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A necessidade de “fazer mais com menos”, em termos de consumo de 
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D’Urso 





Fonte: Adaptado de (Węglowski, 2017).

necessidade de maior aporte térmico (Węglowski, 2017). 
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𝑄 = 43 𝜋2µ𝑃𝑁𝑅3                                                                        (1)
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forma de “anéis de cebola”, falta de penetração, falta de união, formação da vazio, 





e/ou números. As letras “F” (como fabricada), “O” (recozida), “H” (encruada), “W” 



ν

α 23𝑥10−6/°𝐶
γ𝐹𝑒𝐹𝑢𝐹𝑒𝑐 0,6𝐹𝑒𝐹𝑢𝑐 0,6𝐹𝑢
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Os aços ferramenta do grupo “H” foram desenvolvidos para suportar calor, 
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“Resultados e Discussões”.





devido sua simplicidade. Foi nomeado como “O5000” e salvo na memória interna 
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2𝑘
sendo “k” a quantidade de fatores variados e “2” o número de níveis estudados para 

– –





𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑎 𝑗𝑢𝑛𝑡𝑎 = 𝜎𝑢𝑙𝑡.  𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝜎𝑢𝑙𝑡.  𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑠𝑒  [%]
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características “mais misturadora do metal” (não lisa). Parâmetros de 700 RPM e 



forma “anéis de cebola” acentuada na NZ e se estendendo até a TMAZ, resultante 

O experimento 5 (Figura 21) demonstrou a formação uniforme de “anéis de 

cebola” (boa mistura mecânica) e grão refinado na região NZ 



se ver o tamanho de grão médio medido nas NZ’s das 



térmico, como outras “famílias” de ligas de alumínio. Esses resultados estão em 
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avanço, gerou soldas com características de “mistura fria”, com baixa uniformidade 





características de pouca “mistura mecânica” do material amolecido, 



mais “misturadoras”, como ferramentas com ranhuras ou rosca no pino da 

onais e CNC’s para usinagem.
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