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.. Objetivos

Covilha
Portugal

« Ter nocoes basicas sobre construcao aeronautica
em madeira:

Propriedades da madeira;

Colagem;

Fabrico de partes e componentes;

Montagem.
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9’ A madeira na construcao
UBI  aeronautica

Portugal

« A madeira é constituida por fibras de celulose e por uma
matriz de celulose e lignina (ou lenhina).

« Desta forma, ela e considerada um material composito
natural onde as fibras sao essencialmente unidirecionais.
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A madeira na construcao
UBl aeronautica

Portugal

e Sequoia Falco.

e Usa madeira de Spruce laminada nas cavernas, nervuras e
longarinas e contraplacado de Bétula no revestimento.
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UB  aeronautica

Portugal

e Hughes H4 Hercules “Spruce Goose”.
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"7 Tipos de madeira (1)

Covilha
Portugal

e Algumas madeiras usadas na construcao aeronautica e as suas
aplicacoes mais comuns estao indicadas na tabela

Freijo Spruce Pinho Pau Marfim Balsa

Longarinas

Nervuras

Estruturas +
Contraplacado

Hélices +

Enchimentos +

+ + + +
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o A selecao da madeira e o processo de fabrico tém uma
influéncia grande nas propriedades finais nas pecas.

e A madeira € um recurso natural abundante, com baixa
densidade, com boas caraterisitcas mecanicas e térmicas, e
requer meios simples de producao, logo € um material nobre
para a aviacao ligeira, amadora ou de series pequenas.
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"7 Tipos de madeira (2)

Covilha
Portugal

e As madeiras retiram-se de arvores com boas caracterisiticas
mecanicas, com as fibras alinhadas e sem nos.
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"7 Tipos de madeira (3)

Covilha
Portugal

e Madeiras resinosas (mastros, laminas de longarina ou de
caixas, varetas de nervuras):
- Spruce (spruce, spruce)
- Abeto branco (sapin blanc, white fir)
- Pinheiro silvestre (pin sylvestre, scots pine)

e Madeiras médias (abas de nervuras, cunhas, suportes):
- Alamo (peuplier, popler)
- Amieiro (aulne, alder)
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"7 Tipos de madeira (4)

Covilha
Portugal

e Madeiras duras (quilhas, hélices, placas de suporte, laminas
comprimidas):

Bétula (bouleau, birch)

Nogueira (noyer, walnut)

Freixo (fréne, ash tree)

Faia (hétre, beech)

e Madeiras muito duras (placas de apoio, patins):
- Nogueira amarga (hickory, hickory)
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. Propriedades da madeira (1)

Covilha
Portugal

o Caracteristicas mecanicas das madeiras mais comuns na
contrucao aeronautica (Paul Vallat, 1950)

Contraintes admissihzles a rupture -
Désignation o kg/mm Module
s Yo s .
Densité . . d'élasticité s
ka /| m? rétractation . i E Indications
9(1) transversale | Compression Traction Cisaillement kg.’mmz d'emploi
2
Catégorie | Appellation | Origine @) ©) (6)
o F1E) | @) 11(3) |1 4)
T
g* spruce Mats, semelles de
3> sapin Amerique | 0,46 7.4 3.5 0,65 8 0,13 0,33 1000 longerons ou de
e Résineux blanc Suisse 0,45 6,0 3.5 0,65 8 0,13 0,35 1000 caissons,
L,“f pin France 0,43 7.4 472 0,80 9 0,14 0,40 1000 baguettes
sylvestre de nervures
Feuillus | peuplier | France | 044 7.1 31 |040 | 7 | .. 0,34 800 nggifgg”;ﬂ?ees
tendres aulne France 0,45 7.0 34 0,45 ? ’ 0,35 900 tasseauxj, "SSGS‘
bouleau | Norvége | 0,70 8.5 41 110 2 | o025 0,50 1100 d,‘;ﬁ'?j ﬂ;‘l::fjs
Feuillus naoyer France 0,65 7.1 3.9 1,20 ? 027 0,50 1000 la uges,d'a uis,
durs frene | France | 0,72 6,8 44 | 140 | 10 | 030 0,65 1200 | P qsem e"epsp f
hétre France 0,70 10,6 42 1,30 11 0,35 0,70 1100 o
comprimées
Feuillus | ooy | Norvege | 0,81 2 61 | 220 | 2 2 1,02 1300 | P'aques d'appuis,
trés durs patins
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Propriedades da madeira (2)

e Notas:

- (1) As densidades e as caracterisitcas mecanicas correspondem a uma
humidade de 15%. A resisténcia diminui 4% por cada 1% de humidade
superior a 17% até 25%.

- (2) Contracao (no sentido tangencial as camadas de crescimento anual)
entre a madeira verde e madeira cozida em vapor.

- (3) Solicitacoes no sentido da fibra.

- (4) Solicitacoes perpendiculares a fibra (valores minimos radiais e
tangenciais).

- (5) Corte tangencial (valores minimos) a considerar em flexao excessiva.
- (6) Mddulos elasticos longitudinais medidos em flexao estatica.
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>’ Ensaios da madeira (1)

Covilha
Portugal

e Determinacao da humidade por cozimento em vapor.
o Determinacao da massa volumeétrica (densidade).

« Determinacao das propriedades mecanicas:
- Compressao axial

- Flexao dinamica (atraveés da absorcao de energia de impacto a
flexao)

Pendule
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Couteau de
masse M
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L Gaicw

Ensaios da madeira (2)

e Referéncias:

- Chapter 1 de I’ AC 43.13-1B : Acceptable Methods, Techniques, and Practices -
Aircraft Inspection and Repair de FAA
(http://www.faa.gov/regulations_policies/advisory_circulars/index.cfm/go/docum
ent.information/documentid/99861)
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= Obtencao da madeira (1)

Covilha
Portugal

e O crescimento anual deve
ocorrer paralelamente as
faces.

« Salvo excecoes (arvores de
grande diametro), o
crescimento anual apresenta
uma curvatura, mas os anéis
0s anéis na diagonal devem
ser evitados.

1 - Pots o' éhé { lonce )

2 - Bois d'hiver et de printemps (clair)
3 - Tiesus en lermation

4 - Ecorco

5 - Aubier - 3 ne pas uliliser

8 - Moatle - 4 na pas utiliscr
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Fig. 1

A A FWITER)

B EXCELLEN

C CORRECT

LS DEBIT™ SUR PLOT 7 (LE PLUS COURANT) FAIT APPARAITRE DES SENS JE FILS TRES
GIFFFRENTS SELON L'EMPLACCMENT DU MADRIER - CHOISIH DE PREFERENGE |ES Fi
"B ou "C* - EVITER LE FIL "A™.
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., Obtencao da madeira (2)

Covilha
Portugal

« Para ser utilizada na construcao aeronautica, a madeira tem
que:

e« Ter um crescimento lento:
- Madeiras resinosas - 3 mm por ano
- Madeiras duras - 2 mm pr ano

e Ter um crescimento regular:
- Madeiras resinosas - inferior a 33%
- Madeiras duras - inferior a 50%

o Ter as fibras o mais proximas possiveis.
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>~ Obtencao da madeira (3)

Covilha
Portugal

« O cambio € a parte do tronco que se transforma em lenho a
medida que o tronco cresce.

e Neste processo o amido transforma-se em tanino.
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. Corte da madeira (1)

Covilha
Portugal

e Corte usual

- As tabuas obtidas desta forma usual nao sao proprias para uso
aeronautico, uma vez que o corte das fibras nao proporciona boas
caracteristicas mecanicas.

o
T
(1
©
L
-
0
©
L

v

Fabricacao e Manutencao de Aeronaves - 2013 Pedro V. Gamboa Faculdade de Engenharia ‘! .c_ }

Departamento de Ciéncias Aeroespaciais Universidade da Beira Interior




. Corte da madeira (2)

Covilha
Portugal

e Corte para fins estruturais

- Existem trés tipos de corte principais que se usam de acordo com a
aplicacao pretendida:
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o0 milo é retirado
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7 Corte da madeira (3)

Covilha
Portugal

e Corte para fins estruturais
1. Usado para varetas

i

2. Usado para longarinas (empena com facilidade)
/—\
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3. Usado para longarinas

LIS L LS L) onade corte o bodeddeded oL d L d . tinha de colagem

- Quando se quer obter uma longarina mais resistente estruturalmente e
com menos tendéncia a empenar pode cortar-se uma tabua a meio,
roda-la segundo o comprimento e depois cola-la novamente, como
mostra a figura acima.
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7 Corte da madeira (4)

Covilha
Portugal

e As pecas de madeira devem ser obtidas de partes com as
fibras alinhadas e paralelas as fibras.

o Pode admitir-se para as arvores resinosas um desalinhamento
das fibras de 7,5% (7,5 cm por cada 1 m de comprimento).
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U Armazenagem

Covilha
Portugal

« A madeira cortada ou nao, deve ser guardada plana, em local
seco e hao aquecido.

e Para assegurar uma boa circulacao de ar em torno da
madeira, € conveniente colocar as pecas sobre estantes.

« Se as pranchas estao ja cortadas, evita-se a sua deformacao
permanente juntando varias pranchas firmemente com a
ajuda de adesivo, por exemplo.
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Defeitos (1)
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Covilha
Portugal

e As pecas usadas nao

devem, na medida do e
possivel, apresentar: = =1
i NéS Noewd : © maxi 4 m/m
- Pocas de resina — ————
- Fibras anormalmente = e e
§ alinhadas (nado torcidas, — ?*%
- 4 faces paralelas e
I fibras alinhadas)
- Entalhes
- Lesoes
- Vermes ou insetos
- Cogumelos
- Coloracao anormal
(manchas)

Teinte différente ( 2 ¢himines)

Fabricacao e Manutencao de Aeronaves - 2013 Pedro V. Gamboa Faculdade de Engenharia ‘! .c_ }

Departamento de Ciéncias Aeroespaciais Universidade da Beira Interior

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AEROESPACIAIS




Defeitos (2)
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Covilha
Portugal

« Para os nos e para as pocas de resina, para simplificar,
considera-se em geral que nenhum no deve ser maior do que
1/16 da largura da longarina, do tensor ou do componente. O
melhor € nao haver nos.

« Nas arvores resinosas, as pocas de resina sao por veses
indetetaveis da superficie. E por isso, prudente nao usar
pecas com mais de 7 mm a 10 mm nas estruturas primarias.
Por exemplo, numa lamina da longarina, € melhor sobrepor
com colagem 3 pranchas de 7 mm do que usar apenas uma de
21 mm. Além disso, o componente laminado tem uma
resisténcia mecanica superior ao componente monobloco.
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%/ Emendas (1)

Covilha
Portugal

« Numa mesma estrutura € possivel misturar varios tipos de
madeira. No entanto, nao é permitido fazer emendas de
madeiras diferentes.

A emenda deve preservar a orientacao das fibras.
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(C) CORRECT
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Emendas (2)

« Em pecas sujeitas a tracao, o comprimento da emenda deve
ter pelo menos 20 vezes a espessura da peca.

o Em pecas sujeitas a compressao, o comprimento da emenda
deve ter pelo menos 15 vezes a espessura da peca, mas nao é
prejudicial usar a relacao de 20 para 1.

« A emenda deve ser feita de modo a oferecer a maior area de
colagem possivel.
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UBI

Covilha
Portugal

Contraplacado

« O contraplacado é constituido por muitas camadas finas
coladas de madeira macica orientadas alternadamente de 0°
e 90° formando um composito bidirecional de baixa
espessura.

. E ideal para fazer painés da fuselagem ou revestimento das
asas e empenagens, pois tem boas relacoes de
densidade/instabilidade e densidade/corte
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« Em funcao de defeitos potenciais
(nos, qualidade de alinhamento
das fibras, etc.) e o tipo de
colagem dos painéis, a qualidade
do contraplacado é certificada em
classes diferentes pelo Bureau

Veritas. R N
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Contraplacado de Bétula (1)
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Covilha
Portugal

« Este contraplacado é feito de bétula originaria da Finlandia.
Tem cor clara e massa volumica de 750 kg/m3.

« O contraplacado e utilizado em reforcos locais, reforco de
nervuras, zonas da alma da longarina fortemente solicitadas,
bordo de ataque das empenagens por colagem de varias
camadas de 0,4 mm.
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Covilha
Portugal

Contraplacado de Betula (2

e Qualidade GLI com certificacao Veritas:

Caractéristiques générales

(1}

Epaisseurs en mm 04 |08 | 10| 12| 1. 20 125 | 30 | 40 | 50 | 60
Nomtre de plis 3 3 3 3 3 4 5 6 8 10 12
Poids thaaoriquaes au M2 an Kg{0.300(0,600 0,750 {0,900 | 1,125 | 1,500 | 1,875 | 2,250 {3,000 | 3.750 {4,500

Caractéristiques mécaniques

>

RESISTANCE A LA TRACTION

Sens Longdudinal Kg/om® | Sens tansversal Kg./cay | Sens Longlt + rans, Kg/em?
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Valeurs minimales reguises par la 700 450 1400
Germanieher Lioyd

Exemples dessais de conlrdle
réalisés par le bureau Véritas

Epalsseur 1 mm* 1552 804 2356
Epaisseur 1,5 mm® 1303 812 2115
Epalssaur 2 mm* 1180 1248 2428
Epaissaur 3 mm™ 1426 732 2158
Epaissaur 4 mm™* 938 883 1818
Les caractéristiques réeles controlées sont nettement * Test N” HSK 400054
supérieures aux valeurs minimales exigées. **Test N’ HSK 499002
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| :
Contraplacado de Okume

Covilha
Portugal

e O Okumeé é uma madeira tropical, originaria do Gabao, Guiné
e Congo, de cor castanha alaranjada, bastante homogénea e
de fibra regular.

o A massa volumica é de 450 kg/m3.

« Contraplacado usado em grandes painéis de fuselagem e
revestimentos de asa, com excelente razao
massa/instabilidade. T —

Fabricacao
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¥’ Montagem de paineis de
Covilha Contraplacado

Portugal

« Colagem de emenda de 10% (10 vezes a espessura).

o Pode usar-se agrafos para manter os painéis sob pressao na
posicao durante a colagem.

Fabricacao

Fabricacao e Manutencao de Aeronaves - 2013 Pedro V. Gamboa Faculdade de Engenharia ‘!
Departamento de Ciéncias Aeroespaciais Universidade da Beira Interior



79’ Protecao sistematica de partes
B em madeira

Portugal

e Pode proteger-se a madeira cobrindo-a com:
Tecido de poliéster e dope
Fibra de vidro ou de carbono e resina epoxi
Verniz de poliuretano colorido

e Atencao que nao se pode usar protecao nas superficies que
serao coladas, pois podem degradar-se as propriedades.

Fabricacao
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Durabilidade (1)
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Covilha
Portugal

e A durabilidade de partes em madeira depende da:
- Qualidade da colagem
- Manutencao

« A reparacao de uma célula em madeira, se for executada
corretamente, nao prejudica a massa da estrutura.

« Com efeito, uma zona defeituosa pode ser facilmente
retirada e substituida por um bocado da mesma qualidade,
desde que sejam respeitadas as regras de emenda.
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Covilha
Portugal

5>

Fabricacao
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S Méetodo de colagem

Covilha
Portugal

« A cola mais empregada atualmente € cola de epoxy que €
uma cola forte e resistente a humidade.

e Quando se unem duas superficies deve ter-se em conta o
seguinte:
- nao lixar demasiado as superficies;
- usar um raspador para tornar as superficies asperas;
- soprar o po para evitar que este obstrua os poros;

- passar cola nas duas superficies de contacto para evitar a formacao de
bolhas, o que enfraqueceria a colagem;

- comprimir com grampos com uma pressao de cerca de 10 N/cm?;
« se a pressao for muito grande a pelicula de cola fica muito fina

« pelo contrario, se a pressao for muito pequena a cola nao penetra
na madeira.
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Fabricacao

% Tecnicas construtivas

Longarinas (1

e Viga com seccao em |

mesas de madeira
°

i
reforgos de madeira

alma de contraplacad(%

almas de contraplacado

Viga em caixao

mesas de madeira
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Faculdade de Engenharia
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g Longarinas (2)

Portugal

Y Tecnicas construtivas

« Numa longarina de madeira as
mesas das longarinas nao podem
ser construidas de uma tabua so
para que nao haja tendéncia para
0 empeno.

e Qs barrotes de madeira sao
cortados em tabuas de 7 a 15 mm
eliminando-se as zonas fracas.

« Cola-se o conjunto das tabuas,
alternando a sua direccao em
relacao a posicao original e
passando cola nas duas
superficies.
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1. barrote original

1 risco

2 riscos

2. abre-se o barrote em tabuas

11

11

3. cola-se, invertendo a direc¢do das tabuas
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@ Tecnicas construtivas

8 Longarinas (3)

Portugal

e Quando as tabuas nao tiverem comprimento suficiente podem
ser emendadas previamente.

e O chanfro na zona da colagem, para que esta fique
resistente, deve ter uma inclinacao a volta de:
20 para 1 nas partes sujeitas a tracao.
15 para 1 nas partes sujeitas a compressao.
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%%:33 Tecnicas construtivas

U8 Longarinas (4)

Portugal

« Quando se faz o chanfro € necessario ter em atencao a
orientacao das fibras da madeira aquando da colagem.

——— —_———————— ) incorrecto

—— — incorrecto

—— —— _——————— ————) correcto

e Entre as mesas superior e inferior da longarina colocam-se
reforcos verticais de madeira para manter as mesas rigidas
entre si e evitar a sua instabilidade.
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‘%?:33 Técnicas construtivas
usl  Nervuras (1)

Portugal

e Nervuras em trelica

« O meétodo de construcao das nervuras trelicadas em madeira
é descrito abaixo.

e 1. Tracam-se os contornos da nervura numa placa de
contraplacado.
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Covilha
Portugal

Fabricacao

Técnicas construtivas
Nervuras (2)

2. Colocam-se tacos de madeira em torno dos contornos do
perfil, sendo a sua espessura ligeiramente inferior a
espessura da nervura.

AN s

3. Passa-se cera sobre o painel ou cola-se fita adesiva (fita de
embrulho) para funcionar como desmoldante.

4. Cortam-se as ripas que vao formar a nervura e monta-se a
mesma sem a colar para verificar se estao correctas. Nesta
fase ajustam-se as ripas.
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79’ Tecnicas construtivas
usl  Nervuras (3)

Portugal

« 5. Colocam-se as varetas na sua posicao, colando-as. Espera-
se que seque.

SN/

§ e 6. Colocam-se chapas de contraplacado de reforco e deixa-se
= secar.
E

/A

e /. Retira-se a nervura do molde e corta-se o excesso do bordo
de ataque. Também se lixa o excesso lateral das faixas de

contraplacado.
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‘%?:33 Tecnicas construtivas

s Nervuras (4)

Portugal

e 8. Vira-se a nervura e colocam-se os reforcos de
contraplacado no outro lado da nervura.

@\—( SN~~—~ Y—~—

e 9. Remove-se 0 excesso na lixadeira ou com um formao e
abrem-se os rasgos nos bordos de ataque e de fuga.
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¥’ Tecnicas construtivas
usl  Nervuras (5)

Portugal

e 10. Colocam-se duas ripas na regiao da longarina e removem-
se as partes internas para dar passagem a longarina. Depois
de colada a nervura na longarina removem-se as ripas.

/7

remover,

Fabricacao
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@ Tecnicas construtivas

s Nervuras (6)

Portugal

 Colagem da nervura na longarina

e Sabe-se que a colagem de topo nao funciona. A cola nao
suporta grandes esforcos de tracao (ou compressao) mas sim
esforcos de corte.

o 1. Cola-se a nervura a longarina. Sao necessarias chapas de
reforco ligando a nervura a longarina, para que a cola
trabalhe ao corte.
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¥’ Tecnicas construtivas
usl  Nervuras (/)

Portugal

e 2. Aplica-se o revestimento da caixa de torcao. Deixa-se um
excesso de contraplacado para a parte traseira da nervura
para evitar que a juncao entre o contraplacado e a tela se

descole.
revestimento de contraplaja%m|

e 3. Aplica-se o revestimento de tela na parte traseira da asa.

chanfro

Fabricacao

contraplacado - tela
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¥’ Tecnicas construtivas
usl  Nervuras (8)

Portugal

« Nervuras macicas

e As nervuras pequenas podem fazer-se macicas porque, apesar
de mais pesadas, sao mais simples e rapidas de construir.

e 1. Desenha-se o perfil no material a cortar (sanduiche de
contraplacado e balsa ou contraplacado e espuma). Corta-se
numa serra tico-tico ou de fita e retira-se o excesso.
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|_ contraplacado
— balsa/espuma
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¥’ Tecnicas construtivas
usl  Nervuras (9)

Portugal

e 2. Antes de fazer o corte para a longarina monta-se um
estaleiro em cada nervura para garantir precisao na

ﬁ??&

Fabricacao
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¥’ Tecnicas construtivas
usl  Cavernas (1)

Portugal

e Cavernas poliginais
« Estas cavernas sao compostas por triangulos.

Y4

e 1. Cavernas do cone de cauda

Fabricacao

refor¢o de contraplacado em ambos os lados

-

cavidades para tensores
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7@’ Tecnicas construtivas
usl  Cavernas (2)

Portugal

2. Caverna de fixacao asa/fuselagem

« A caverna a qual a asa € fixada tem que ser reforcada para
suportar os esforcos provenientes das cargas aplicadas nas
asas.

e Para isso usa-se uma estrutura trelicada mais complexa e
toda a caverna é coberta com chapa de contraplacado.

« Podem fazer-se furos nas zonas do contraplacado onde as
tensoes sao minimas para permitir que os controlos e outro
equipamento possam passar e para tornar mais leve o
conjunto.
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79’ Tecnicas construtivas
usl  Cavernas (3)

Portugal

« Na figura esta representada uma caverna deste tipo com as
fixacoes para as asas.
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¥’ Tecnicas construtivas
usl  Cavernas (4)

Portugal

e 3. Caverna da parte dianteira da fuselagem

tiras de madeira

contraplacado
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« Os furos para a passagem dos tensores sao feitos apos o
término da caverna inteira, inclusivé com a montagem dos
reforcos de contraplacado.
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¥’ Tecnicas construtivas
usl  Cavernas (5)

Portugal

« Cavernas curvilineas

« Estas cavernas podem ser circulares, elipsoides e
combinacoes destas.

e 1. Traca-se o contorno da caverna sobre uma chapa grossa de
contraplacado (aproximadamente 15 mm de espessura).

Fabricacao
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7@’ Tecnicas construtivas
usl  Cavernas (6)

Portugal

e 2. Delimitam-se os contornos externos e internos da caverna
com pequenos tacos de madeira que sao colocados tangentes
ao contorno.
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e 3. Preparam-se tiras de madeira. Passa-se cera ou fita
desmoldante sobre o molde para impedir que as tiras que
formam a caverna adiram ao contraplacado.
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‘ﬁ% Tecnicas construtivas

s Cavernas (7)

Portugal

e 4. Passa-se cola sobre ambos os lados das tiras e faz-se a
montagem tendo atencao para que as emendas nao
coincidam. A construcao em tiras permite que a madeira
adquira a forma final mais facilmente e que se veja algum
defeito que exista no interior da madeira.

ﬁ errado
ﬁ correcto
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%%:33 Tecnicas construtivas

s Cavernas (8)

Portugal

e 5. Espera-se que seque. Retiram-se os tacos exteriores e
interiores e aplicam-se os reforcos executados em tiras de

mad e] ra J /pregos Sem cabeg:a

Fabricacao

e 6. Retira-se a caverna do molde e fazem-se as passagens para
0s tensores.
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<) Técnicas construtivas
usl  Cavernas (9)

Portugal

« Cavernas macicas

e Estas cavernas sao usadas em seccoes de pequenas
dimensoes.

SECCAO A-A

contraplacado (0,8 mm)
;balsa (6 mm)
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Covilha
Portugal

Fabricacao

Técnicas construtivas
Réguas (1)

e As réguas sao tiras de contraplacado com cerca de 1 mm de
espessura, 15 mm de largura e comprimento adequado para
ajudar na aplicacao das cavernas na fuselagem.

15w~
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Covilha
Portugal
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¥ Tecnicas construtivas

Réguas (2)

1. Marcam-se os limites que nao vao ser colados nos tensores
ou cavernas.

o 2. Enverniza-se com epoxi diluida em alcool as partes que
ficam para dentro da aeronave.

« 3. Passa-se adesivo de epoxi em ambas as superficies.

e 4. Fixa-se a caverna na sua posicao definitiva e deixa-se
secar.

o 5. Retiram-se as réguas com um alicate. Cobrem-se os furos
deixados pelos pregos com uma pasta de epoxy e serradura.
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792 Tecnicas construtivas
Covilha MO n ta n teS

Portugal

« Os montantes feitos em madeira sao construidos a partir de
tabuas coladas umas as outras.

 Quando estes sao ocos € necessario retirar o interior antes de
proceder a colagem das tabuas.

« A forma exterior € dada posteriormente.

Fabricacao
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