemento magnético pela superficie
“S” confrontante entre o ima do elemento magnético e a superficie da garra.

[0047] “‘B” é determinado a partir da curva de imantacdo da figura 7 e
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corresponde a ordenada do ponto C de contato entre a caracteristica magnética do
ima 28 (curva Q) e a reta A cuja inclinagao é notadamente ligada aos entreferros do
caminho principal atravessado pelo fluxo e a largura “La” do ima 28.

[0048] Os entreferros compreendem, por exemplo, 0 espago situado entre a face
periférica exterior 20e dos dentes 20 e a periferia interior do corpo do estator 16.
[0049] “Br’ corresponde a densidade do fluxo remanescente quando o campo
magneético H é nulo.

[0050] Assim, quanto maior for a dimensao transversal “La” de cada ima, mais a
reta A tende na direcdo do eixo das ordenadas. A densidade magnética de
funcionamento “B” do ima tende entdo para “Br’ e o fluxo magnético criado pelo
elemento magnético 24 é aumentado.

[0051] Assim, de acordo com a inven¢ao, as dimensdes do ima 28, ou dos dois
imas 28 que formam o elemento magnético 24 sdo determinadas em fungéo do valor
do fluxo magnético que se deseja obter.

[0052] As dimensbes do elemento magnético 24, principalmente sua largura
transversal “Lg” sdo determinadas em fungao das dimensdes das duas caneluras 26,
de maneira que a largura transversal “Lg” do elemento magnético é sensivelmente
igual a distancia entre os fundos 26a das duas caneluras 26.

[0053] Assim, as dimensbes de cada calgco 30 sdo entdo determinadas em
funcdo das dimensdes de cada ima 26, de maneira a ajustar as dimensdes do
elemento magnético 24 as dimensdes do alojamento definido pelas duas caneluras
confrontantes.

[0054] Foi representada na figura 6 a variagao da relagcao “B/Br’ em funcao da
relacao “La/Lg”.

[0055] Como ja foi precisado acima, “B” representa a densidade do fluxo de
funcionamento do elemento magnético 24, “Br” representa a densidade do fluxo
remanescente, “La” representa a largura do ima 28 no elemento magnético 24, “Lg”
representa a largura transversal do elemento magnético 24.

[0056] A densidade do fluxo remanescente corresponde a densidade do fluxo
permanente que subsiste no ima no final da fase de imantagao.
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[0057] Gracas a curva da figura 6, é possivel deduzir a largura “La” do ima 28 de
acordo com as propriedades magnéticas procuradas do elemento magnético 24,
quer dizer de acordo com a densidade do fluxo de funcionamento procurado.

[0058] A evolugao da relagao “B/Br” em fungao da relagao “La/Lg” é diferente de
acordo com a temperatura a qual € submetido o elemento magnético 24.

[0059] Assim em T1, préximo de 20°, a caracteristica da curva é linear. Em T2,
préximo de 1209, a curva € em um primeiro tempo nao linear quando a relagao La/Lg
€ pequena, e depois se torna em seguida linear. De fato, a caracteristica do ima que
pertence ao elemento magnético se degrada quando a temperatura aumenta. Essa
degradagédo é acentuada quando a relacédo La/Lg é pequena.

[0060] Ora no decorrer do funcionamento da maquina, a temperatura do ima é
proxima de T2. Assim, trabalhando-se na parte linear da curva de T2, é possivel
adaptar a densidade do fluxo de funcionamento de acordo com a largura “La” da
parte imantada.

[0061] A densidade do fluxo de funcionamento “B” minimo é fixada pelo limite de
funcionamento linear do ima na temperatura T2.

[0062] Assim, em referéncia a curva de T2, deve-se trabalhar na parte da curva
tal para que a relacao “La/Lg” seja superior a 0,4. Evita-se assim desmagnetizar
totalmente o ima 28.

[0063] Pela curva de T2 é possivel determinar mais facilmente as dimensoées do
ima 28 em funcdo da densidade do fluxo de funcionamento “B” desejado e de
acordo com a distancia “Lg” disponivel entre as duas caneluras 26.

[0064] Sera compreendido que quando o elemento magnético 24 compreende
varios imas 28, como por exemplo no modo de realizagao representado na figura 3,
a largura “La” de ima 28 que é determinada de acordo com os modos de realizagéo
descritos acima, corresponde a soma das larguras de todos os imas 28 do elemento
magnético 24.

[0065] De uma maneira geral, a utilizagdo do elemento magnético 24 é
especialmente vantajosa quando se deseja montar um elemento entre dois dentes
20 adjacentes cujo valor da densidade do fluxo de funcionamento € inferior ao valor
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da densidade do fluxo de funcionamento de um ima cheio montado entre os dois
dentes.

[0066] A utilizagao de pelo menos um calgo 30 permite entdo adaptar as
dimensb6es do elemento magnético 24 as dimensdes das caneluras 26.

[0067] O calgo 30 sendo realizado em um material ndo magnético, ele contribui
para a criacao de um entreferro suplementar.

[0068] Além disso, a utilizagao de um calgo 30 no elemento magnético 24
permite também acrescentar certas propriedades mecanicas ao elemento magnético
24 em relagcao a um ima cheio.

[0069] De fato, qualquer que seja seu método de realizagédo, um ima 28 é um
elemento relativamente fragil. Em contrapartida, o calgo 30 é realizado em um
material deformavel elasticamente.

[0070] Em consequiéncia disso, a utilizagcdo de um calco 30 feito de material
deformavel elasticamente, para realizar o elemento magnético 24 permite
compensar certas diferengas dimensionais do rotor 10 que resultariam por exemplo
em um desvio radial de duas caneluras 26, quer dizer um defeito de alinhamento
transversal, ou entdo em uma variacdo da distancia entre os fundos 26a das duas
caneluras 26.

[0071] De acordo com os modos de realizagao da invencao representados nas
figuras 2 a 5, o calgo de sustentacao 30 é ligado a cada ima 28 por intermédio de
um acamada de cola 32.

[0072] A camada de cola 32 que liga o calco 30 ao ima 28 é, ela também,
realizada em um material ndo magnético. Além disso, de acordo com um aspecto
preferido desses modos de realizagdo, a camada de cola 32 é relativamente flexivel,
de maneira que ela também permita que o elemento magnético 24 assegure uma
adaptacdo da forma do elemento magnético 24 as eventuais diferencas
dimensionais do rotor 10.

[0073] De acordo com uma variante de realizacao nao representada dos meios
de ligagcédo do cal¢co 30 com o ima 28, um material ndo magnético é sobre-moldado
em torno do ima 28 e em torno do calg¢o 30.
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[0074] De acordo com um modo de realizagao preferido dessa variante, o calgo
30 é realizado moldado solidariamente com os meios de ligagédo, quer dizer que o
calgo 30 é realizado pelo menos em parte por sobre-moldagem de material nao
magnético em torno do ima 28.

[0075] Quando a maquina elétrica que compreende o rotor 10 estd em
funcionamento, o rotor 10 gira em torno de seu eixo a uma velocidade elevada.
[0076] Em conseqiéncia disso, visto que os dentes 16 do rotor 10, e em
conseqiéncia disso os elementos magnéticos 24, sao dispostos ao nivel das
extremidades radiais externas dos flanges 14, cada elemento magnético 24 é
submetido a uma forga centrifuga elevada por ocasiao da rotagao do rotor 10.

[0077] Foi representada na figura 5 uma variante de realizagao da invengao de
acordo com a qual o elemento magnético 24 compreende um calgo externo 34 que
se estende transversalmente em toda a largura “Lg” do elemento magnético 24 e
que esta apoiado verticalmente para cima contra a aba transversal superior 26b de
cada canelura 26.

[0078] Assim, o calgo externo é disposto radialmente entre cada ima 28 e as
abas transversais superiores 26b das caneluras 26.

[0079] Por ocasiao da rotacédo do rotor 10, cada ima se apdia contra ao calco
externo 34, que amortece entdao os esforgos de compressao do ima 28 resultantes
da forga centrifuga assim como as eventuais deformagdes das rodas polares 12.
[0080] O elemento magnético 24 é préprio para ser montado em um rotor 10
convencional, em substituicio a um ima cheio. Além disso, a montagem do
elemento magnético 24 em um rotor ndo necessita de nenhuma modificagdo das
instalagées de montagem do rotor 10, 0 que nao gera conseqientemente nenhum
aumento do custo de realizagdo da maquina elétrica giratéria.

[0081] O rotor que acaba de ser descrito compreende elementos magnéticos 24
que sao de forma paralelepipédica. Sera compreendido que a invengao nao esta
limitada a esse modo de realizagdo e que os elementos magnéticos 24 podem ter
uma forma diferente, por exemplo eles podem ter uma sec¢éo transversal em forma
de losango.
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REIVINDICACOES
1. Rotor {10) de maquina eletrica giratoria que compreende:

- duas rodas polares (12) das quais cada uma delas se estende
globalmente radialmente em relagdo ao eixo principal do rotor (10), e compreende
uma série de dentes (20) axiais, da qual cada dente (20} se estende axialmente para
0 interior a partir da roda polar (12) associada, na dire¢ao da outra roda polar {(12),
de maneira que cada dente (20) de uma roda polar (12) esteja situado no espago
gue existe entre dois dentes {20) consecutivos da outra roda polar (12); e

- pelo menos um elemento magnético (24) de orientacao principal
longitudinal que € disposto transversalmente entre dois dentes (20) adjacentes que
pertencem respectivamente a cada roda polar (12), e que compreende pelo menos
um ima (28),

caracterizado pelo fato de que o elemento magnetico (24) compreende
pelo menos um calgo (30) de sustentacio realizado em um material nao magnético
que & montado em uma face de extremidade transversal do ima (28), e meios de
ligacao do calge (30) com o ima (28) e no qual cada dente compreende duas faces
laterais (22) das quais cada uma se estende paralelamente e a distancia de uma
face lateral (22) oposta a um segundo dente (20) adjacente e gue pertence a outra
roda polar, e em que as faces laterais (22) dos dentes das rodas polares
compreendem cada uma canelura (26) que se estende na direcao longitudinal da
face lateral do dente e em que as duas caneluras (26) dos dois dentes opostas
delimitam um alojamento longitudinal no qual o pelo menos um elemento magnético
(24) é alojado.

2. Rotor (10) de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de

que o elemento magnético (24) compreende dois calgos (30) distribuidos
transversalmente de um lado e de outro do ima (28).

3. Rotor (10) de acordo com a reivindicagao 1, caracterizade pelo fato de
que o elemento magnético (24) compreende dois imas (28) distribuidos
transversalmente de um lado e de outro do calgo (30).

4. Rotor (10} de acordo com qualguer uma das reivindicagoes 1 a 3,
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caracterizado pelo fato de que e elemento magnético (24) compreende um calgo

externo (34) que é montado na face de extremidade radial externa do ima (28).
5. Rotor (10) de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que as dimensdes (La) do ima (28) e as dimensbes do

calco (30) séo determinadas em fungao das dimensdes (Lg) do elemento magnético
(24) e em fungéo das propriedades magnéticas globais do elemento magnético (24).

6. Rotor (10) de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1 a 5,
caracterizado pelo fato de que a relagdo entre a largura (La) do ima (28) sobre a

largura (Lg) do elemento magnético (24) esta compreendida entre 0,4 e 1.

7. Rotor (10) de acordo com qualquer uma das reivindicagcées 1 a 6,
caracterizado pelo fato de que o calgo (30) é ligado ao ima (28) por intermédio de
uma camada de cola (32) disposta entre o calgo (30) e o0 ima (28).

8. Rotor (10) de acordo com qualquer uma das reivindicacées 1 a 6,
caracterizado pelo fato de que o calgco (30) é ligado ao ima (28) por sobre-moldagem

de material nao magnético em torno de pelo menos uma parte do ima (28).
9. Rotor (10) de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado pelo fato de

que o calco (30) é realizado moldado solidariamente com os meios de ligacao.
10. Rotor (10) de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 9,
caracterizado pelo fato de que o ima é por exemplo realizado pelo menos

parcialmente em terras-raras.
11. Rotor (10) de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de que o calgo é cheio de maneira que nenhuma passagem

de ar seja formada entre o ima e a face lateral (22) do dente da roda polar.
12. Rotor (10) de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 11,
caracterizado pelo fato de que o calgo é realizado pelo menos parcialmente em

matéria termoendurecivel ou termoplastica.
13. Rotor (10) de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 12,

7

caracterizado pelo fato de que o calgco é realizado pelo menos parcialmente em

aluminio.
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