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22..77  ––  AAttrriittoo  ee  LLuubbrriiffiiccaaççããoo  

AAttrriittoo  éé  oo  mmeeccaanniissmmoo  ppeelloo  qquuaall  ssee  ddeesseennvvoollvveemm  ffoorrççaass  ddee  rreessiissttêênncciiaa  ssuuppeerrffiicciiaaiiss  aaoo  
ddeesslliizzaammeennttoo  ddee  ddooiiss  ccoorrppooss  eemm  ccoonnttaattoo..  AA  ccaauussaa  pprriimmoorrddiiaall  ppaarraa  oo  aattrriittoo  eennttrree  mmaatteerriiaaiiss  
mmeettáálliiccooss  ccoorrrreellaacciioonnaa--ssee  ccoomm  oo  ccoonnttaattoo  eennttrree  ppeeqquueennaass  rreeggiiõõeess  aaoo  lloonnggoo  ddaass  ssuuppeerrffíícciieess  
ddeelliizzaanntteess,,  ccoonnffoorrmmee  mmoossttrraaddoo  nnaa  ffiigguurraa  22..1166..  EEssttaass  ssuuppeerrffíícciieess  aapprreesseennttaamm  iirrrreegguullaarriiddaaddeess  
mmiiccrroossccóóppiiccaass  qquuee  ppooddeemm  ssoollddaarr--ssee  ppeellaa  iinntteennssaa  ddeeffoorrmmaaççããoo  pplláássttiiccaa  llooccaalliizzaaddaa..  
  

  

FFiigguurraa  22..1166  ––  
RReepprreesseennttaaççããoo  
eessqquueemmááttiiccaa  ddaass  
rreeggiiõõeess  ddee  ccoonnttaattoo  
vveerrddaaddeeiirroo  eennttrree  
dduuaass  ssuuppeerrffíícciieess  
ddeesslliizzaanntteess,,  
HHeellmmaann  ((11998888))..  

  
AAppaarreenntteemmeennttee,,  HHeellmmaann  ee  CCeettlliinn  ((11998833))  aappoonnttaamm  qquuee  aass  ffoorrççaass  ddee  aattrriittoo  ppaarreecceemm  tteerr  

ssuuaa  oorriiggeemm  nnaa  rreessiissttêênncciiaa  aaoo  cciissaallhhaammeennttoo  ddeessttaass  uunniiõõeess..  EEssttaass  ffoorrççaass  ppooddeemm  ttaammbbéémm  ssee  
oorriiggiinnaarr  ccoommoo  rreessuullttaaddoo  ddee  uumm  pprroocceessssoo  ddee  ““aarraarr””  oo  mmeettaall  mmaaiiss  dduurroo  ssoobbrree  aa  ssuuppeerrffíícciiee  ddoo  
mmaaiiss  mmaacciioo..  AA  ffiigguurraa  22..1177  mmoossttrraa  uumm  eessqquueemmaa  ddeessttee  pprroocceessssoo,,  aassssiimm  ccoommoo  uumm  eexxeemmpplloo  
pprrááttiiccoo  oobbttiiddoo  ppaarraa  oo  ccaassoo  ddaa  ttrreeffiillaaççããoo  ddee  ttuubbooss  ppaarraa  aa  iinnddúússttrriiaa  aauuttoommoobbiillííssttiiccaa..  

  

  

  

FFiigguurraa  22..1177  ––  AAcciimmaa::  eessqquueemmaa  ddee  aarrrraannccaammeennttoo  ddee  
mmaatteerriiaall  ddee  uummaa  ssuuppeerrffíícciiee  mmaacciiaa  aa  ppaarrttiirr  ddee  uummaa  
mmiiccrroossaalliiêênncciiaa  ddaa  ssuuppeerrffíícciiee  mmaaiiss  dduurraa,,  HHeellmmaann  ee  
CCeettlliinn  ((11998844))..  AAoo  llaaddoo::  rreeggiiããoo  oobbsseerrvvaaddaa  nnoo  
mmiiccrroossccóóppiioo  eelleettrrôônniiccoo  ddee  vvaarrrreedduurraa  mmoossttrraannddoo  uummaa  
rreeggiiããoo  ““aarraaddaa””  eemm  uumm  ttuubboo  ppaarraa  aa  iinnddúússttrriiaa  
aauuttoommoobbiillííssttiiccaa..  

  
CCoonnssiiddeerraannddoo  qquuee  ooss  pprroocceessssooss  ddee  ccoonnffoorrmmaaççããoo  pplláássttiiccaa  ddooss  mmeettaaiiss  eennvvoollvveemm  oo  

ccoonnttaattoo  eennttrree  oo  mmeettaall  aa  sseerr  ccoonnffoorrmmaaddoo  ee  aass  mmaattrriizzeess  oouu  ffeerrrraammeennttaass  ddee  ccoonnffoorrmmaaççããoo,,  eennttããoo  ssee  
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ccoonncclluuíí  qquuee  oo  aattrriittoo  ddeevveerráá  eessttaarr  sseemmpprree  pprreesseennttee,,  eemm  mmaaiioorr  oouu  mmeennoorr  ggrraauu..  AAss  pprriinncciippaaiiss  
ccaarraacctteerrííssttiiccaass  qquuee  oo  aattrriittoo  ccaauussaa  nnoo  pprroocceessssoo  ssããoo  aass  sseegguuiinntteess::  

••  aalltteerraaççããoo,,  ggeerraallmmeennttee  ddeessffaavvoorráávveell,,  ddooss  eessttaaddooss  ddee  tteennssããoo  pprreesseenntteess  dduurraannttee  aa  
ddeeffoorrmmaaççããoo;;  

••  pprroodduuççããoo  ddee  fflluuxxooss  iirrrreegguullaarreess  ((ppoorr  eexx..::  lliimmaallhhaass))  ddee  mmeettaall  dduurraannttee  oo  pprroocceessssoo  
ddee  ccoonnffoorrmmaaççããoo;;  

••  ccrriiaaççããoo  ddee  tteennssõõeess  rreessiidduuaaiiss  nnoo  pprroodduuttoo;;  
••  iinnfflluuêênncciiaa  ssoobbrree  aa  qquuaalliiddaaddee  ssuuppeerrffiicciiaall  ((ppooddeennddoo  sseerr  bbeennééffiiccaa,,  iinncclluussiivvee));;  
••  eelleevvaaççããoo  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  aa  nníívveeiiss  ccaappaazzeess  ddee  ccoommpprroommeetteerr--llhhee  aass  pprroopprriieeddaaddeess  

mmeeccâânniiccaass;;  
••  aauummeennttoo  ddoo  ddeessggaassttee  ddee  ffeerrrraammeennttaass;;··  
••  ffaacciilliittaarr  oo  ““aaggaarrrraammeennttoo””  ddaass  ffeerrrraammeennttaass  ddee  ccoonnffoorrmmaaççããoo  ccoomm  oo  mmeettaall  aa  sseerr  

ccoonnffoorrmmaaddoo;;  
••  aauummeennttoo  ddoo  ccoonnssuummoo  ddee  eenneerrggiiaa  nneecceessssáárriiaa  àà  ddeeffoorrmmaaççããoo,,  ddiimmiinnuuiinnddoo  aa  

eeffiicciiêênncciiaa..  
  
AAss  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddaass  ffoorrççaass  ddee  aattrriittoo  ssee  eevviiddeenncciiaamm  aattrraavvééss  ddoo  eessqquueemmaa  mmoossttrraaddoo  nnaa  

ffiigguurraa  22..1188  ee  ppeellaa  eeqquuaaççããoo  ((22..1111))  qquuee  ttrraadduuzz  aa  rreellaaççããoo  ffiixxaa  ((µµ))  qquuee  ppooddee  sseerr  oobbsseerrvvaaddaa  eennttrree  aa  
ffoorrççaa  ddee  ccoonnttaattoo  ((RR))  ee  aa  ffoorrççaa  ddee  aattrriittoo  ((FF))..  
  

  

FFiigguurraa  22..1188  ––  EEssqquueemmaa  ddaass  
ffoorrççaass  pprreesseenntteess  nnoo  
ddeesslliizzaammeennttoo  ddee  uumm  ccoorrppoo  ddee  
ppeessoo  WW  ppoorr  mmeeiioo  ddee  uummaa  ffoorrççaa  
HH,,  HHeellmmaann  ee  CCeettlliinn  ((11998844))..  

  

R
F

=µ   ((22..1111))  

oonnddee  µµ  éé  oo  ccooeeffiicciieennttee  ddee  aattrriittoo  eessttááttiiccoo,,  qquuee  éé  uumm  nnúúmmeerroo  aaddiimmeennssiioonnaall..  
  
OObbsseerrvvoouu--ssee  ((HHeellmmaann  ee  CCeettlliinn,,  11998844))  qquuee,,  uummaa  vveezz  iinniicciiaaddoo  oo  ddeesslliizzaammeennttoo  ddoo  ccoorrppoo,,  

aa  ffoorrççaa  HH  ppaarraa  mmaanntteerr  oo  ccoorrppoo  eemm  mmoovviimmeennttoo  uunniiffoorrmmee  éé  mmeennoorr  ddoo  qquuee  aa  ffoorrççaa  nneecceessssáárriiaa  
ppaarraa  iinniicciiaarr  eessttee  mmoovviimmeennttoo..  EEmm  ccoonnsseeqqüüêênncciiaa  ppooddee--ssee  ddeeffiinniirr  uummaa  ffóórrmmuullaa  sseemmeellhhaannttee  àà  
((22..1111))..  EEmm  ccoonnsseeqqüüêênncciiaa  aa  ffoorrççaa  ddee  aattrriittoo  FF´́  sseerráá::  

  
FF´́  ==  µµ´́RR  <<  FF  ((22..1122))  

oonnddee  µµ´́  éé  oo  ccooeeffiicciieennttee  ddee  aattrriittoo  ddiinnââmmiiccoo,,  qquuee  éé  mmeennoorr  ddoo  qquuee  oo  ccooeeffiicciieennttee  ddee  aattrriittoo  eessttááttiiccoo..  
  
PPooddee--ssee  ddeeffiinniirr  uumm  eeqquuaacciioonnaammeennttoo  ppaarraa  ssee  qquuaannttiiffiiccaarr  oo  eeffeeiittoo  ddoo  aattrriittoo..  IInniicciiaallmmeennttee,,  

ccoonnssiiddeerraa--ssee  aa  ffiigguurraa  22..1199..  EEssttaa  ffiigguurraa  rreepprreesseennttaa  uummaa  rreeggiiããoo  ddee  ccoonnttaattoo  ee  ddee  ddeeffoorrmmaaççããoo  
pplláássttiiccaa  eeffeettiivvaa,,  ccuujjaa  áárreeaa  vvaallee  AASS..  OO  ddeesslliizzaammeennttoo  ddee  uummaa  ssuuppeerrffíícciiee  eemm  rreellaaççããoo  àà  oouuttrraa  
eexxiiggiirráá  uumm  eessffoorrççoo  ddee  cciissaallhhaammeennttoo  ssuuffiicciieennttee  ppaarraa  rroommppeerr  eessttaa  lliiggaaççããoo::  
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FF  ==  kk··AASS  ((22..1133))  
oonnddee  kk  rreepprreesseennttaa  aa  rreessiissttêênncciiaa  aaoo  cciissaallhhaammeennttoo  ddaass  ssuuppeerrffíícciieess  uunniiddaass..  

CCoonnssiiddeerraannddoo  qquuee  oo  mmaatteerriiaall  aauummeennttaa  aa  áárreeaa  ddee  ccoonnttaattoo  lliinneeaarrmmeennttee  ((AAss  ==  PP··ttaagg  αα))  aattéé  
uumm  lliimmiittee  AAnn,,  qquuaannddoo  ooccoorrrree  lliimmiittaaççããoo  ddeevviiddoo  aaoo  eennccrruuaammeennttoo..  AAssssiimm::  

AAss  ==  PP··ttaagg  αα  
kk  ttaagg  αα  ==  ccoonnssttaannttee  ==  µµ  

((22..1144))  

  
LLooggoo  aa  eeqquuaaççããoo  ((22..1133))  rreedduuzz--ssee  aa  lleeii  ddee  CCoouulloommbb::  

FF  ==  µµ  PP  ((22..1155))  
  
oouu  ddiivviinnddoo--ssee  ppeellaa  áárreeaa  nnoommiinnaall  AAnn,,  oobbttéémm--ssee  aa  eexxpprreessssããoo  ppaarraa  aa  lleeii  ddee  AAmmoonnttoonnss::  
  

ττ  ==  µµ  pp  ((22..1166))  
  
EEnnttrreettaannttoo,,  nnaass  ssiittuuaaççõõeess  rreeaaiiss  nnããoo  eexxiissttee  uummaa  ssuuppeerrffíícciiee  ddee  ccoonnttaattoo  ppeerrffeeiittaa  oonnddee  aa  

rreessiissttêênncciiaa  aaoo  cciissaallhhaammeennttoo  vvaallee  kk,,  nneesstteess  ccaassooss  aaddmmiittii--ssee  qquuee  eessttaa  tteennssããoo  tteennhhaa  qquuee  sseerr  
mmuullttiipplliiccaaddaa  ppoorr  uumm  ffaattoorr  mm,,  mmeennoorr  ddoo  qquuee  11::  

ττ  ==  mm  kk  ((22..1177))  
  
CCoommbbiinnaannddoo  aass  eeqquuaaççõõeess  ((22..1166))  ee  ((22..1177)),,  oobbttêêmm--ssee::  

ττ  ==  mm  kk  ==  µµ  pp  ((22..1199))  
  
OO  vvaalloorr  mmááxxiimmoo  ppoossssíívveell  ppaarraa  mm  éé  11  ((ppoorr  ddeeffiinniiççããoo))  ee  oo  vvaalloorr  mmíínniimmoo  ppaarraa  aa  tteennssããoo  pp  

vvaallee  oo  lliimmiittee  ddee  eessccooaammeennttoo  ggeerraall  ddoo  mmaatteerriiaall,,  YY,,  sseegguunnddoo  ddeeffiinniiddoo  ppeellaa  eeqquuaaççããoo  ((22..88))..  
SSuubbssttiittuuiinnddoo  eesstteess  vvaalloorreess  nnaa  eeqquuaaççããoo  ((22..1177)),,  vveerriiffiiccaa--ssee  qquuee  oo  mmááxxiimmoo  vvaalloorr  ddoo  ccooeeffiicciieennttee  
ddee  aattrriittoo  ppaarraa  aa  ccoonnddiiççããoo  ddee  aaddeerrêênncciiaa  ttoottaall  éé::  
  

58,0
3

1
≈==

Y
k

máxµ   ((22..1199))  

oonnddee  aa  rreellaaççããoo  eennttrree  kk  ee  YY  éé  ccaallccuullaaddaa  ccoomm  bbaassee  nnoo  ccrriittéérriioo  ddee  vvoonn  MMiisseess..  
  

AAss  ttaabbeellaass  22..33  ee  22..44  iilluussttrraamm  vvaalloorreess  ddee  ccooeeffiicciieennttee  ddee  aattrriittoo  ppaarraa  aallgguunnss  mmaatteerriiaaiiss  ee  
ccoonnddiiççõõeess  ddee  uussoo..  DDeevviiddoo  àà  ccoommpplleexxiiddaaddee  ddoo  aattrriittoo  ttoorrnnaa--ssee  mmuuiittoo  ddiiffíícciill  ddeetteerrmmiinnaarr  vvaalloorreess  
ddee  ccooeeffiicciieennttee  ddee  aattrriittoo  ppaarraa  uumm  pprroocceessssoo  ddee  ccoonnffoorrmmaaççããoo  eessppeeccííffiiccoo,,  ppaarraa  uumm  cceerrttoo  mmaatteerriiaall  ee  
ccoonnddiiççããoo  ddee  ccoonnffoorrmmaaççããoo..    

UUmm  mmééttooddoo  bbaassttaannttee  ddiiffuunnddiiddoo  ppaarraa  aa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddoo  ccooeeffiicciieennttee  ddee  aattrriittoo  éé  oo  
cchhaammaaddoo  tteessttee  ddoo  aanneell  ((vveerr  DDiieetteerr  oouu  SScchhaaeeffffeerr)),,  nnoo  qquuaall  uumm  aanneell  éé  ffoorrççaaddoo  aa  ssee  eexxppaannddiirr,,  
aappooiiaaddoo  ssoobbrree  uummaa  ssuuppeerrffíícciiee,,  ee  ooss  ddiiââmmeettrrooss  iinniicciiaall  ee  ffiinnaall  ssããoo  mmeeddiiddooss  ee  ccoorrrreellaacciioonnaaddooss  
ccoomm  oo  ccooeeffiicciieennttee  ddee  aattrriittoo  pprreesseennttee..  AAlltteerrnnaattiivvaammeennttee  ppooddeemm  sseerr  eemmpprreeggaaddooss  pprroocceessssooss  ddee  
ccoonnffoorrmmaaççããoo  mmeeccâânniiccaa,,  ppoorr  eexxeemmpplloo  aa  ttrreeffiillaaççããoo,,  nnooss  qquuaaiiss  ssee  ccoonnhheeççaamm  ee//oouu  mmeeççaamm  ttooddaass  aass  
vvaarriiáávveeiiss  ddee  mmeennooss  oo  ccooeeffiicciieennttee  ddee  aattrriittoo,,  oo  qquuaall  ppooddee  sseerr  oobbttiiddoo  ffaacciillmmeennttee..  
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TTaabbeellaa  22..33  ––  VVaalloorreess  ddoo  ccooeeffiicciieennttee  ddee  aattrriittoo  mm  ((eeqquuaaççããoo  22..1177))  ppaarraa  ddiiffeerreenntteess  pprroocceessssooss  ddee  
ccoonnffoorrmmaaççããoo  mmeeccâânniiccaa,,  SScchhaaeeffffeerr  ((11999999))..  

  

TTaabbeellaa  22..55  ––  VVaalloorreess  ddoo  ccooeeffiicciieennttee  ddee  aattrriittoo  µµ  ((eeqquuaaççããoo  22..1166))  ppaarraa  
ddiiffeerreenntteess  pprroocceessssooss,,  HHeellmmaann  ee  CCeettlliinn  ((11998844))..  
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22..77..11  ––  LLuubbrriiffiiccaanntteess  
OO  rreeccoobbrriimmeennttoo  ddaass  ssuuppeerrffíícciieess  ddooss  mmaatteerriiaaiiss  eemm  ccoonnttaattoo  ccoomm  uumm  tteerrcceeiirroo  mmaatteerriiaall  ddee  

bbaaiixxaa  rreessiissttêênncciiaa  aaoo  cciissaallhhaammeennttoo  iirráá  iinndduuzziirr  oo  aattrriittoo  aa  ssee  ccoonncceennttrraarr  nneessttee  mmaatteerriiaall,,  aaffeettaannddoo  
aappeennaass  ppaarrcciiaallmmeennttee  ooss  ccoorrppooss  eemm  ccoonnttaattoo..  AA  eessttee  mmaatteerriiaall  qquuee  ppooddee  sseerr  ssóólliiddoo,,  llííqquuiiddoo  oouu  
ggaassoossoo,,  ddeennoommiinnaa--ssee  lluubbrriiffiiccaannttee..  AAss  ffoorrççaass  ddee  aattrriittoo  aa  sseerreemm  ggeerraaddaass  eessttããoo  ddiirreettaammeennttee  
vviinnccuullaaddaass  ààss  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddaa  ppeellííccuullaa  lluubbrriiffiiccaannttee..  AA  ffiigguurraa  22..1199  iilluussttrraa  oo  eeffeeiittoo  ddoo  uussoo  ddee  
lluubbrriiffiiccaannttee  ((óólleeoo))  ssoobbrree  oo  ppeerrffiill  ddee  ddeeffoorrmmaaççããoo  oobbttiiddoo  eemm  uummaa  eexxppeerriiêênncciiaa  ddee  ssiimmuullaaççããoo  ddee  
eexxttrruussããoo  rreeaalliizzaaddoo  eemm  ssaallaa  ddee  aauullaa..  
  

  

FFiigguurraa  22..1199  ––  DDiiffeerreenntteess  ppeerrffiiss  ddee  ddeeffoorrmmaaççããoo  ccoomm  oo  eemmpprreeggoo  ddee  uummaa  mmaattrriizz  ddee  eexxttrruussããoo  ccoomm  mmuuiittoo  
lluubbrriiffiiccaannttee  ((eessqquueerrddaa)),,  mmééddiiaa  qquuaannttiiddaaddee  ((cceennttrroo))  ee  ppoouuccoo  ((ddiirreeiittaa))..  

NNeessttee  ccuurrssoo  nnããoo  ccaabbee  ddiissccuuttiirr  qquuaaiiss  ssããoo  ooss  ddiiffeerreenntteess  ttiippooss  ddee  lluubbrriiffiiccaanntteess,,  aa  ttaabbeellaa  22..33  
iilluussttrraa  aass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  uumm  lluubbrriiffiiccaannttee  iiddeeaall,,  sseegguunnddoo  HHeellmmaann  ee  CCeettlliinn  ((11998844))::  

11..  mmaanntteerr  iinnaalltteerraaddaass  aass  ccoonnddiiççõõeess  ddee  lluubbrriiffiiccaaççããoo  hhiiddrrooddiinnââmmiiccaass  oouu  lluubbrriiffiiccaaççããoo  
lliimmiittee  aa  aallttaass  pprreessssõõeess  ee  tteemmppeerraattuurraass;;  

22..  ddiimmiinnuuiirr  oo  aattrriittoo  ssuuppeerrffiicciiaall  aattéé  vvaalloorreess  ccoommppaattíívveeiiss  ccoomm  oo  pprroocceessssoo;;  
33..  ddiissssiippaarr  eeffiiccaazzmmeennttee  oo  ccaalloorr  ggeerraaddoo  dduurraannttee  oo  pprroocceessssoo  ddee  ddeeffoorrmmaaççããoo;;  
44..  iimmppeeddiirr  aa  aaddeessããoo  mmeettáálliiccaa  eennttrree  aa  mmaattrriizz  ee  oo  mmeettaall  pprroocceessssaaddoo;;  
55..  rreedduuzziirr  aa  ttrraannssffeerrêênncciiaa  ddee  mmeettaall  eennttrree  aa  ssuuppeerrffíícciiee  ddaa  ppeeççaa  ee  aa  ffeerrrraammeennttaa;;  
66..  eelliimmiinnaarr  ppaarrttííccuullaass  aabbrraassiivvaass  ddaa  ssuuppeerrffíícciiee  ddee  ttrraabbaallhhoo;;  
77..  mmaanntteerr  ccoonnddiiççõõeess  aacceeiittáávveeiiss  ddee  aaccaabbaammeennttoo  ssuuppeerrffiicciiaall  ee  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  

mmeettaallúúrrggiiccaass  ddooss  pprroodduuttooss  aaccaabbaaddooss;;  
88..  nnããoo  ddeeiixxaarr  rreessíídduuooss  aaoo  sseerr  ttrraattaaddoo  tteerrmmiiccaammeennttee  oo  mmaatteerriiaall  pprroocceessssaaddoo;;  
99..  sseerr  ddee  ffáácciill  rreemmooççããoo  ddaa  ssuuppeerrffíícciiee  ddoo  pprroodduuttoo  nnaass  ooppeerraaççõõeess  ddee  aaccaabbaammeennttoo;;  
1100..  nnããoo  aapprreesseennttaarr  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ttóóxxiiccaass;;  
1111..  ppoossssuuiirr  ccoonndduuttiivviiddaaddee  eellééttrriiccaa  aacceeiittáávveell  ppaarraa  aasssseegguurraarr  oo  ddeessaappaarreecciimmeennttoo  ddee  

ccaarrggaass  eellééttrriiccaass  eessttááttiiccaass  pprroodduuzziiddaass  ppeelloo  aattrriittoo;;  
1122..  ppoossssuuiirr  pprroopprriieeddaaddeess  ffííssiiccoo--qquuíímmiiccaass  qquuee  ppeerrmmiittaamm  ssuuaa  aaddeessããoo  áá  ssuuppeerrffíícciiee  ddoo  

mmeettaall  pprroocceessssaaddoo  ee  ddaa  mmaattrriizz;;  
1133..  tteerr  ggrraannddee  eessttaabbiilliiddaaddee  qquuíímmiiccaa  eemm  aallttaa  tteemmppeerraattuurraa..  
1144..  ppoossssuuii  bbaaiixxaa  rreeaattiivviiddaaddee  ee  nnããoo  iinntteerraaggiirr  ccoomm  oouuttrrooss  lluubbrriiffiiccaanntteess  oouu  aaddiittiivvooss..  

  
AA  ttaabbeellaa  22..55  rreessuummee  ooss  ttiippooss  eexxiisstteenntteess  ddee  lluubbrriiffiiccaanntteess  eemmpprreeggáávveeiiss  ppaarraa  ooss  pprroocceessssooss  

ddee  ccoonnffoorrmmaaççããoo  mmeeccâânniiccaa,,  aa  ddeessccrriiççããoo  ddee  ccaaddaa  qquuaall  sseegguuee  aappóóss  aa  ttaabbeellaa..  

TTaabbeellaa  22..55  ––  CCllaasssseess  ddee  lluubbrriiffiiccaanntteess  uuttiilliizzáávveeiiss  eemm  pprroocceessssooss  ddee  ccoonnffoorrmmaaççããoo  pplláássttiiccaa  ddooss  
mmeettaaiiss,,  HHeellmmaann  ee  CCeettlliinn  ((11998844))..  

áágguuaa  ÓÓlleeooss  mmiinneerraaiiss  ÓÓlleeooss  ee  áácciiddooss  ggrraaxxooss  
cceerraass  ssaabbããoo  SSóólliiddooss  mmiinneerraaiiss  

SSóólliiddooss  mmeettáálliiccooss  vviiddrrooss  PPlláássttiiccooss  MMaatteerriiaaiiss  ssiinnttééttiiccooss  
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22..88  ––  BBiibblliiooggrraaffiiaa  

OOss  lliivvrrooss  ddeessttaaccaaddooss  ccoomm  uumm  ppoonnttoo  ((••))  ssããoo  rreeccoommeennddaaddooss  ccoommoo  lliivvrrooss--tteexxttoo  ddeessttee  
ccaappííttuulloo  ddaa  ddiisscciipplliinnaa..  

  
BBOOYYEERR,,  HH..;;  AAttllaass  ooff  ssttrreessss--ssttrraaiinn  ccuurrvveess ..  AASSMM  IInntteerrnnaattiioonnaall,,  22nndd  pprriinnttiinngg,,  MMaatteerriiaallss  

PPaarrkk,,  11999900..  
CCAALLLLIISSTTEERR,,  WW..DD..;;  MMaatteerriiaallss  sscciieennccee  aanndd  eennggiinneeeerriinngg::  aann  iinnttrroodduuccttiioonn..  JJoohhnn  

WWiilleeyy  &&  SSoonnss  IInncc..,,  44tthh  eeddiittiioonn,,  11999977  ((eexxiissttee  uummaa  vveerrssããoo  ttrraadduuzziiddaa  ppaarraa  oo  
ppoorrttuugguuêêss))..  

••  DDIIEETTEERR,,  GG..  EE..;;  MMeecchhaanniiccaall  MMeettaalllluurrggyy..  SSII  MMeettrriicc  eeddiittiioonn..  MMccGGrraaww  HHiillll,,  SSiinnggaappoorree,,  
11998888  ((eexxiissttee  uummaa  vveerrssããoo  aanntteerriioorr  qquuee  ffooii  ttrraadduuzziiddaa  ppaarraa  oo  ppoorrttuugguuêêss))..  

DDOOWWLLIINNGG,,  NN..EE..;;  MMeecchhaanniiccaall  BBeehhaavviioorr  ooff  MMaatteerriiaallss ..  PPrreennttiiccee--HHaallll  IInncc..,,  EEnngglleewwoooodd  
CClliiffffss,,  11999933..  

EENNGGEELL,,  LL..;;  KKLLIINNGGEELLEE,,  HH..;;  AAnn  aattllaass  ooff  mmeettaall  ddaammaaggee..  WWoollffee  PPuubblliisshhiinngg,,  LLoonnddoonn,,  
11998811..  

••  HHEELLMMAANN,,  HH..;;  CCEETTLLIINN,,  PP..RR..;;  FFuunnddaammeennttooss  ddaa  CCoonnffoorrmmaaççããoo  MMeeccâânniiccaa  ddooss  
MMeettaaiiss ..  EEddiittoorraa  GGuuaannaabbaarraa  DDooiiss,,  11998833..  

HHEELLMMAANN,,  HH..;;  CCuurrssoo::  FFuunnddaammeennttooss  ddaa  LLaammiinnaaççããoo  --  PPrroodduuttooss  PPllaannooss ,,  AABBMM,,  11998888..  
MMOOUURRAA  BBRRAANNCCOO,,  CC..AA..GG;;  MMeeccâânniiccaa  ddooss  MMaatteerriiaaiiss ..  FFuunnddaaççããoo  CCaalloouussttrree  

GGuullbbeennkkiiaann,,  22aa  eeddiiççããoo,,  PPoorrttoo,,  11999944..  
MMEEYYEERRSS,,  MM..AA..;;  CCHHAAWWLLAA,,  KK..KK..;;  PPrriinncciipplleess  ooff  MMeecchhaanniiccaall  MMeettaalllluurrggyy..  PPrreennttiiccee--

HHaallll  IInncc..,,  EEnngglleewwoooodd  CClliiffffss,,  11998844..  
PPLLAAUUTT,,  RR..LL..;;  LLaammiinnaaççããoo  ddooss  aaççooss::  ttóóppiiccooss  aavvaannççaaddooss ..  AAssssoocciiaaççããoo  BBrraassiilleeiirraa  ddee  

MMeettaaiiss,,  SSããoo  PPaauulloo,,  11998844..  
••  SSCCHHAAEEFFFFEERR,,  LL..;;  CCoonnffoorrmmaaççããoo  MMeeccâânniiccaa..  IImmpprreennssaa  LLiivvrree  EEddiittoorraa,,  PPoorrttoo  AAlleeggrree,,  

11999999..  


