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FFiigguurraa  33..1188   ––  DDeetteerrmmiinnaaççããoo  
ddaass  ddeeffoorrmmaaççõõeess  ddee  uumm  ddiissccoo  
ssoobb  ccoommpprreessssããoo,,  aaddaappttaaççããoo  
ddaa  cciittaaççããoo  ddee  DDiieetteerr  ((11998888))..   

  
AAttuuaallmmeennttee  pprrooggrraammaass  ddee  ccoommppuuttaaddoorr  eexxttrreemmaammeennttee  ssooffiissttiiccaaddooss  ee  eeqquuiippaammeennttooss  

ppooddeerroossooss  ppeerrmmiitteemm  ffaazzeerr  ssiimmuullaaççõõeess  ddee  ccoonnffoorrmmaaççããoo  mmeeccâânniiccaa  ttããoo  pprreecciissaass  ee  rreeaaiiss  qquuee  eessttããoo  
ttoommaannddoo  oo  lluuggaarr  ddooss  tteesstteess  ddee  ddeesseemmppeennhhoo  ddoo  mmaatteerriiaall  eemm  pprroocceessssaammeennttoo  ee  mmeessmmoo  ddooss  eennssaaiiooss  
mmeeccâânniiccooss..  

NNoo  pprroocceessssoo  ddee  eessttaammppaaggeemm  ddee  cchhaappaass  ddee  aaççoo  eessttããoo  ccoonncceennttrraaddooss  ooss  mmaaiioorreess  aavvaannççooss  ddeessttaa  
ttééccnniiccaa..  JJáá  eessttããoo  ddiissppoonníívveeiiss  ddiivveerrssooss  ssooffttwwaarreess  ppaarraa  aa  ssiimmuullaaççããoo  ddoo  pprroocceessssoo,,  ttaaiiss  ccoommoo::  

••  OOppttrriiss®®  
••  AAuuttooffoorrmm®®  ((aannaalliissaa  ssee  éé  ppoossssíívveell  oouu  nnããoo  oobbtteerr  uummaa  ffoorrmmaa  ffiinnaall  aa  ppaarrttiirr  ddee  uumm  bbllaannkk))  
••  PPaamm--ssttaammpp®®  ((ssiimmuullaa  ppaassssoo--aa--ppaassssoo))  
••  IIssooffoorrmm®®  
••  MMSSCC  PPaattrraann®®  
  
AAss  ffiigguurraass  33..1199  aa  33..2211  aapprreesseennttaamm  eexxeemmppllooss  ddee  ssiimmuullaaççããoo  ddoo  pprroocceessssoo  ddee  eessttaammppaaggeemm  

aattrraavvééss  ddee  pprrooggrraammaass  ((ssooffttwwaarreess))  ccoommeerrcciiaaiiss..  

33..77  ––  RReeddeess  NNeeuurraaiiss  

AAss  rreeddeess  nneeuurraaiiss,,  ttaammbbéémm  ccoonnhheecciiddaass  ccoommoo  ssiisstteemmaass  ddee  pprroocceessssaammeennttoo  ppaarraalleelloo  ee  
ddiissttrriibbuuííddoo,,  ttiivveerraamm  ggrraannddee  iimmppuullssoo  nnoo  ffiinnaall  ddee  ddééccaaddaa  ddee  11998800..  TTrraattaa--ssee  ddee  uummaa  ffoorrmmaa  ddee  
ccoommppuuttaaççããoo  nnããoo  aallggoorrííttmmaa  ccuujjaa  aarrqquuiitteettuurraa  ddee  ffuunncciioonnaammeennttoo  ssee  aasssseemmeellhhaa,,  ddee  cceerrttaa  ffoorrmmaa  àà  
eessttrruuttuurraa  ddoo  ccéérreebbrroo  hhuummaannoo,,  ccoonnffoorrmmee  iilluussttrraa  aa  ffiigguurraa  33..2222..  
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FFiigguurraa  33..1199   ––  
EExxeemmpplloo  ddaa  ssiimmuullaaççããoo  
ddee  uumm  eennssaaiioo  ddee  
eemmbbuuttiimmeennttoo  ssiimmpplleess,,  
PPllaauutt  ee  SSiillvvaa  ((22000033))..   

  

FFiigguurraa  33..2200   ––  
EExxeemmpplloo  ddaa  ssiimmuullaaççããoo  
ddee  uumm  pprroocceessssoo  ddee  
hhiiddrrooccoonnffoorrmmaaççããoo  ddee  
ttuubbooss  aattrraavvééss  ddoo  
pprrooggrraammaa  IIssooppuunncchh®® ,,  
PPllaauutt  ee  SSiillvvaa  ((22000033))..   

  

FFiigguurraa  33..2211   ––  
EExxeemmpplloo  ddaa  
ssiimmuullaaççããoo  ddaa  
eessttaammppaaggeemm  ddee  
uummaa  ppeeççaa  ddee  aaççoo  
ppllaannoo  aattrraavvééss  ddoo  
pprrooggrraammaa  
IIssooffoorrmm®® ,,  PPllaauutt  ee  
SSiillvvaa  ((22000033))..   



  

  9988

  

  

  

FFiigguurraa  33..2222   ––  CCéérreebbrroo  hhuummaannoo  ((aacciimmaa))  ee  uumm  
nneeuurrôônniioo  ddeessttee,,  HHaayykkiinn  ((22000022))..   

  
PPoorr  nnããoo  sseerr  bbaasseeaaddaass  eemm  rreeggrraass  oouu  pprrooggrraammaass,,  aa  ccoommppuuttaaççããoo  nneeuurraall  ssee  ccoonnssttiittuuii  eemm  uummaa  

aalltteerrnnaattiivvaa  àà  ccoommppuuttaaççããoo  ccoonnvveenncciioonnaall  ((ppoorr  eexxeemmpplloo  eelleemmeennttooss  ffiinniittooss))  nnaa  rreessoolluuççããoo  ddee  pprroobblleemmaass  
ccoommpplleexxooss..  NNaass  rreeddeess  nneeuurraaiiss,,  ssiisstteemmaass  ddee  pprroocceessssaammeennttoo  ssiimmpplleess  qquuee  ffuunncciioonnaamm  eemm  ppaarraalleelloo  
ccaallccuullaamm  ddeetteerrmmiinnaaddaass  ffuunnççõõeess  mmaatteemmááttiiccaass..  TTaaiiss  uunniiddaaddeess  ssããoo  ddiissppoossttaass  eemm  uummaa  oouu  mmaaiiss  
ccaammaaddaass  ee  iinntteerrlliiggaaddaass  ppoorr  uumm  ggrraannddee  nnúúmmeerroo  ddee  ccoonneexxõõeess,,  ttaall  ccoommoo  ooss  nneeuurrôônniiooss  ddoo  ccéérreebbrroo  
hhuummaannoo  ((ffiigguurraa  33..2222))..  AA  ffiigguurraa  33..2233  iilluussttrraa  aallgguummaass  eessttrruuttuurraass  oouu  aarrqquuiitteettuurraass  ppoossssíívveeiiss..  
  

  

FFiigguurraa  33..2233   ––  EExxeemmppllooss  ddee  
aarrqquuiitteettuurraass  ddee  rreeddeess  nneeuurraaiiss,,  
ccoommppaarree  eessttaass  aarrqquuiitteettuurraass  ccoomm  oo  
nneeuurrôônniioo  mmoossttrraaddoo  nnaa  ffiigguurraa  33..2222;;  
BBrraaggaa,,  CCaarrvvaallhhoo  ee  LLuuddeerrmmiirr  
((22000000))..   
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NNaa  mmaaiioorriiaa  ddooss  mmooddeellooss  aass  ccoonneexxõõeess  eessttããoo  aassssoocciiaaddaass  aa  ggrraauuss  ddee  iimmppoorrttâânncciiaa  rreellaattiivvaa  
((ppeessooss  ddee  uummaa  mmééddiiaa  ppoonnddeerraaddaa))  ddee  mmaanneeiirraa  aa  iinntteennssiiffiiccaarr  aa  eennttrraaddaa  rreecceebbiiddaa  ppoorr  ccaaddaa  
‘‘nneeuurrôônniioo””  ddaa  rreeddee..  OO  pprroocceeddiimmeennttoo  uussuuaall  nnaa  ssoolluuççããoo  ddee  pprroobblleemmaass  aattrraavvééss  ddeesstteess  ssiisstteemmaass  
ccoonnssttaa  ddee  uummaa  ffaassee  ddee  ““aapprreennddiizzaaggeemm””  ddee  uummaa  rreeddee  ccoonnvveenniieenntteemmeennttee  mmoonnttaaddaa  ppaarraa  aannaalliissaarr  
uumm  pprroobblleemmaa..  EEssttaa  rreeddee  éé  ““ttrreeiinnaaddaa””  ccoomm  uumm  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ddaaddooss  rreeaaiiss  oouu  pprrááttiiccooss,,  nnooss  qquuaaiiss  aass  
vvaarriiáávveeiiss  ddee  eessttuuddoo  ee  ooss  rreessuullttaaddooss  ssããoo  ccoonnhheecciiddooss..  OO  mmooddeelloo  aabbssoorrvvee  eesstteess  ccoonnjjuunnttooss  ddee  
rreessuullttaaddooss  aattéé  aattiinnggiirr  uummaa  eessttaabbiilliiddaaddee,,  qquuaannddoo  éé  ppoossssíívveell  ggeenneerraalliizzaarr  aa  iinnffoorrmmaaççããoo,,  oobbtteennddoo  
ssoolluuççõõeess  ppaarraa  oouuttrrooss  ccoonnjjuunnttooss  ddee  vvaarriiáávveeiiss  aaiinnddaa  nnããoo  eexxppeerriimmeennttaaddooss..  AA  ffaassee  ddee  
aapprreennddiizzaaggeemm  ccoonnssttaa  ddee  uumm  pprroocceessssoo  ccíícclliiccoo  ddee  iiddaass  ee  vvoollttaass  ddee  rreessuullttaaddooss  ee  rreeaajjuussttee  ddaa  rreeddee  
ttaall  ccoommoo  iilluussttrraaddoo  nnaa  ffiigguurraa  33..2244..  

  

  

FFiigguurraa  33..2244   ––  EEssqquueemmaa  
rreepprreesseennttaaddoo  aa  eettaappaa  ddee  
““aapprreennddiizzaaggeemm””  ddee  uummaa  rreeddee  nneeuurraall;;  
BBrraaggaa,,  CCaarrvvaallhhoo  ee  LLuuddeerrmmiirr  ((22000000))..   

  
MMooddeellooss  bbaasseeaaddooss  eemm  rreeddeess  nneeuurraaiiss  eessttããoo  sseennddoo  ccaaddaa  vveezz  mmaaiiss  uuttiilliizzaaddooss  nnooss  

pprroocceessssooss  iinndduussttrriiaaiiss  ppaarraa  oo  ccáállccuulloo  ddaass  ffoorrççaass  ddee  ccoonnffoorrmmaaççããoo,,  aassssiimm  ccoommoo  ddee  oouuttrraass  
vvaarriiáávveeiiss  iimmppoorrttaanntteess  ddoo  pprroocceessssoo,,  ttaaiiss  ccoommoo::  eessppeessssuurraa,,  tteemmppeerraattuurraass,,  eessttrruuttuurraa  ee  aattéé  mmeessmmoo  
pprroopprriieeddaaddeess  mmeeccâânniiccaass..  

NNoo  sseemmiinnáárriioo  ddee  llaammiinnaaççããoo  ddaa  AABBMM  ooccoorrrriiddoo  rreecceenntteemmeennttee,,  BBaarrddyy  ee  CCaacccciiooppppoollii  
aapprreesseennttaarraamm  aa  uuttiilliizzaaççããoo  ddee  rreeddeess  nneeuurraaiiss  ppaarraa  oo  ccáállccuulloo  ddaa  ccaarrggaa  ddee  uumm  llaammiinnaaddoorr,,  iilluussttrraaddoo  
nnaa  ffiigguurraa  33..2255,,  ppaarraa  aaççooss  iinnooxxiiddáávveeiiss..  AA  aarrqquuiitteettuurraa  ddaa  rreeddee  eessccoollhhiiddaa  eessttáá  iilluussttrraaddaa  nnaa  ffiigguurraa  
33..2266..  EEssttaa  rreeddee  ffooii  aalliimmeennttaaddaa  ccoomm  uumm  ccoonnjjuunnttoo  ddee  227777  rreessuullttaaddooss  ee  aappóóss  22550000  aa  1100000000  
iinntteerraaççõõeess  aa  rreeddee  nneeuurraall  ppaassssoouu  aa  ooffeerreecceerr  ddaaddooss,,  ffiigguurraa  33..2277,,  ccoomm  uumm  eerrrroo  mmééddiioo  ddee  44,,22%%..  
  

  

FFiigguurraa  33..2255  ––  CCoonnffiigguurraaççããoo  ddooss  
cciilliinnddrrooss  ddee  llaammiinnaaççããoo  ddoo  llaammiinnaaddoorr  
SSeennddzziimmiirr  aannaalliissaaddoo  ppoorr  rreeddeess  nneeuurraaiiss;;  
BBaarrddyy  ee  CCaacccciiooppppoollii  ((22000033))..  
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FFiigguurraa  33..2266   ––  
AArrqquuiitteettuurraa  uuttiilliizzaaddaa  
ppaarraa  aa  aannáálliissee  ddoo  
llaammiinnaaddoorr  SSeennddzzmmiirr  
ppoorr  rreeddeess  nneeuurraaiiss;;  
BBaarrddyy  ee  CCaacccciiooppppoollii  
((22000033))..   

  

FFiigguurraa  33..2277   ––  RReessuullttaaddooss  
oobbttiiddooss  eemm  tteerrmmooss  ddee  ccáállccuulloo  
ddaa  ccaarrggaa  ddee  llaammiinnaaççããoo;;  BBaarrddyy  
ee  CCaacccciiooppppoollii  ((22000033))..   

33..88  ––  OOuuttrrooss  mmééttooddooss  

AAttuuaallmmeennttee  aa  aauuttoommaattiizzaaççããoo  ddee  eeqquuiippaammeennttooss  ddee  ccoonnffoorrmmaaççããoo  mmeeccâânniiccaa  ddee  ggrraannddee  
ppoorrttee  uuttiilliizzaa  ooss  ccoonncceeiittooss  ddaass  rreeddeess  nneeuurraaiiss  ccoonnjjuullggaaddooss  ccoomm  eeqquuaacciioonnaammeennttooss  bbáássiiccooss  ddee  
ccoonnffoorrmmaaççããoo  mmeeccâânniiccaa  ee  ddee  ddeeppeennddêênncciiaa  eennttrree  mmiiccrrooeessttrruuttuurraa  ee  pprroopprriieeddaaddeess  ppaarraa  aa  ddeeffiinniiççããoo,,  
eessttaabbiilliizzaaççããoo,,  ccoonnttrroollee  ee  pprreeddiiççããoo  ddooss  pprroocceessssooss..  EEssttee  ttiippoo  ddee  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  eessttáá  
rreellaattiivvaammeennttee  aaddiiaannttaannddoo  ppaarraa  aass  llaammiinnaaççõõeess  aa  qquueennttee  ddee  aaççooss,,  iinncclluussiivvee  sseennddoo  oo  pprroocceessssoo  
ssoobbrree  oo  qquuaall  ssee  iinniicciioouu  ooss  mmééttooddooss  ddee  eessttuuddoo  aannaallííttiiccooss  mmoossttrraaddooss  aanntteerriioommeennttee..  

AAttuuaallmmeennttee  ooss  llaammiinnaaddoorreess  ddee  ttiirraass  aa  qquueennttee  nnoo  mmuunnddoo  ppoossssuueemm  aallgguumm  ttiippoo  ddee  
ccoonnttrroollee  ppoorr  mmooddeellooss  mmaatteemmááttiiccooss,,  pprroovvaavveellmmeennttee  ccoomm  aa  uuttiilliizzaaççããoo  ddee  rreeddeess  nneeuurraaiiss,,  qquuee  
aattuuaamm  eeffeettiivvaammeennttee  ssoobbrree  oo  pprroocceessssoo  ddee  ccoonnffoorrmmaaççããoo  ddoo  mmaatteerriiaall..  

AA  eemmpprreessaa  VVööeesstt--AAllppiinnee  iinnttrroodduuzziiuu  rreecceenntteemmeennttee  nnoo  mmeerrccaaddoo  uumm  ssiisstteemmaa  iinntteeggrraaddoo  ddee  
aauuttoommaattiizzaaççããoo  ddee  lliinnhhaass  ddee  llaammiinnaaççããoo  aa  qquueennttee  nnaa  qquuaall  mmooddeellooss  mmaatteemmááttiiccooss  ccaallccuullaamm  nnããoo  ssóó  
aass  ccaarrggaass  ddee  llaammiinnaaççããoo,,  mmaass  ttaammbbéémm  aass  eessppeessssuurraass  oobbttiiddaass,,  mmiiccrrooeessttuuttuurraass  ee  pprroopprriieeddaaddeess  
mmeeccâânniiccaass..  AA  ffiigguurraa  33..2288  iilluussttrraa  aallgguunnss  ddooss  rreessuullttaaddooss  oobbttiiddooss  ppeelloo  ssiisstteemmaa  ddeessttaa  eemmpprreessaa..  
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FFiigguurraa  33..2288   ––  AAllgguunnss  rreessuullttaaddooss  ddoo  ssiisstteemmaa  ddee  aauuttoommaattiizzaaççããoo  ddee  llaammiinnaaççõõeess  ddee  ttiirraass  aa  qquueennttee  
iimmpplleemmeennttaaddoo  ppeellaa  VVooeesstt--AAllppiinnee  IInndduussttrriieess,,  VVAATTeecchh  ((22000022))..   
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33..99  ––  BBiibblliiooggrraaffiiaa  

AAss  rreeffeerrêênncciiaass  ddeessttaaccaaddaass  ccoomm  uumm  ppoonnttoo  ((•• ))  ssããoo  rreeccoommeennddaaddooss  ccoommoo  lliivvrrooss-- tteexxttoo  
ddeessttee  ccaappííttuulloo  ddaa  ddiisscciipplliinnaa..  

  
BBAARRDDYY,,  PP..BB..;;  CCAACCCCIIOOPPPPOOLLII,,  JJ..MM..RR..;;  UUttiilliizzaaççããoo  ddee   rreeddeess   nneeuurraaiiss   aarrttiiffiicciiaaiiss   nnoo  

pprroocceessssoo  ddee   llaammiinnaaççããoo  aa  ffrriioo  ddee   aaççooss   iinnooxxiiddáávvee iiss ..  4400oo   SSeemmiinnáárriioo  ddee  LLaammiinnaaççããoo  
ddaa  AABBMM,,  VViittóórriiaa,,  22000033..  

BBRRAAGGAA,,  AA..PP..;;  CCAARRVVAALLHHOO,,  AA..CC..PP..LL..FF..;;  LLUUDDEERRMMIIRR,,  TT..BB..;;  RReeddeess   nneeuurraaiiss   
aarrttiiffiicciiaaiiss ::  tteeoorriiaa  ee   aapplliiccaaççõõeess ..  LLiivvrrooss  TTééccnniiccooss  ee  CCiieennttííffiiccooss  EEddiittoorraa,,  RRiioo  ddee  
JJaanneeiirroo,,  22000000..  

BBUUTTTTOONN,,  SS..TT..;;  CCuurrssoo::  TTrree ffiillaaççããoo..  AAssssoocciiaaççããoo  BBrraassiilleeiirraa  ddee  MMeettaalluurrggiiaa  ee  MMaatteerriiaaiiss,,  
SSããoo  PPaauulloo,,  22000022..  

••  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..  

HHAAYYKKIINN,,  SS..;;  RReeddeess   NNeeuurraaiiss ::  pprriinnccííppiiooss   ee   pprrááttiiccaa..  BBooookkmmaann,,  22aa  eeddiiççããoo,,  PPoorrttoo  
AAlleeggrree,,  22000011..  

••  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..  

MMEEYYEERRSS,,  MM..AA..;;  CCHHAAWWLLAA,,  KK..KK..;;  PPrriinncciipplleess   ooff  MMeecchhaanniiccaall  MMeettaalllluurrggyy..  PPrreennttiiccee--
HHaallll  IInncc..,,  EEnngglleewwoooodd  CClliiffffss,,  11998844..  

PPLLAAUUTT,,  RR..LL..;;  CCuurrssoo::  LLaammiinnaaççããoo  ddooss   aaççooss::  ttóóppiiccooss   aavvaannççaaddooss ..  AAssssoocciiaaççããoo  
BBrraassiilleeiirraa  ddee  MMeettaaiiss,,  SSããoo  PPaauulloo,,  11998844..  

PPLLAAUUTT,,  RR..LL..;;  SSIILLVVAA,,  AA..TT..;;  CCuurrssoo::  EEssttaammppaaggeemm  ddooss   aaççooss   aaoo  ccaarrbboonnoo..  AAssssoocciiaaççããoo  
BBrraassiilleeiirraa  ddee  MMeettaalluurrggiiaa  ee  MMaatteerriiaaiiss,,  SSããoo  PPaauulloo,,  22000033..  

••  SSCCHHAAEEFFFFEERR,,  LL..;;  CCoonnffoorrmmaaççããoo  MMeeccâânniiccaa..  IImmpprreennssaa  LLiivvrree  EEddiittoorraa,,  PPoorrttoo  AAlleeggrree,,  
11999999..  


