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RESUMO

Dentro das espécies de Eucaliptos plantados na regiao

Centro-Sul do Brasil, o Bucalyptus saligna & o mais utilizado

Sendo a madeira um material nac homogeénec e anisctropi

dades fisicas e mecinicas das

O determinacas dag ol
espécoies & de fundamental importincia para a indicacéo de
suas miltiplas utilizacdes.

Visando incentivar a pesqulsa nesse campo, e obter resul
tades mals padreonizados o presente trabalho procurou estudar
ag propriedades fisgicas e mecanicas da madeira de Bucaliptos
Saligna .

As caracteristicas fisicas do Eucalyptus saligna sao de

finidas por umidade, contracao volumétrica, e contracac linear
engquanto gue as mecanicas sac definidas por flexao, compres
sao, tragao, cisalhamento, fendilhamento e dureza.

© 0O mbdulo de elasticidade da madeira serad determinado pe
los processos de flexao, compressac e tracgao paralela. Para
tal foram utilizadas a norma brasileira ABNT boletim 31 e as
normas panamericanas 458, 460, 461, 462, 463, 464, 465, 4686
555, 556, 741, 742, 743, 744 e 745, Os resultados cobtidos atra
vés dos métodos citados, foram comparados e verificou-se e

a diferenca entre eles era estatisticamente significativa.

Fol projetado e construldco um prototipo de uma maguina



para remper corpos de prova a flexdo, cujos

resul tados foram
comparados com 0% da maquina universal. Este prototipo tera
finalidade diditica pela

facilidade de manuseio.

..,_I{-,{)m



SUMMARY

Among the eucalipitus species grown in the South Central

brazilian region, hucalyptus Salignais the most comom  specie
enc&uﬁt@ze& in forest plantation areas in the State of 530
“”?égiéa . S -
tood-seenotoettherrhormyetssng e igeErspre T maTerya T
Therefore it is very important the determination of its
physical and mechanical properties in order to especifly its

multiple use.

To stimulate the rvesearch in this field, this work
presents a study of physical and mechanical properties inorder
to get more standardized results.

The determination of the physical characteristics of
Eucalyptus Saligna includes humidity, velumetric contraction
and lineay contraction: mechanical properties includes bending
compression, tension, shearing, cracking and hardnes.

The modulus of elasticity cof wood was determined by
the bhending, compression and parallel tension methods. Those
deterninations were based on the ABNT brazilian norms, bulletin
31 and panamerican norms 458, 460, 461, 462, 463, 464, 465, 466,
555, 556, 741, 742, 743, 744, 745. The results obtained from those
methods were statistacally compared for the significance of
differences. -

An apparatus was designed for failure test of specimens



subjected to bending and the results were compared with the
resulis obtained with universal apparatus. This prototips wiil

serve for educational purporses due to its ease handling.

- -
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O Brasil possui uma area de mais de oito milhdes e gui-

nhentos quillmetros guadrados, com grandes diferencas ecoldgi-

mento em suag areas florestals plantadas durante os fGltimos
dez anos. Os programas de reflorestamento estao sendo desenvol
vidos, principalmente, com eucaliptos e pinus, sendo gue as

areas plantadas cobrem aproximadamente dois milhoes de hecta-

Obgerva~se gue o consumc dos produtos de madeira nos
paises maiz desenvolvidos, apresenta Indices muitas vezes mai-
ores gue o consumo bragileiro e com participacac bastante acen
tuada da madeira em utilizacao mais nobre. Muitos fatores de
ordem social e econcmica podem explicar os dados apresentados.
Nﬁfentanto? dentre cutros fatores, pode ser apontado como de
importéncia fundamental, a existéncia, nesses paises, de insg
tituigoces de pesquisa atuantes no setor de tecnologia e utili-
zagé@ de madeira, gue procuram, continuamente, encontrar melho
res apiicagéeg aos produtes originados dessa matéria-prima.
Diante de tails circunstancids, pode-se aguilatar o significati
vo papel gue caberd & pesquisa tecnoldogica na ampliacao do co-~

nhecimento e aceitagac comercial dos produtos florestais &



seus miltiplos usos e nas suas mais variadas formas, principal
mente a necessldade de sua perfeita aplicagaoc em construgoes
civis, exatamente nas atuals circunstidncias em que o Governo

Brasileiro apresenta total empenho para resolver ¢ problema de

habitagao popular e rural. (3)

bl

o periodo de 1967 a 1973, deu-se o plantio de 1,3 mi

lhoes de hectares de arvores, dos guais, segundo dados do  Ins

; , B a4 "
=pitwborBrasititerrosterDogenvebyineng

g
sao do genero Eucalvptus e, deste total, 31,23% esti localiza
do no Estado de Sac Paulo.(3)

Essa grande variedade na cobertura florestal, justifica,
portanto a implementacac da pesquisa tecnoldgica da madeira e
de cutros produtos florestais. O consune de produtos da madeira nes
varios paises, estd diretamente correlacionado ao desenvolvimen
to da pesqguisa tecnoldgica no setor.

As atuails e extraordinirias possibilidades brasilei-
ra no setor florestal, o aumento crescente das areas cultiva
das com esséncias exdOticas de rapido crescimento e de excelen-
te produtividade sao, portanto fatores importantes que exigl
rao um suporte tecnclogico.(3)

Varias condicoes se impdem na escolha das espécles mais

apropriadas para o plantio de curta rotacgao. Entre elas, a
adequacao fisico~gquimico da madeira para fins industriais: o
répido crescimento, a elevada produgao de sementes e a resis

téncia 2 doengas e pragas. Estas restricoes invalidam o apro-

veitamento da malcria das espéoies nativas pesguisadas, até@ o



momento, para a formacgac de florestas homogéneas.

[

Entre as espécies exdticas, o euca

i
T

ipto se¢ apresenta es

ecialmente produtivo, com um crescimento muito rapidoc ¢ uma

e

equena exigéncia de nutrientes. Diante de tais circunstincias

o]
+

ode~se  agquilatar o significativeo papel gue cabe & pesguisa teco

o

noldgica na ampliacac do conhecimento e aceitagao comercial da

madeira em seus miGltiplos usog € nas suas mais variadas formas,

Bpeee T B

trucoes Rurais devido a facilidade de obtencac e ao seu baixo
custo em comparacac a outros materials para esses fins. (3)
A politica de reflorestamento adotado hoje, no Brasil
ignifica uma tentativa de responder a pratica depredadora pro
curando, através de um processo racional de extragéo, satisfa
zer as necessidades dos programas de desenvolvimento economico
e social.(2,3) )

Nestes Gltimos anos as pesguisas sobre Eucalyptus ante-

riormente limitadas a Sao Paulo, se estenderam a outros esta=-

dos da regiao central e norte do Brasil. Cada ano gue passa
melhoram os conhecimentos sohre espécies gue convém utilizar
nas diferentes sitaagSeS; sobre seus comportamentos, caracte

risticas silvicolas e tecnoldgicas, sobre novas praticas silvi

fot

culturais, sobre os problemas fitossanitarios e sobre a for
ma de neutraliza-los. Alilds, outro aspecto positivo & o gran
de interesse que o reflorestamento estd despertando na atual
gerag%@ de técgnicos gue cada dia aumenta em numero, en conhe

cimento e em entusiasmo.{(3)
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L

I
0

A exploracac racional das matas naturs

L

dificil, pela complexidade de sua composicgao, pela diversifica

£

)

2cies e, principalmente, pela fal

¢

ao de uso das diferentes ospé
& !

{

ta de dados basicos.
Por isso, o plantio homoyenao de egpécies exbGiicas, tem

i

~gse desenvolvido acentuadamente no pals, destacando-se ©

Loriii 5 -
et e B -

i g

abrange grande nimero de espécies, com comportamento bastante
diversoc em relagao ao meio. O Bucalyptus saligna & uma das
espécies mulito utilizadas para reflorestamento ne pals,
e, por essa razao, fol escolhido para este experimento.(3)

Em Sao Paulo os plantios de eucaliptos, com uma superfi
cie estimada em 482.000 ha, estao concentrados principalmente
no planalto da regiao central e leste de Capao Bonito, 520
Miguel Arcanijc, Itapetininga, Sorocaba, Baoc Paulo, Mogil das
Cruzes, Jundial, Itu, Salto, Ric Claro, Mogi-Guagu, Casabranca,
Ribeirao Preto, Bebedouro, Sao Carlos e Lencois Paulista.(5)

As caracteristicas fisicas e mecanicas desta espécies
sdc ensaladas através de critérios e métodos gue sac condensa-
dos em normas.

No Brasil sao utilizadas as normas ABNT e COPANT sendo
ugadas especificamente a norma ABNT no Estado de Sac Paulo e a
normas COPANT no Distrito Federal., Oz demais Estados utilizam
~ge de ambas as normas dependendo do critério individual de ca

da entidade especializada no ramo de madeiras.
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1. Determinacac das caracteristicas fisicas e mecanicas

O

o Bucalipto Saligna, através da norma hrasileira |

ABNT) e norma panamericana (COPANT).

racteristicas

s Ei}i«\.}ii i‘,..?f_ dfﬂm(fﬁéfiﬁieﬂﬁé (ie re "

ormas
citadas.

4. Comparar os valores cobtidos na maguina Universal com
os resultados desenvolvidos num método simples para

flexdo estitica para fins didaticos.

3. LIMITACDES NO ESTUDRO

Ag limitaqées noe estudo das duas normas anteriormente
citadas encontram~se principalmente em:

1. As dimensoes dos corpos de prova dos Testes de fendi
lhamento e contragao volumétrica e linear; e
2. 0Os métodos de ensaios do teste de contracaoc volumétri

ca sao diferentes e serao descritos nos capltulos gue

se seguen.,



[1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Institute de Pesguisas Tecnoldgicas do Estado de  Sao

Paulo tem publicado os resultados das caracteristicas filsicas

e mecanicas dessa espécie, baseado na nerma brasileira CABNT,

boletim 31. A norma panamericana nao apresenta nenhum dada

“com respeito 4 espécie mencionada acima. A norma  brasileira

ABNT _boletim 21 opublicads - pele-hoseciagne-Brasiteira-de NGy

mas Técnicas, Sac Paulo, fornece os métodos necessarios para
as determinagoes dos Indices fisicos-mecanicos das madeiras e
indica valores a esses Indices para as madeiras mails comumente
encontradas no territdric brasileiro. (1)

As normas panamericanas sugerem testes para a obtencao
dos Iindices acima mencionados, que sao aprovadces pela Comissao
Panamericana de Normas Técnicas.(9,10,11,12,13,14,15,1617,18,19,20)

Ambas normas sac adotadas em nivel nacional sendo, en-
tretant@, a norma panamericana mais utilizada pava og testesde
madeiras provenientes da Regiac Amazonica, para facilitar a
comparacao direta dos resultados com os de outros paises da Ba
cia Amazdnica.

Pela descricac dos métodos de medida das caracteristicas
fisicas e mecanicas das madeiras, a norma brasileira adota O
corpo de prova com dimenstes de 2 x 2 x 3 om para os ensalos de
contragdo volumétrica e contragao linear. Adota 6 x & x 18 cm
para a compressao, 6 x 6 x 100 cm para a flexao e 2 x 2 x 4,5

om para fendilhamento.(3)



A norma panamericana indica corpe de prova 5 = 5 x 75
em para a flexao; 5 x 5 x 10 om para o ensaio de contracgdo vo-
lumétrica e contragao linear; 5 x 5 x 15 cm para a compressac
e 5 % 5 x 7,6 cm para fendilhamento, para a determinagao das
caracteristicas fisicas e mecinicas das madeiras. (10,22)

Sendo a madeira um material nao homogéneo e anisotropi

co, a determinagao das propriedades fisicas e mecanicas das

miltiplas utilizacgoes. Constitui-se também a base principal
para calculos de esfercos admissiveis, utilizados na formula
géo de estruturas, tornando-se, conseguentemente, um dadc téc
nico imprescindivel & engenharia de construgoes.

0O teor de umidade da madeira & calculado em porcentagel,

por meio da expressac, (1) :

. n o x 100
H =
P
"]
onde:
?n = o peso da amostra, com 0 teor de umidade n%, que se procuraf g)
PO = pege da amosira completamente seca em estufa a

temperatura de 1059C.{ g/
A umidade se apresenta na madeira verde sob trés formas, (10):
a) Agua de constituicac - fixada no protoplasma das cé-
lulas vivas, chegando até uma proporgac de 90%

b} Agua de adeszo ou impregnacac - & a agua gue satura



[+31

as paredes das celulas.,
¢) Agua de capilaridade ou embebicao - Agua que se en-
contra entre as fibras da madeira ¢ nos canais.

Quando se faz a derrubada de uma arvore ela tem um  teor

de umidade superior a 35% e diz-se gque a madeira esta verde;

sa colocarmos a madeira secar mesmo exposta ac ar, ela vai perder

Agua gue € a embebicao, até atingir uma umidade que se denomi

iy

da entre 20 a 35%. Se a madeira continua a perder aumidade

{u

ela vai passar a perder a agua de adesao, e quando ela comegca
a se contrair {perde volume) a medida que perde o peso. A
madeira perde umidade até que se estabelegao eguilibric entre
a unidade de madeira e a umidade do ar; ai ela assume a unidade
natural, compreendida entre 10 a 20%; diz-se entao gue a madei

ra esthd seca ac ar. Para reduzir ainda mais a umidade, 80

colocando~a numa estufa. Denomina-se de umidade normal a umi

dade correspondente a 15%. (I}

A. SECACGEM DA MADEIRA

Para a bpoa conservagao da madeira @ necessario gque an-
tes de emprega~la ela esteja convenientemente seca, isto é,
gque tenha perdido o mais possivel a seiva de que estava impreg
nada a madeira verde, seiva esta gue por sua composicac & fa-
cilmente alteravel, ocasionando a putrefacac do material. A se

cagenm da madeira traz como consequéncia ainda as seguintes van



tagens:

1. redugao de peso

2. redugac da contracido e portanto menor rossibilidade
de fendilhamento em empenamentos apos a madeira ser

posta em uso

3. preparo para receber pintura ou tratamento egpeciails

a pintura nao adere bem a madeira verde

tenci

S e T e

& secagem pode ser natural ou artificial.

A secagem natural realiza-se pela evaporagao lenta = na
tural da agua, e para gue ela se efetue em bhoag condicoes, e
necessario gue a madeira tenha todas as suas faces expostas  a
uma serragao ativa e gue ao mesmo tenpo estelja abrigada das in
terpéries e de outras circunstidncias que eventualmente possanm
vir a prejudica-la, como o calor umido e a dissecio rapida e
desigual nas diferentes faces.

. A secagem artificial & obtida em secadores ou estufa ;
onde se mantém uma temperatura elevada, normalmente 459 a 700C,
mediante a insuflacao de ar aquecido, favorecendo-se por meilo
de ventiladores a circulagao do ar e um estado higromdtrico con
veniente controlado por meio de um dispositivo de umidificacao
{borrifos de vapor).

O tempo necessario para a secagen artificial depende do
estado higrométrico, da temperatura, do tamanho da peca, da na

tureza da madeira, e do grau de secagem desejado. (8)



B. PESQ ESPECIFICO

A determinacac do peso especifico consiste em pesar os

corpos em balanga analitica, em seguida tarar a balanga com a

gramas. Dividindo=-se o valor obtido pelo peso especifico aoc

METCario, optem=ge o volume procurado expressc em g/em . (1)

C. CONTRACAC VOLUMETRICA

A contragao volumétrica & determinada a partir de um
teor de umidade até a completa secagem, e consiste em medir o
volume do corpo de prova duas vezes, calculando-se a contracgao

{em porcentagem) pela formula: (1)

: v, -V
c, = n o x 100
+ S U S,
W
O
sendo:
Cp = contracao total (% )
Vn = yolume do corpo de prova com o teor de umidade n%, a par-
tir do gual se deseija o valor da contracgac volumétrica (cm?)
VQ = yolume do mesmo corpo de prova depols de completamente se

co {an3)

- 10~



D. CONTRACAO LINBEAR

A contracao linear & obtida por medidas lineares com

um palmer de precisao, servindo de referéncia, peguencs pregos

i

fixados segundo os trés sentidos dominantes

i

das fibras: tangen

%

Calcula~se a contracgao linear, por meio da expressao: (1}
- L. =~ L
o, n oox 100
1 N
i
o

L = medida linear para ¢ teor de umidade de n%, realizada ex-
ternamente aos pregos {om ]

1, = medida realizada nas condigoes da anterior, para © mate
rial completamente seco {om)

1 = distancia final, com material completamente seco, entre

o centro dos pregos {om)

i, COMPRESSAOD QUALIFICADA

A compressac qualificada € determinada, primeiramente ,

medindo-se a segao transversal dos cerpos de prova com um pa
guimetro de precisao at® 0,01 mm, e a seguir rompé-los entre

uma prensa provida de articulacgao conveniente em uma das cabe
cas. O ensaio & feito com metade da madeira verde e a outra

metade soca ao ar,



Para ¢ segundo caso, sao corrigidos para o teor de 15%
de umidade por meio de coeficiente de influéncia, citado em bi
bliocgrafia. A razao dessa correlacao & tornar os valores das
varias espécies comparaveis entre si.

A compressao em funcao da umidade & determinada a  par

reores variaveis de umidade, desde o material verde até comple

T tamente seco.

Com os valores obtidos, traga-se uma curva de variagao
da resisténcia a compressac em funcac da umidade do treche pro
ximamente retilineo entre 10 e 20% de umidade. Tira-se um fa
tor de correcao que permite, com suficiente aproximagao, repor
tar as resisténcias obtidas para a madeira seca ao ar, ao teor
normal de 15% de umidade. Chamando esse fator de ccoeficiente

de influéncia da umidade. (1)

F. MODULOC DE ELASTICIDADE A COMPRESSAO

O modulo de elasticidade & compressaoc & obtido em medi-
das de deformagoes por meio de elasticimetro fixado scbre cha-
pas de latao cravadas no corpo de prova. Sao utilizados dois
elasticimetros Okhuisen-Huggenberg, ajustados em faces opostas,
com os guais s3o observadas as deformagoes até d aproximacao de
0,01 mm., O mddulo de elasticidade & calculado dividindo-se a
carga especifica correspondente ac limite de proporcionalidade

pela deformagao unitaria,. (1)



Bom
5
onde
E = modulo de elasticidade (Kg/cmz}
p = tensdo normal (Kg/em®)
I
?v"g—
onde:
N = forcga unitidria (kg)

- Z
§ = area {cm®)

£ = alongamento total mm

N
sy — m
b g
onde:
g, = limite de resisténcia {Kg/cm2}
N = esforgo mixime (Kg}
5 = area (sz}

A flexao gualificada - o ensailoc para a determinacao de
resigténeia a flexd3o estitica & feito universalmente submeten-
do-se uma pega biapoiada a uma carga concentrada no centro., A
ruptura por flexac se d& pela ruptura das fibras mais solicita

das. A resisténcia da nmadeira sujeita a essa solicitacao =

calculada pela expressac:(l)

. 3
f W 2 b h

onde:



- ~ ~ ?
0. = tensao de [lexao {(Kg/fom)

M = momento fletor (Kg.om!

b
i

momente de resistencia (Kg.om)

= esforco maxima de ruptura (Kg)

s
i

o
it
oy
i
oot
st}
jos
&)

da secao transversal {(cm)

G. MODULO DY FLASTICIDADE A DLEXAQ

0 modulo de elasticidade & flexdo, obtem-~se a partir da
aplicacac da carga feita normalmente aos anéis de crescimento
com a velocidade de 100 Kg/cm2 por minuto e as flechas corres
pondentes sac medidas por intermédio de um elasticimetro apoia
do de forma a registrar o deslocamento de um ponto situado na
linha neutra. As leituras sao realizadas com aproximacaoc de
0,01 mm (precisac). O mddulo de elasticidade & calculado para

o limite de proporcicnalidade pela expressao: (1)

P L
4 b h'f
onde:
- . - 2
# = modulc de elasticidade a flexao (Kg/cm™)

P = carga {Kg} (limite de proporcionalidade)

vao livre (om)

o g
i

e h = lados da secgao transversal (cm)
£ = flecha lida no centro da pega {(mm)

A flexao dinfmica ou chogue & obtida pelo péndulo de



Charpy, especialmente destinado a esse fim, cuja capacidade &
de 10 Kgxm. A leitura do trabalho total W, absorvido pela rup
tura, & realizada diretamente em uma escala Kgxm, sobre a qual
desliza um cursor mével acionado pelo proprio martelo
quando este descreve a sua trajetoria ascendente depois do im-

pacto, E facil de se compreender gue a altura atingida pelo

martelo sera inversamente proporcicnal ac trabalho absorvido.

CalTcula~ge o coeticiente por melo da expressao: (1)

W
K =
10
B
b b
onde:
K = gopaficiente de resisténcia

&
B

energia absorvida (Kgxm)
b e h = lados da segao transversal {(cm)

A cota dinamica & fornecida por:

onde:

D = peso especifico do corpo de prova (gfcm3)
H. TRACAED NORMAL AS FIRRAS

A tracao normal ds fibras & o ensaio realizado na magui

na Universal de Amsler para ensaios de madeira, sendo o <corpo



de prova preso por meio de garras especials. A velocidade de
- z
carga € de 25 Kg/om” por minuto. A carga de ruptura obtida &

dividida pela se¢ao minima de trabalho, sendo os resultados ex

pressos enm Kg/cmz,(l)

3
G m e
5

onde:

FETtensac normal (Kg/omo)

¥ = Carga de ruptura (Kg)
S = Area (cm)
1. PENDILHAMENTO

© fendilhamento € o teste onde a velocidade de solicita
- . 2 : .
gac adotada € de 10 Kg/om™ por minuto. Os valores obtidos em
Kgfcmz dividindo-se a carga de ruptura pela secao minima{kefeg
dilhamento, tem significado puramente convenclonal, servindo ,

exclusivamente, como elemento comparativo da resisténcia entre

espécies diferentes,
J. DUREZA

A dureza obtem-se pelo método de Janka que congigste em
medir 0 esfor¢o necessario para introduzir no topoc ou no senti
. . - ‘ 2

do axial dos corpos de prova uma semi-esfera de ago de 1 om

de secao diametral, até uma profundidade igual ao raio.



O cisalbamento & realizado em uma prensa, utilizando-se
para esse fim, dispositivo apropriado gue encaixe na maguina

'mﬁﬁiﬁéféaé:”'A'véiééiéééénééméafga e de 25 Kg/cmz por minuto.(l)

onde

P = carga méxima (Kg)

5 = Grea (cmz}



TII. MATERIAL B EC
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ITPAMENTOS

A

A, MATERIAL

1. Eucalyptus saligna

FOOEstoInTds o bucaiyptﬁs Saligna por Ser uma eép@cie
significativa na regiao Centro Sul do pals e que tem mais con
di§5es de se adaptar em regices mais amplas, de caracter nacio
nal. (5)

A madeira fol fornecida pela Fazenda Retire, da cidade
de Araras, Estadc de Sao Paulo.

A madeira estava livre de defeitos e em boas condigoes
de corte, idade de corte 25 anos, diametro 40 cm e comprimento
3 m. Esse material foil cortado em corpos de prova exigidos
por normas ¢ levados para O laboratdrio de ensaio fisicos e
mecanicos, do Departamento de Madeiras do Instituto de Pesqui
sas Tecnoldgicas do Estado de $ao Paulo no gual prestavan va

liosa colaboracgao. (Figura 1,2,3)

B. EQUIPAMENTOS

1. MAQUINA UNIVERSAL ALFRED J. AMSLER & CO.

wo THa



Para a determinagao do fendilhamento, flexao simples,
tragao normal, fol utilizado a maquina Universal Alfred J.
Amsler & CO. Esse apavelho constituido basicamente de uma par
te fixa e outra movel o qual se desloca através do sistema  hi

draulico de comando manual., Os dispositiveos sao adaptados nes

sas duas partes acima definidas. A forca aplicada nos COrpOas..

de prova € medida através de um sistema de mola calibrado para

400 Kg ¢ 4000 Xg tendo assim a leitura de carga no mostrador.

{Figura 4)

2. MAQUINA UNIVERSAL MOHR & PEDERFRAFF A. .

Maguina de sistema hidr3ulico de comando elétrico poden
do ser adaptados dispositivos para varios tipos de testes. Com
este sistema controla-se bem a velocidade de carga, a forga a-

plicada ¢ medida através de alavanca com as seguintes capacida

de de carga

e

2,000 Kg 1 divisdo = 5 Kg
5.000 Kg 1 divisao = 10 Kg

10.0060 Kg 1 divisao = 20 Kg

Ensaic de flexao - Adaptado dispositivo composto de
tres cutelos de ago, sendo dois laterais presos na parte mod

vel e um central presc a parte fixa.

Compressao paralela as fibras - Adaptado dispositivo
composto de um prato com articulacdo.

Cisalhamento - Dispositivo apropriado para esse ensaio.

Dureza - Dispositivo apropriado para esse ensaio.



Tracaoc paralela as fibras - Usa-se um dispositive compos
to de garras metalicas, gue prende as laterais do corpo de

prova. {Figura 5)

3. INSTRON MODELO TTDML 1115

riaveis de 0,005 a 5 cm/min permitindo a escolha de trabalho
em porcentagem das velocidades acima definidas. Esse cabegote
se desloca em dois sentidos, seja para cima ou para baixo. Nesg
ge cabegote podem—se adaptar varios dispositives conforme O
ensaio desejado. A forca gue solicita os corpos de prova & me
dido pela c&lula de carga que & registrado no papel de grafi
S0,

Esse aparelho fol utlizado para a aplicacac dos ensaios

pela norma COPANT. (Figura 6)

‘4., MEQUINA SIMPLES

Este eguipamento & constituldo de uma alavanca de madei
ra COm um encaixe e com um apoio, onde se testara o Corpo de
prova, € um gancho onde serao colocados pesos de forma a rom-

per o corpo de prova. (Figura 7,8)



5. QUTROS HOHHPAMENTOR

Para a determinacac da umidade foi usada uma estufa
Fanem Ltda.

‘Na determinacéo da contracgao volumdtrica e peso especi-

fico utilizou-se balanca Metller, semi-analitica com  precisaco

de 0,01 g e capacidade maxima de 1200 g. Cuba de meclrio con

TehAs"T g deé mereurio.

Uma agulha metilica, para se medir a reagéo do corpo de
prova gquando imerso no mercurio.

Para a determinag¢ao da contragao linear, foram utiliza-
dos uns pregos, com diametro do fuste,

As dimensodes dos corpos de prova foram determinados com
um paguimetro Mitutoyo com precisac de centésimo de millimetro,

Também foi usado elasticimetro com precisac de centési-

me de milimetro,



FIGURA 1. Eucalyptus saligna
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FIGURA 2. Eucalyptus saligna

FIGURA 3. Euecalyptus saligna
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FIGURA 5, Maquina Universal Mohr & FederfraFF A
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FIGURA 6. Instron Model TTDML 1115 '
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[V. METODD B PROCEDIMENTO

A. PREPARO DOS CORPOS DE PROVA

A madeira, Eucalipto saligna, foi primeiramente feita .

a identificagac da espécie botanica por meio de cortes  micro

Tgraficdas tirados da tora em estudo e comparado com padroes  ja

existentes no I.P.T. (Enstiﬁuto de Pesqguisas Tecnoldogicas) e
provenientes de exemplares previamente classificados botanica-
mente (Secao de Identificagao).

A marcacao dos corpos de prova na tora foi feita de
acordo com as normas, porém para efeito de verificar a diferen
¢a entre essas normas fol retirado corpo de prova ABNT e ac

lado corpo de prova COPANT. (Figura 9,10,11)
. METODO DE ENSALQ ATRAVES DA ABRNT
1. UMIDADE

Para a determinacao da umidade utilizaram-se 10 corpos
de prova de 20 x 20 x 30 mm obtidos por secagem através da
seguinte forma: (1} {Figura 12}

g . _h="o  x 100
}?
o

]
|



onde :
r

P, = peso da amostra Gmida (qg)

P = peso da amostra seca em estufa 3 temperatura de 1059C (g}

2. PESU ESPECTFICO APARENTE

O peso especifico aparente foi determinade pelo metodo

de"determinacac, ¢ gual consiste em pesar os corpos de prova
em balanga semi-analitica e a seguir medir o volume. Para se
medir o volume foi necessario uma cuba de merclirio com a qual
se tara a balancga, e forga o corpo de prova a imergir no mercih
rio até um trago de referéncia existente na agulha gue sustém
o corpo de prova. A reacao produzida & medida em gramas; divi
dindo-se o valor obtido pelo peso.egpecifico do mercirio resul
ta o volume procurado. O pesc especifico do mercario, conheci
do com exatidao para determinadas temperaturas, & corrigido pa
ra a temperatura de ensaio por meio de um termdmetro merguiha~
do na cuba de merciric logo apds as medidas de volume. Tem que
ser’'feita corregao pois parte da agulha fica imersa na agua.
As determinacoes de peso especifico foram realizadas com
corpos de prova 20 x 20 x 30 mm secos ao ar e os valores sac

corrigidos para o teor de 15% umidade, por meio da férmula: (1)

15 n

onde:



D = peso especifico a 15% gue se procura {g/cm™)
" : 3
D = peso especifico a n% com gual se efeturam as medidas (g/cn”)

v = goeficlente de retratibilidade volumatrica (%)

3. RETRATIBILIDADE

E a propriedade da madeira de alterar suas dimensoes e

T voluie guando seu teor de umidade varia entre o estado éémgéLm“'
turacac (impregnadco) dos tecidos celuldsicos.

Coeficiente de retratibilidade volumétrica & a porcenta
gem de variagao do volume para uma variagao de um por cento na
umidade. Obtem-se dividindo a contragac volumétrica total pe-

1o teor correspondente ao ponto de saturagao ao ar, ou a con
tracao volumdtrica a n%, dividida pelo tecr de umidade em gque

se fez a medida. (1)

v = &P
h
onde:
CP = contracao parcial (%)

.

h umidade (%)
O ponto de saturagao € obtido dividindo a contragao vo-

lumétrica total pelo coeficiente de retratibilidade.

Ty

v

PS =

onde:

C

i

" contracac total (%)

I

v retratibilidade (%)



No emprego do material e preciso levar-se em considera-
¢do o fenomeno da retratibilidade.

E preciso lembrar que a retratibilidade estd ligada di
retamente com o teor de umidade e gue se manifesta diferencial

mente conforme o -gentido das fibras.

A primeira consideragao orienta o emprego da madeira
com grau de umidade compativel com o ambiente em que esta em
Bk et gyt ;JL,,,“,*‘;@,,,,%J& e B @ées SRR CRAMen e e Ve RRam g

prejudicar o comportamento das pegas em servigo {como o alarga
mento de juntas em tacos, lambris, esquadrias ou a introdugéo
de tensoes secundarias em pecas carregadas, estruturas trelica
das e hiperestaticas).

A segunda consideracao, isto &, a retratibilidade varia
conforme o sentido das fibras, explica as alteracgces tais como
empenos, torgoes e rachos, na secagem e umedecimento das pegas.
Estas alteracgoes decorrem da preponderancia da retracdo tangen

cial sobre a radial.

4. CONTRACOES VOLUMETRTCAS

A obtencao da contragao volumétrica, a partir de um de
terminado teor de umidade até a completa secagem, consiste em
medir o volume do corpo de prova duas vezes, calculando-se a
contracac em porcentagem, pela formula: (1,6,7)

- n - 0 x®x 100
C, = ———"—



C. = contragao total { % )
V, = volume do corpo de prova Gmido (cm3)
VG = volume do corpo de prova seco (cmg)

TrExecutancsée medidas de volume em cada corpo de prova pa

ra trés teores caracteristicos de umidade:

al Madeira Verde - cujo o teor de umidade esta acima do ponto

TAETEEtUYECa0 do ar.
b) Madeira Seca ao ar - corresponde ao eguilibrio entre a umi-—
dade do corpo de prova e o ambiente.
¢} Madeira completamente seca.
As medidas de volume s3ao realizadas pele processo des
crito para o caso do peso especifico e os corpos de prova sao
pesados ao mesmo tempo, éfim de se poder calcular a umidade pa

ra a qual foram obtidos os volumes. (Figura 13)
5. CONTRACOES LINEARES

g 0O métode consiste em realizar medidas lineares com um
palmer de precisao servindo de referdneia pequencs pregos fixa
dos Sequndo os trés sentidos dominantes das fibras: Tangencial,
Azxial, Radial. A aproximagdo com que se obtém as dimencfes &
de 0,01 mm, para trés teores caracteristicos de umidade, 08
mesmos especificos para as medidas da contragao volumétrica (ma
deira verde, seca ao ar, completamente seca 1059C); simultanea

mente sac pesados os corpos de prova a fim de registrar a umi-



dade correspondente.(l) (Figura 14,15)
0 calculo & efetuado por meio da eXPressac:

o T b w100

L = medida linear corpo de prova. (cm)

L = medida linear corpc de prova seco {cm)

1 = distancia final, com material completamente seco, entre o
centro dos pregos

C., = medida linear total { %)
C. PROPRIEDADES MECANICAS
1. COMPRESSAQ PARALELA AS FIBRAS

a) Compressao simples - Foram utilizados 29 corpos de
prova madeira verde e 20 corpos de prova madeira seca ao ar
nas seguitens dimensoes 20 x 20 x 30 mm. Primeiramente mede
-se a segac transversai dos corpos de prova com paguimetro,
apds a medida coloca-se na maguina Universal Mochr. A velocids
de de solicitacgao adotada & de 100 Kg/cm2 por minuto,

Degse modo obteve-se dois valores médios para a resistén
cia a compressio axial, eXpPresso om Kg/cmz.

L. limite de resisténcia 3 compressio para madeira verde ou

com teor de umidade acima do ponto de saturagaoc ao ar.



2. limite de resisténcia a compressao para madeira seca ao ar.
Os valeores obtidos sdao corrigidos para o teor de umida-
de 15%. A série de 20 corpos de prova secos ao ar destinados
para estes ensaios de compressac serve também para a obtengac
“do valor mddio do peso especifico, S

b} Compressaoc em fungaco da umidade - As dimensces dos

corpos de prova destinados a obtencao da variagao da resistén-

“tia a compressac em funcac da umidade sac de 20 x 20 x 30 mm.

O numero de corpo de prova para esse ensaio foi de 42, 0Os en

saios sao executados de acordo com as instrugoes referentes &

0}

ompressac simples. Esse ensalo consiste em determinar a re

13

ist

[0}

ncia a Campressée dos varios corpos de prova, com teores
variidveis de umidade, desde o material verde atd completamente
S€C0.

Com os valores traca~se um grafico do trecho proximamen
te retilienoc, entre 10% e 20% de umidade tira-se o fator de
correcac gue permite com suficiente aproximacac reportar as re
sistencias obtidas para madeira seca ao ar, ao teocr normal de
153 de umidade. Isso chama-se coeficiente de influéncia da u-
midade (1,7) (Figura 16)

2. MODULO DE ELASTICIDADE A COMPRESSAD
Os ensaios destinados & obtencgac do valor médio do Modu
lo de Elasticidade a compressao sao realizados em prismas re

tangulares de segdo transversal quadrada, com dimensoes de



60 x 00 x 180 mm.
a) Compressao Paralela s Fibras (axial) Modulo de Elas
ticidade

Para o ensaio de compressao usou-se 8 corpos de prova

“sendo guE para ser feita as leituras de deformacao foi utiliza

do um elasticimetro duplo fixado no corpo de prova. Aplicafge

carga de forma sucessivamente crescente, observando simultanea

Hentegsdeformacoes ate aproximactds de 0,001 mm,

b) Compressao Normal ~ Modulo de Elasticidade
1. Compressao Tangencial e Compressao Radial
Utilizaram-se 5 corpos de prova para o ensaio de com-
pressac tangencial e 5 corpos de prova para compressao radial.
Colocam~se dois elasticimetros fixados no corpo de prova, sH

que com aproximagao de 0,01 mm.(1,7) (Figura 17,18)

3, FLEXAD ESTATICA

a) Flexao - qualificacao

0 nlmero total de corpo de prova & de 60 sendo 40 cor-
pos de prova ensaiado em madeira verde e 20 corpo de prova en
saiado em madeira seca ao ar. Com as seguintes dimensoes
20 x 20 x 300 wmm.

0 ensaio consiste em carregar por melo de uma carga cen
tral os corpos de prova apoiado nos extremos fazendo-se fletir

até ser produzida a ruptura. Os corpos de prova sao diretamen



te apoiados sobre cutelos de aco de forma cilindrica, com raio
de 15 mm e a carga & aplicada tangencialmente aos aneis de
crescimento por meic de um cutelo central, com o formato e di
menaées dos apoios. O vao livre em qgue se processa a flexio &
_@e_24_cm:__A'véioéiaédewaé”ééfgé.édmiﬁida_é”tai_quema.”ruptura

seja provocada num tempo minimo de dois minutos,

A resisténcia especifica da madeira sujeita essa solici

té?%o & calculada pela expressao: (1) (Figura 19)

M 3PL
W 2% h

onde:

i

Tg tensac de flexao (Kg/cmz}

M = momento fletor (Kg/cmg)

W = modulo de resisténcia (Kg.cm)
P = carga {(Kg)
L = vao livre (cm)

b e h = lado da segao transversal (cm)
Anota=-ge também a flecha atingida na ruptura onde L a
F

relacao entre ¢ vao livre e essa flecha & um Indice aproximado
da rigidez da madeira. Para os ensaios de madeira seca ao ar,
os resultados sao corrigidos para 15% de umidade tomando-se co
mo fator de Corregéo um coeficiente de influencia da umidade ,
igual & metade do obtido para compressic axial.

b) M&dulo de Elasticidade & flexao

As dimensoes dos corpos de prova para esse ensaio sao



de 60 x 60 x 100 mm. O nimerc de corpo de prova utilizadoe foi
2, O corpo de prova repousa livremente sobre articulados, de
forma a constitulr um sistema estaticamente determinado, sendo
o esfor¢o transmitido diretamente por meio de um cutelo cen
“éraZ'aé”férma“ciiiﬁdfi¢a;”egm'fgia“dé”g;é”gﬁ;'”@”ggg'1iggé'”59'

bre o qual se processa a flecha & de 84 cm. A aplicacacda car

ga & feita normalmente aos anéis de crescimento com a velocida

~

"d¢ d& carga de 100 Rg/cm- por minuto e as flechas corresponden
tes sao medidas por intermédio de um elasticimetro apoiado de
forma a registrar o deslocamento de um ponto situado na linha
neutra. As leituras sao realizadas com aproximacio de 0,01 mmn

0 modulo de Elasticidade & calculade para o limite de

proporcionalidade pela expressaoc: (1) (Figura 20)

onde:
E = modulo de elasticidade a flexao (Kq/cmz)

carga (Kg)

P o=
L = vao livre {cm)

f = flecha lida no centro da pecga (mm)

b e h = lados da segao transversal (cm)

4. TRACAO NORMAL AS FIBRAS

Foram utilizados 18 corpos de prova de madeira verde &

- 3G~



15 corpos de prova de madeira seca ao ar. Com esse ensaio de

termina-gse a tensac de ruptura de corpos de prova de forma es

-

pecial, por tragao normal as fibras. Essa resisténcia nao &

utilizada nos calculos, sendo, entretanto, um indice de guali-

“dade do material. O ensaio foi realizade na maguina Universal

de Amsler sendo o corpo de prova preso por meio de garras es

peciais, a velccidade de carga & de 25 Kg/cm2 por minuto, {1,7)

(Figura 2717}

5. FENDILHAMENTO

Utilizaram-se 40 corpos de prova de madeira verde e 20

corpos de prova de madeira seca ac ar de forma especial conm
tragao em um sd lado. A maquina empregada & a Universal de
Z

Amsler e a velocidade de carga adotada por norma & 10 Kg/om
por minuto, a tensac de fendilhamento também nao & usada e
cdlculos, servindo apenas como parametro de gualidade.(l) (Figu
ra 22)

6. DUREZA

Consistiu-se em medir o esforgo necessario para introdu

zir no topo ou no sentidco axial dos corpos de prova uma semi
: 2 ~ , - .

~esfera de ago de 1 cm” de segao diametral até a profundidade

-

igual a0 raic., Foram ensaiados 9 corpos de prova em duas se
ries: uma de madeira verde e outra seca ao ar sendo que as
dimensoes sao 60 x 60 x 150 mm. O ensaio foi feito também no

sentido radial e tangencial.{l,7)(Figura 23,24,25)



7. CISALHAMENTO

A resisténcia a cisalhamento & medida em ensaio especi-
fico, utilizando-se corpos de prova de madeira verde e madeira
seca ac ar. O ensalo foi realizado na maguina Universal. . com

. s - . ) - _ 2
dispositivo proprio e a velocidade de carga e de 25 EKg/om® o por

minuto. (1) {Figura 26)

8. FLEXAQ DINAMICA OU CHOQUE

Ensaio realizado em 20 corpos de prova de 20 x 20 x 300
mm seco ac ar, utilizou-se um pendulo de Charpy com energia 10
RKgf/m, medindo-se a energia absorvida pela ruptura da madeira.
Chamando W a energia absorvida, define-se um coeficiente K de

resisténcia pela formula: (1) (Figura 27)

_ 10/6 _ . W

b

onde:

coeficiente de resisténcia

o
i

energia absorvida {Kg.m)

o=
i

e h = lados da segao transversal (cm)

benomina-se cota dindmica a relacio:

onde:



D = peso especifico do material ensaiado
A cota dindmica & utilizada para avaliar o  desempenho

de madeiras em construgces suieitas a chogues.

D. METODO DEENSALO ATRAVES DA COPANT

1. UMIDADE F CONTRAUAD VOLUMOTRICA

As dimensoces do corpo de prova sao 50 x 50 x 100 mm num
total de 20 corpos de prova. Mede-se o corpo de prova & pesa
~ge, depols coloca-se numa cuba com 3gua e determina sua rea
cao sendo gue o peso inicial menos a reacac obtém-se a contra-
gao em estado verde, seca-se ao ar a madeira e pesa-se até ob-
ter um peso eguilibrado. Quando a madeira conseguir um reso
eguilibrade & gue o material j3 estd seco ao ar, portanto colo
ca~se numa cuba de agua com 100 g de acréscimo para manter o
corpe imerso na agua, depois coloca-se na estufa a 1059C até
conseguir um peso constante sendo que o desvio miximo num peri
odo de 24 horas seija 1%, depols pesa-se ¢ coloca-gse num desse-
cador para abaixar a temperatura em seguida envolve-o numa ca-—
mada de parafina e coloca-se na cuba de agua para obter a rea
cao considerando ainda as 100 g. (22) Figura 27)

Caleculo do volume da parafina:
P - P
- cp par

Voar
pe Dens
par



onde:

volume da parafina {cm3)

<}
il

par

pcp = peso do corpo de prova (g)

vl
if

par pesc do corpo de prova com parafina {9}

. . 3
Dens = d*’*"‘ﬂe3.da-de---d-a----pa-r-a£-3_-na {g )

par

v = {100 - Reagao + P {cm™)

bal) par

h o ®x 100

onde:

Ph = peso de corpo de prova umido | o}

B
o

i

peso do corpo de prova seco ( g)

Peso especifico pela formula:

P.E, = M—%- g/cm3

[

CONTRACAQ LINEAR

Medem-se os corpos de prova nos trés sentidos: axial,
radial e tangencial, sendo gque elas devem ser tomadas sempre
no mesmoc ponto central por meioc de médias, apds a medida do
estado verde, seca-se ao ar até aproximagdo de uma umidade de
15 a 20%, mede~se os tres sentidos e coloca-se numa estufa ade

quada, aumentando a temperatura até obter um peso constante.



Calcula-se da seguinte forma:

- _ % T %050 x 100 _ % " Y050 x 100
€, = c, =
a d
v v
......... ~ d, - d}_gﬂicg 100
@ a
v
onde:
dvz Sk g e e s S i 2
1050 - medida linear do corpo de prova seco em estufa (cm)
SV o= + +
c.v C, Cy C,
C.V. = contracac volumétrica

E. PROPRIEDADES MECANICAS
1. COMPRESSAC PARALELA AS FIBRAS (MODULO DE ELASTICIDADE)

O ensaio de compressao se realiza em corpo de prova de
50 % 50 x 200 mm, e o nimero de corpo de prova ensaiadoc foram
9. Utilizou-se a maguina Universal Instron e dois elasticime-
tros presos no corpe de prova de modo gue se pudesse ler suas
deformagoes de acordo com a aplicacao da carga com uma veloci-
dade constante de 0,6 mm/min. A resisﬁéncia unitaria a compres
sao axial se determina aplicando a férmula: (12) (Figura 29)

P

RmT



onde

resisténcia unitaria maxima {Kgf/cmE)
carga méxima suportada pela proveta (Kgf)

superficie da secao transversal da proveta calculada antes

_do ensaio (cmj)

a) Calculo do MOdulo de Elasticidade — Com os valores da

carga e das deformacoes lidas no deflectometro se traca um gra

fico. Se determina o limite de proporcionalidade cnde se si

tua a carga P e se mede a deformacgao correspondente a carga. O

M&dulo de Elasticidade se calcula da seguinte maneira:

ria

ma

m&dulo de elasticidade (Kgf/cm2§

carga limite de proporcicnalidade (Kgf}

distancia entre as presilhas do deflectdmetro {(cm)
superficie da secao transversal da proveta medida antes
do ensaio {cmz)

deformagac sofrida pela proveta depois de aplicada a car-
ga P, {cm )

b) Cilculo da resisténcia unitiria - A resisténcia unitd

em limite de proporcionalidade se calcula da seguinte fox



e

i
R, = e
# 3
sendo:
Rpx resisténcia unitaria no limite de proporcionalidade (Kgf/
2
Cm ), P PR PR P

Plﬂ a carga no limite de'§£ééé£¢i5§éiidade {Kgt]

g = guperficie Perpendicular as fibras

| iy P 2 = ol I S e s LA
%

za em proveta de 50 x 50 x 150 mm, preparadas de maneira que
um dos lados entre si seja uma superficie tangencial aos anéis
de crescimento, com o gual os lados resultam superficies ra-
diais. Para realizar este ensaioc & necessario utilizar uma
prensa com a precisao requerida para a finalidade do ensaio
capaz de aplicar uma forca maior de 2000 Kgf com as cruzetas
uma fixa e outra mdvel, mecanismo de valvula gue permite regu
lar a velocidade linear da cruzeta mbvel. O acessdrio consis-
te em um aparelho composto por uma peca metalica macica que
serve a base toda aparada. Uma pega metidlica de pressao, en
forma de um prisma reto de 5 ®x 5 cm de base medindo com a pre
cisdo requerida por uma exatidao do ensaio de 5 com de altura
com um orificio passante de diametro 1,5 cm de um dos lados la
terais a do oposto, em cuje interior vai alojado um cilindro
metdlico macico de 1,00 cm de dilmetro, com um apcio em sua
parte central gue permite balancar livremente.

Sobre a proveta se coloca a pega de pressac perfeitamen

te centrada com a proveta e se fazendo descansar sobre o c¢ilin

/A
&



dro bagculante dos extremos dos bragoes, um dos quais aciona o

deflectdimetro. Aciocna-se a prensa de modo que as cruzetas to

guen livgeiramente na pecga de pressao e nesse instante se ajus-

ta o deflectlmetro, de mode gue, todos os ponteiros dos relo

gios indigue certo. Se aciona novamente a prensa na velocida-

de de ensaic de 0,3 mm/min, esta velocidade deve manter-se ooms

tante ao longo do ensaio, ate consegulr gue a pecga de pressio

penetra na proveta uma profundidade de 2,5 mm, instante gque
cessa o ensalio. Com os dades obtidos calcula-se a resistencia

do limite de proporcionalidade pela seguinte formula:(ll)
{Figura 30,31}

P
R == l......m
P g
sendo:
Rp = resisténcia no limite de proporcioconalidade (qu/cmz)
P, = carga no limite de proporciecnalidade (Kg)
8 = superficie (cmz)
B = __.g........
‘ 8 o
onde:
R = resisténcia unitdria nmaxima {Kgfﬁcmz}
P = carga utilizada para obter a penetragao de 2,5 mm (Kgf)
- . - 2z
8§ = area da proveta na qual sofre a pressao (cm™)

2. ENSAIO DE FLEXAO ESTATICA (MODULO DE BLASTICIDADE)



Se realiza sobre provetas de 50 x 50 x760 mm na maguina
Universal, provida de um mecanismo que permite regular a velo-
cidade. O corpo de prova repousa livremente sobre apoios arti

culados, de forma a constitulr um sistema estaticamente deter—

cutele de forma cilindrica, com raio de 8,5 cm. O vao livre

sobre o gual se processa a flexao & de 70 cm. A aplicacao da

C . T . | 3 iy i 7 3
Uher-VerlooTdaae ao 27 mm /iy

e
L

as flechas correspondentes sao medidas por intermédio de um
elasticimetro apoiado de forma a registrar o deslocamento de
um pento situado na linha neutra. As leituras sac realizadas
com aproximagao de 0,01 mm. O mddulo de elasticidade & calcu-

lade para o limite de proporcionalidade pela expressaoc:(18)

LBP

4f b h3

onde:
E = nddulo de elasticidade (kg/cmz)

s vao livre {cm)

p
i

av}
H

carga (Kg)
f = flecha lida no centro da peca (mm)
b e h = lados da secao transversal (cm)

3. FENDILHAMENTO

A maguina empregada neste ensaio & a macuina Universal



instron.

A velocidade de solicitagao adetada & de 2,5 nm por
. . , 2 4.4 .
minuto. Os valores obtidos em Kg/cm™ dividindo-se a carga de

ruptura pela segac minima de fendilhamento tem significado pu-

ramente convencional, dependendo da forma e dimensoes do corpo ..

de prova, servinde exclusivamente como elementos  comparativos

de resisténcia a fendilhamento entre espécies diferentes. O

10 para madeira seca ao ar. (10) (Pigura 32}

4, CISALHAMENTO

O nitmero de corpo de prova ensaiado foi 18 em madeira

verde. Os ensaios sao realizados em uma prensa utilizando-se

para esse fim o dispositiveo mostrado na Figura 33 . A segao
de trabalho & medida com paguimetros antes da realizacgao do
. ~ 2 . . .
ensaio & 0s resultados sao expressos em Kg/cm . A velocidade
de carga & de 0,6 mm  por minuto. (9)
5. DUREZA

0 ensaio de dureza se realiza sobre proveta de 50 x 50
% 150 mm preparadas de maneira gue uma das arestas opostas en-
tre si seja uma superficie tangencial aos anéis de crescimento,

e do outro lado, ficam as superficies radiais. © nimero de



corpo de prova ensaiado foli 9 em madeira verde, sendo feito no
sentido radial, tangencial e axial. Aciona-se & prensa de ma-
deira e a semi-esfera se aproxima do corpo de prova a uma velo

cidade de 6 mm/min e se mantém essa velocidade constante duran

te todo 0 ensaic até conseguir a penetraciho total da semi-esfe

ra, instante em qgue se detém a prensa e se retira o COXrpo de

prova, (13)

6. TRACAO PARALELA AS FIBRAS

O ensaio de tracac paralela 3s fibras se realiza em pro
vetas elaboradas de acordoe com a forma e dimensdes indicadasna
Figura 34 . A proveta se elabora de tal forma que a direcgao
dos anéis de crescimentc na zona de secdo reduzida seja perpen
dicular a maior dimensao da dita segao. O nimero de corpo de
prova ensaiado foi 9. Usam-se dois extensOmetros de sensibili
dade 0,001 mm. A proveta se coloca € se mantem durante todo o
ensalo; de tal forma gue a cruzeta movel se move com uma velo-
cidade de 1,00 mm/min £ 0,25 mm/min e de modo que as provetas
tende a se separar entre si.

0 esforco unitaric maximo se calcula com a formula se

guinte: (20)

onde



i

i

il

- -, 2
esforgo unitario maximo {Kgf/cm™)
carga maxima suportada pela proveta (Kgf)
- - . 2
area de secgao minima da proveta {cm®)

O esforco unitario de limite de proporcionalidade se

calcula com a formula seguinte:

te:

il

i

onde:

Py

1

i

Ii

esforco no limite de proporcionalidade (qu/cmz}
carga no limite de proporcionalidade (Kgf)
drea da secado minima da proveta (cm?)

O modulo de elasticidade se calcula com a formula sequin

forga correspondente a deformacao no limite (Kgf)
distancia do extensdmetro (cm)
drea da segao minima da proveta (sz)

deformacao da proveta {cm)



FIGURA 9. Harcacao des Corpos de Prova na Tora

FIGURA 10, Corpos de Prova em Recinpi
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FIGURA 11. Corpos de Prova,

FIGURA 12. Corpo de Prova Secando na ‘stufa.,

- 50~



FIGURA

L a0

rag

ant

~
1"

L



FIGURA 15. Contra¢do Linear Secando ao Ar.

FIGURA 16. Compressdao Sinmples.

1
[

v



Compressdo Axial
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FIGURA 20 - -~ e
GURA 20 Flexao Modulo de [Llasticidade
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FIGURA 21. Tracdo Normal as Fibras,
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FIGURA 25, Dureza Radial

FIGURA 26. Cisalhamento (ABNT)



racdo Linear ( COPANT)




FIGURA 29,

Compressao Paralela Ks Fibras

(COPANT)

FIGURA 30 ,

Compressao Perpendicular as Fibras

(COPANT)



FIGURA 37,

Compressdo

Perpendicular Tangencial (COPANT)




FIGURA 33, Cisalhamento (COPANT).
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V. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os corpos de prova foram marcados na tora de acordo com

a Figura abaixo. Foram marcados corpos de prova ABNT ao lado

corpo de prova COPANT para se verificar se ha diferenca entre

as normas.

4. 40 cro

S
3
Figura 35. Localizacao na tora das secoes onde sao

marcados 0s cornos de
prova

Figura 36. Marcacac dos Corpos de prova nas varias secoes da tora
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VI NOMERO DI EXPERIMENTOS

Fol utilizado o seguinte nimero de expaerimentos:

ENSAIOS NORMAS

ABNT COPANT
Contracao Volumétrica . 20 20
Contragac Linear 20 20

Compressao em funcao
da umidade 42 -
Compressao gqualifica~
cao, madeira verde 2G —

Compressao qualifica-

cao, seca ao ar 20 —
Compressao Axial 8 g
Compressao Tangencial 5 5
Compressao Radial 5 4

Flexao mod, elastici-

dadsg 9 9
Dureza 9 9
Tragao paralela as fi

bras —— 9

Tracac normal, madeira

verde 18 -
Tracac normal, seca
aoc ar 15 -
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ENSALOS NORMAS

ARNT COPANT
Flexao gualificacao ,
madeira verde 40
'Ch@qﬁgnu' ................ o -
Cisalhamento, madeira
verde 1 & i
""" “éiséTﬁémcntog SO0 Ao )
ar 16 -
Flexac gualificacac ,
nadelira seca 20 14 maguina
manual
Fendilhamento {verde) 40 9
Fendilhamento {(seca) 20 10

O material em toras, foi cedido pelc ITP (Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas) de S3ao Paulo. A madeira fol totalmen-
te utilizada para um nimero limitado de corpos de prova.

O n® dos corpos de prova foram determinados bascando-se
nas normas existentes, enquanto que para alguns ensaios foram
limitados devido ao seu tamanho permitindo assim  confeccionar

Os corpos de prova para todos 0s ensaios,



VI ANALISES BSTATISTICAS

tilizou-se a média aritmética para se obter o valor mé-
dio dos experimentos feitos para os ensaios de contragao volu-

metrica, contragao linear, compressio qualificacao, flexdo qua

lificagao, fendilhamento, dureza, cisalhamento (26,27)

Yoo : ey

% = i 2 3 n

Nota~se nos apéndices, que os dades dos experimentos se
dispersam em torno da média, e para levar em conta essa medida
de dispersao, dada pela variacao dos experimentos & uma estima
tiva da varidncia do desvio padrioc (o), a raiz quadrada da va

riadncia se chama desvio padrao (26,27)

S;/E(x-%_}
N

2

O coeficiente de variacdo mostra uma estimativa da preci

sao dos dados, analisando assim a sua dispersao

5 x 100
V

C.v =

Para se analizar a variancia foi utilizado o teste F de
G.W. Snedecor (26,27),tendo em vista comparar variancias ou os
respectivos desvios padroes, pois partiu-se da hipdtise de gue

os ensaios sao todos eguivalentes. Sendo estimativas diferen-

- OG-



tes do mesmo parametro, elas ndo deveriam diferir a nio ser

por acaso. Para compara-las usou-se o teste F, | ).

B Ve (26,27) : (fiaog valor de 2}31 : (e

0,40 {inferior) para o nivel de 5% de probabilidade, isto cuer

dizer que a uma probabilidade de 95% de obter, por simples aca

S0, um valor de F. igual ou inferior a 2,51 2 ha a probabilida
de de 5% de obter os valores de F. superiores a 0,40.

Utilizou-se o teste t para comparar as médias, pois a
distribuicao de t & hoje perfeitamente conhecida, e estid tabu-
lada nos livros (26,27) , de sorte gue podemos utilizar a dis-
tribuigao de t, exata, em vez da distribuicdo normal.

O valor de t obtido & significativo em nivel de 5% de
probabilidade. Sendo menor de 5% a probabilidade de um valor
de t, fica considerada gue nao ha diferencga significativa en
tre as médias.

Diante disto, pode-se desacreditar da hipdtese admitida
de ser X =%y, e rejeita-la. A rejeicdo da hipdtese nao exige
necessariamente que seja falsa, pois um acontecimento com 5%
de probabilidade deve ocorrer, em médias, uma vez em cada 20
tentativas, de sorte que sua ocorrencia ndo pode ser excluida.
Entretanto a nao ocorrencia, que tem 95% de probabilidade, se
ra ébservada com fregquéncia. Portanto, quando apresentava di

ferenga significativa entre as médias, foi encontrado um coefi



ciente de relagao entre as normas. Esse coeficiente se encon

tra nas Tabelas 8.1. a 8.15.

t - -1. 2 J—%Nm_ﬁmubﬁ—m
el e - .
CMST NS\ (L L
N N
N, + N, - 2 j i 2

G ensaios. de £lexit..s

dos em papel aritmético, sendo no eixo das abcissas deformagoes
e no eixo das ordenadas tensoes, as curvas correspondentes fo
ram construidas e determinou-se a equagaoc gue representa as
curvas obtidas. Essa eguacao € valida até o limite de propor
cionalidade, porgue a partir desge ponto deixa de ser linear.

Foi usada a equacgao linear:

y = ax + b

Onde b = 0 porgue parte-se do principio gue o Grafico
& obrigado a passar pela origem, pois tanto a carga aplicada
como a deformacao comegam de zero.

°  Essa equagao fol a gque mais se ajustou a curva de ten
sao~-deformacao, onde o limite de proporcionalidade apresenta-
-se numa relacao linear.

Este limite de proporcionalidade define a regiao de re
sisténcia onde a pega submetida a gualquer esforgo passa da
zona elistica para a zona plastica, e entao sao desprezlveis

as caracteristicas de resisténcia da madeira.

Como o0s calculos de resistencia devem ser sempre basea

- (8-



dos no campo elastico dos materiais lque vem a ser até o limi

te de proporcionalidade) entao a equagao se ajusta a curva ten

sao~deformacgao.
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VIII. RESULTADO E DISCUSSAD

gencial, radial), compressao qualificacgac, chogue, tracidac para

T Tela, flexao estética:wflexao~quaiificag§o? foram expressos en
Tabelas e as determina¢des foram tomadas de acordo com a meto-
dologia explicada no Capitulo IV.

ApbOs a andlise estatica acham-se expressos nas  Tabelas
8.1. a 8.15. os valores da média X, desvio padrao S,-coeficieg
te de variagao C.V.

Também inclui-se um valor determinado coeficiente de re
lacao. O valor desse Coeficiente de Relacac C.R. & o valor
gue se deve utilizar para a multiplicacao do resultade obtido
através da norma ABNT, para relacionar com a norma COPANT.

Og resultados obtidos através do Instituto Brasileiro de
Desénvolvimento Florestal, gue utilizam as normas COPANT, jele}
dem ser transformados para a norma brasileira ABNT, utilizando
para isso Coeficiente de Relacao da norma ABNT multiplicado pe
1o resultado da norma COPANT, obtendo-se assim o valor das c¢a

racteristicas fisicas e mecanicas em ambas as normas, sem pre

cisar fazer novamente os ensaios.

1. Ensaic de Contragao Volumétrica



A Tabela 8.1 resume os valores de média, desvio padrao,

coeficiente de variagao e o coeficiente de relacao para o ensa

io de contracao volumétrica com as normas ABNT e COPANT. Para
a obtengéo destes valores foram utilizados os resultados des

critos. no apéndice 1,2 ...

dos valores da norma COPANT se obter os valores de méedia, des

vio, padrao, e coeficients. de-wapiaefopare srormas RBENT g geT

NNNNNNNNNNNN o 3 T

0,75, para & partir dos valores de média, desvio padraoc e coe-
ficiente de variagdo da norma ABNT, se obtém cos valores corres

pondentes para a norma COPANT.

TABELA 8.1. Ensaio de Contracac Volumétrica

ABNT COPANT
M&dia, x (%) _ 25,62 19,17
Desvio Padrao, S (%) 4,18 3,62
Coeficiente de Variacao, CV{¥%) 16,18 18,88
Coeficiente de Relacao, CR 1,34 0,75




2. Ensaio de Pesc Especifico

A Tabela 8.2. resume os valores de média, desvio padrao,

coeficiente de variacao e coeficiente de relacgao para o ensaio

cao destes valores foram utilizados os resultados descritos no

apéndice 1,2 . 0s coeficientes de relacao obtidos neste ensaio

S e o e S s BRSSO R GO S T

NI Eom Teldcao & COPANT,
como para a norma COPANT, com reiagéo a ABNT, para ©s valores
de mé&dia, desvio padrao e coeficiente de variagao. O que sig
nifica gue para este ensalo os preocedimentos de ambas as nor

mas levam aos mesmos resultados.

TABELA 8.2, Ensaioc de Peso Especifico

ABNT COPANT
Média, X (g/cm°) 1,12 1,12
Desvio Padraoc, 8 (q/cm3> 0,03 0,05
Coeficiente de Variacao(x) 2,68 4,46
Coeficiente de Relacgao, C.R. 1,0 1,0




3. Ensaio de Contragao Linear

A Tabela 8.3. resume os valores de média, desvic padrao,
coeficiente de variagao e coeficiente de relacio para o ensaio
de contragéo linear (axial, radial e tangencial) com as nor

mas ABNT e COPANT Para.a ﬁbf@h(’;gﬁ deste. . valores.-foram.uitili-

zados 0s resultaods descritos no apéndic93?4. Os coeficientes

de.relagéo obtidos nos ensaios de contracgao axial, radial  fo
ram iguais a 1 tanto para norma COPANT, com relacac & ABNT, pa
ra os valores de média desvio padrac e coeficiente de variacao.
0 gue significa gue para este ensaio og procedimentos de ambas
as normas levam os mesmos resultados. Entretanto para o ensa-
io de contragao tangencial os coeficientes de relacio obtidos
foram de: 1,29 para a partir dos valores da norma COPANT se
obter os valores de média, desvio padrao e coeficiente de vari
agao para a norma ABNT; e de 0,78, para a partir dos valoresde

média, desvio padrao e coeficiente de variagido da norma ABNT ,

se obter os valores correspondentes para a norma COPANT.

i

_TABELA 8.3. Ensaio de Contracac Linear.

AXNTAT, ABNT COPANT
Média (%) 6,76 6,60
Desvio Padrao (%) 1,66 G,71
Cocef., de Variagao (%) 24,50 10,76
Coef. de Relacgao 1,0 1,0




RADIAL

Media (9] 0,2 0,30

Desvio Padrac (4] 0,26 0,12

Coef. de Variacac {5} 80,00 40,00

Coef, de Relacao P00 1,0
TANGENCIAL

Média (3y 14,12 1G,95

Desvio Padrao (149

Coef. de Variacao (!

Ceoef. de Relagao

97

99




4, Ensaic de Fendilhamento

A Tabela 8.4. resume os valores da média, desvio padrao,
coeficiente de variacgao e o coeficiente de relacao para o en

galo de fendilhamento.madeira. verde. com-as pormas ABNT e COPANT.

"Para a obtencao destes valores foram utilizados os resultados

descritos no apéendice 5,6,7,8.

O coeficiente. de relacao.obiido. foi-d B FBemaradr e

tir dos valores da norma COPANT sé obter os valores de média,
desvio padrac e coeficiente de variacao para a norma ABNT; e
de 1,29 para a partir dos valores de média, desvio padrao e
coeficiente de variacao da norma ABNT, se obtem os valores cor
respondentes para a norma COPANT.

A Tabela 8.4. também resume os valcores da média, desvio
padrac, coeficiente de variacao e o coeficiente de relacao pa
ra o ensalo de fendilhamento madeira verde com as normas ABNT
e CO?ANT.

Para a obtencao destes valores foram utilizados os resul
tados descritos no apéncide 5,6,7,.0 coeficiente de relagao ob
tido foi de: 0,91 para a partir dos valores da norma COPANT se
cbter os valores de mé&dia, desvio padrao, e coeficiente de va
riacdo para a norma ABNT; e de 0,75 para & partir dos valores
de média, desvio padrac e coeficiente de variacao da norma ABNT

se obter os valores correspondentes para a norma COPANT.

|
1
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TABELA 8.4. Ensaio de fendilhamento

Madeira Verde  ADNT COPANT

a

&

Coef. de Variacao (%] 15,60 16,49

AT =% a5 Wy . £ S 3 e e o

Media (Kg/cm™) 11,44 17

Desvie Padrao  (he/cm™) 1,59 1,47

A
«

A

oo

Coef. de variacao (V) 13,87 11,69

Coef. de Relacgao 0,91 1,10




5. Ensaio de Tracao Normal {ABNT}

K

A Tabela 8.5. apresenta os valores da media, desvio  pa-

-

drac e coeficiente de variacio para os ensaios do tracaoc nor
mal pelo método da norma ABNT .,  Foram tomados dados. com.a. . ma

deira verde e madeira seca 2o ar.

Este valores foram obtidos de resyltadss gque se encontram

fic apendice 9,10,

Tabela 8.5. Ensaio de Tracao Normal ARNT

Madeira Madeira
Verds Seca ao ar
o2
Média (Ko/om™) £9.,50 81,91
Desvio Padrac (Ke/om™) 14,29 9,67
Coef. de Variacgao [(9) 20,546 11,81



6. Ensaio de Cisalhamonto

A Tabela 8.6. mostra os métodos do ensaio do cigalhamen-

T

to pelos métodos da norma ABNT o COPANT.

Egres valores Toram obtidos de resyultadon aque se Croon

.

tram no apendice 11,12,13.

Foram tomados dados com a mdeira verde o madeira seca.

Fara erertso de Comparacao foram [eites festes com 5 madeira ver
de. O coeficiente de relagao obtido neste ensaio foram iguatis
a 1 tanto para a norma ABNT com relacdo & COPANT, como para a
norma COPANT, com relacao i ARBNT, para os valores dJdo médiafdeﬁ
vio padrac ¢ cocficiente de variacao. o que signilica que pa
ra este ensalo o0s procedimentos da amabas as normas levam  aos

nesmos rosultados

TARELA 8.4, Insaio de Cisalbhamento

Madeira Verde ADBNT COPANT

Média (ke/om™) 98,71 P12,78
R _ — o

Desvio Padrao (hg/on™} 10,37 13,66

Coef. de Variacao (%) 10,51 12,17

Coef. de Relacao 1,0




Madelra Seca ao ar

3

Média (Ke/om ) [32,54
Desvio Padrao (he/cm™) 9,88

Coef. de Variacao (%) 7,45




7. o Bnsaio de Duresa

A Tabela 8.7, apresenta o0s resultados dao media, desvio

padrao, coeficiente de variacac e coeficiente de relacaoc, para

© ensaic de dureza (axial, radial e tangencial). Com as  nor

mas ABNT e COPANT. Para a obtencao deste valores foram utili-

zados os resultados descritos no apendice 14,15, Os coeficientes

de  relagao obtidos neste ensaio foram iguais a 1 tantc para a
norma ARNT com relagéo a COPANT, como para a norma COPANT, comn
relagao a ABNT, para os valores de média, desvic padrio e coe

ficiente de variacao. 0 que significa que para oste ensalo os

procedimentos de ambas as normas levam aos mesmod resultados.

TABELA 8.7. Ensaic de Dureza

AXTIAL ABNT COPANT
Média (kg) 6,27 6,22
Desvio Padrio (Kg) 69,19 59,95
Coef. de vVariacao (%) 9,76 9,64
Coef. de Relacao 1,0 1,0

- 840~



RADIAL

Media (ko) 6,06 5,07
Desvio Padrao {Kg) 42,24 55,12
Coef. de Variagao (4} 6,07 9,08
.Cééé!”dé Relacao i;U .i;é.

TANGENCIAL

28

ol

e e N s
Desvio Padrao [Kp) 59,37 76,85
Coef. de Variacao (%) 9,77 12,85

Coef. de Relacac 1,0 1,0




8. Ensaio de Compressao Axial
A Tabela 8.8, coxpoce os dados que deram origen aoo Orafi-
cos das Flguras {38, 3.
O Grafico de compressac axial da norma COPANT coincidem

com as curvas do onsaio da o norma ABRNT,  $ oo ao dewve e Foako

dos corpos de prova serem semelhantes e o métodoe de ensaio tam

bem. Nao apresentando pois, diferenca significativa.

TABELA 8.8. Ensaio de Compressao Axial

Lguacao v = ax + b

X = deformacac {(mm)

- 2
v = tensao (Kg/om™)
h =0

ENSAIO
"EENT COPANT

a, (inclinacao da reta) 1,08 1,07
Limite de Proporcionali-
dade (Kg/cm®) 202 157
Limite de Resisténcia

(Kg/cm?) 336 335
Mod. de Elasticidade

{Kg/cmzj 127.79¢6 109.675

Coef. de Relagao 1,0 1,0
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Pigura 38. Ensuio de Compressio Axial (ABNT)
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9. Insaio de Compressao Normal (Tanooncial)

Estatisticamente esse ensaioc nado apresenta diferenga en-

tre as normas ABNT e COPANT dentro do intervale de confiangcade

5%. Entretanto, o Grafico mostra uma inclinagcao mais elevada

ne ensaic da ABNT provavelmente por causa da aplicacio de. .car

ga ser mais rapida. (Figura 40,41}

TABELA 8.9. Ensaio de Compressao Normal

ABNT LcobanNt
a {inclinagao da retaj i,24 1,47
Limite de Proporcicnali-
dade{Kg/cmz} 638 73
Mod. Elasticidade
(Kg/cm2} 8551 ' 4144
Coef. de Relacao 1,0 1,0
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10. Ensaio de Compressac Normal (Radial)

Os dois Graficos de compressao radial nao

apresoentam os-—

t

atisticamente diferencas entre os ensaios. Entretanto

os Gra

carga aplicada

as curvas so o registraram com inclinaooos df foronton . 0 [hidla

]

aparecimento da diferenca estatistica pode-se dever ao fato do

N e N I S R R I T T T R B Ol PP PR (Eigr 0 42,4 4)

N

TABELA ©.10. Ensaio de Compressao Normal (Radial)

ABNT COPANT

a {inclinacac da reta ) 0,86 1,87

Limite de Proporcionali-
Yooy Wy S 2 - P
dade (Kg/om” ) 67 a6
Mod. Elasticidade

%)

(Kg/em 13.523 6.806

Coef. de Relacao 1,0 1,0

- 8BS
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Figura 42, BInsaio de Compressdao Normal Radial (ABNT) L
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1l. Ensaio de Compressao Qualificacio (ADNT

A Tabela 8.11. apresenta os valores da media, desvio  pa

drao e coeficiente de variacac para os ensaios de COMProessan

gqualificacao pelo método da norma ABNT. Foram tomados  dados.

com a madeira verde & madeira seca ao ar.

Estes valores foram obtidos de resultados que sSe encon

Cram noapencide 167717

TABELA 8.11. Ensaio de Compressao Qualificacan  ADBNY

Madeira Madoira
Verde Seca a0 ar

. . 2 S .

Media (Kg/cm*) 339 579
- 2 :

Desvio Padrao (Kg/om™) 39

i
53

Coef. de Variacao (%) 11,50 9,15

- S}}.._



L2. Ensaio de Chooue {ABNT)

A Tabela 8.12. mostra os valores da wédia, desvio padrio,

coeficiente do variacao do ensaio de choque polo wdtiodo da nor

ma ABNT., Fates valoves foram obtidos de rosuld adon

contram no anéendice 18

fpuber e Sy

TABELA B.12. Ensaic de Chogue ABNT

Trabalho Coeficiente Cota dindmi
Madeira seca ao ar absorvidol{W] de resisténcia{X) ca{K/DE}
Media 3,09 0,56 0,66
Pesvic Padraoc : 0,83 9,15 0,17
Coef. de Variacaoc (3) 26,96 27,09 25,43




13. Ensaio de Tragao Paralela [COPANT)

Apresenta os resultados de limite de proporcionalidade,

limite de resistencia, o modulo de olasticidadoe o o inclinacao

da reta, para a norma COPANT. Tal esnsaic ¢ o mesmo utilizado.

para a norma ABNT,

A Figura 44 apresentam os resultados de oito pecas sub

metidas & tracao parailela.

TABELA 8.13. Ensaic de Tracac Paralela COPANT

A ginclinagao da retay 2,48
Limite de Propoveionali-
L 2
dade WKy /om™} 1
Limite de Resistioncia
. 2 L.
{Kg/om™s 417
Moduto doe Blant fotdade
.2 . .
{Kg/om™; 42902
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14,

R g g oy 3
SNSA1C

Pelos Graficos de flexao

estatica

do ensalo da norma COPANT coincidem com as curvas

nota-~se que as  curvas
do ensaio

da norma ABNT. (Figura 45,46)

& causa provavel desta coincidencia estd

no fato dos cor

POs de prova nac apresentarem diferenca significativas

nos for

matos o tamanao.

2
A

8.14. Ensaio de Flex

3

a {inclinacao da rot

Limite de Proporcionals

da

. i 2z
de{hg/cm }
Limite de Resisténcia
a2
{Kg/cnm”)

Modulo de Elasticidade

100,481
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1Hh. Ensaio do Ploxao Guatifticacan

ATabela 301050 mostra au mOdiag do onsaio O Ploxao qguali

ficagao pelos metodos da norma ADNT © o métoda simolificado.

tes-valores - foram-obtidos de resul e ados  que g ERESTEFRTURS

Foram tomados dados com a madeira verde o madeira seca.

£ ' o W ol 0 i
e B
8 Bt g 5 gl 2 e o P S S e

arMadeTra So

ca. O coeficiente de r@iﬁ;ﬁ@ obbtido foi de 0,72 para a magui-
na simples, com relacao a ABNT o de 1,38 vara a ABNT, com relsas

il

cac a maguina simple

TABELA 8.15. Ensaloc de PFPlexao Qualificacan

Maguina manual
ARNT Simplesg

~J
b
|
|

Madeira Verde

Madeira Seca 1018 Lany

=
-

-t
f)
[
-
[N
[

Coef. de Relagao

- 98-



16. Ensaio de Compressao em Funcio da Unidade

C Grafico da Figura 47 de compressio em fungao da umidade

da norma ABNT, construldo através dos valores obtidos no apén-

Ldice 22, mostra gue a tensao de compressio &

do ¢ corpe de prova se encontra completamente

B0

mals.elevada guan
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DEISCUSSAO PINAL
Analisando as Tabelas verificou-se gue grande parte dos
ensalos. nao.as ssentacan-dilerencas-stonifieativas—ontro e AOFHaE

ABNT e COPANT.

A relagao entre essas normas analisadas estatisticamente
LRRBERR0Y R Tt e S et S e GEITeETeEnca € signi =

ficativa, pelo fato dos métodos usados diferirem um do outro,
tanto em tamanho de corpo de prova, como no método de ensaio.

2 madeira sendo um material homoganeo, se faz nctar gue
na contragac linear o seu encurtamento & mals evidente na par
te taﬁgencial do gue na radiai e axial,

Faz-se notar gue no ensaic de fendilhamento a diferenga
ocorre tambem por serem os corpos de prova de tamanhos desigua
is.

Portanto, @ preciso ter presente que ao delinear um pro
qrama‘de ensaios de madeira em nosso pais, hd necessidade de
racionalizar os mais possivel os trabalhos de laboratdrios pa
ra que, sem prejuizo dos resultados, seija reduzido ao minimoe o

seu custo, o tempo e esforco despendidos nos laboratrérios.

-101-



CONCLUSAQ

Cs resultados dos ensaios de contragao volumétrica, con-

tragao-linear, compressio, flexio, tracac, c<¢isalhamento, fendi

lhamento, dureza foram expresscs nas Tabelas 8.1 a 8.15. ¢  os

graficos com unidade pertinente a cada experimento, Encontrou

=S Rs e R h G o AOETENSaT0s do CONntracas volu
métrica devido ao método de ensaioc entre as caracteristicas ob
tidas pelas normas estudadas e verificou-se a possibilidade de
se recomendar, baseados nos resultados da pesaulsa, uma deter—
minada norma, ou um Coeficiente de Relzagao entre as normas ,

expresscs nas Tabelas 8.1, a 8,15,

Para a concretizagao integral desse objetivo paralelamen

te aocs ensalos ja padronizados de rotina, foi encontrado i
coeficiente de relagao que visa determinar o empreqo de uma

das normas (ABNT e COPANT:.
1. Foram determinadas as caracteristicas fisicas e meci-

nicas do Bucalyptus saligna através das normas ABNT e COPANT |,

os resultados estac expressocs nas Tabelas 8.1. a 5.15.

2. 08 resultados dos ensaios de contragéo volumétrica
contracac linear, compresszo, flexdo, tragac, cisalhamento ,
fendilhamento, dureza foram comparados estatisticamente e
encontram-ge expressos nas Tabelas 8.12. e 8.11.

3. Foi encontrado um Coeficiente de Relacgio, C.R., entre

ag normas ABNT e COPANT, expressos nas Tabelas 8.11.



4. Os valores obtidos na magquina Universal foram compara

dos com os valores obtidos na maguina simples e os resultados

5]

e encontram na Tabela 8,14,
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ABNT, Boletim da Associagac Brasileira de Normas Técnicas

Sao Paulo, n%$ 31, 1932,

BRASIL. Ministério da Agricultura. Instituto Brasileirode.

Desenvolvimento Florestal. Formagao de Florestas con

especies de rapido crescimento. Brasilia, 1976. 7i4p.

(PNUL/FAO/IBDF/BRA~45), série divulgagao, n? 6).

{a

. . . Laboratdrio de produtos flo
restais: Brasilia. Brasilia, IBDF/PNUD/FAO, 19746. 36p
{(PNUD/FAC/IBDF /BRA-45, seérie divulgacao, n® 8).

. . . Zoneamento ecclogico da re

gido nordeste para experimentagao florestal. Belo Ho-
rizonte, Centro de Pesquisa Florestal da Regiao do Cer
rado, 1977. 1llép. (FNUD/FAC/IBDEF/BRA-43, série divul

gagao, n? 10)

. . .  Zoneamento ecoldgico da es

quemético para reflorestamento no Brasil: 29 aproxima-
¢ac. Belo Horizonte, Centro de Pesguisa Florestal da
Regiao do Cerrado, 1978. 66p. (PNUD/FAC/IRDF/BRA-45,

série técnica, n%® 11}

BROTERO, F.A. Estudo dos caracteres physicos e mecanicos
das madeiras. Bolteim do Instituto de Pesquisas Tecno

16gicas, Saoc Paulo, n%® 8, 1935.

. Métodos de ensaios adotados no IPT para o estu
do de madeiras nacionais. Boletim do Instituto de Pes

guisas Tecnologicas, Sao Paulo, n? 31: 6-28, 1956.

. Secagem <da madeira em estufa. Boletim do Ins-
tituto de Pesquisaé Tecnolbdgicas, SAo Paulo, n® 27: 47,
1941%.
COPANT. {(Comision Panamericana de Normas Técnicas). Madei
ras: método de determinacion del cisalhamiento paralelo
al grano. s.l.p., 1972. 5p. (COPANT, 463)
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. Madeiras: método de determinacion del clivaje. e.l.p.,
1972, Sp,  (COPANT, 30:1-014)

. Madeiras: método de determinacion de la compresion per-

pencicilar al grano. s.l.p., 1972, 5p.  (COBPANT, 464)
. Madeiras: método de determinacion de la compresion axil

o paralela al grano. s=.l.p., 1972, 4o, (COPANT, 464)

. Madeiras: método de determinacion de ka dureza. g.l.p.,

1972, 4p.  (COPBNT, 465)

CMESTTEEY et e determminacion de log esfurzos unita-

rios basicos., s.l.p., 1975. 9p.  (COPANT, 745}

frmit

16

26
27

CTWEOeITAS meltodo de determinacion de la humedad.  s.l.p.,

1872, bp, (COPANT, 460}

. Madeiras: método de determinacion del peso especifico apa
rente, s.l.p., 1972, 5p. (COPANT, 461)

. Madeirag: método de determinacion de la tension perpendi-
cular al graroc. s.1l.p. 1972, 6p. (CORPANT, 30: 1-016)

. Madeiras: método de ensayo de flewion estatica. s.l.p. ,
1973, 10p. (COPANT, 555)

. Madeiras: método de ensaye de temacidade. s.l.p. 1973,
10p. {COPRNT, 742)

. Madeiras: método de ensayo de traccion paralela al grano.
£.1.p., 1975, 10p. (COPANT, 742)

. Madeiras: método de extraccion de claves. s.l.p., 1972,
Sp.  (COPANT, 30: 1-017)

. Madeiras: métode de determinacion de la contraccion
s.1.p. 1972 Sp.  (COPRNT, 462)
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ENSATO DE CONTRACRO VOLIMITRICA (NORMA ABNTS

CORPO DE PROVA PESO REACEO CONTRACEG 1
(q) BALANCA  V{c) P.E. %

T 60T s L 5 s

a-1 9,02 142,88 10,52 0,86 8,01 14,18
7,50 132,06 9,74 0,81 - 0

17,80 i64, 18 12,10 1,06 20,16 95,42

Aw? 6,55 145,90 10,74 0,61 6,65 13,52
5,77 136,48 10,07 0,57 - 0

13,94 167,01 12,31 1,13 26,13 55,58

A4 8,96 142,25 10,47 0,86 7,27 14,29
7,84 132,38 9,76 0,80 - 9

13,99 167,73 12,36 1,13 22,26 54,07

A-5 9,08 148,11 10,91 0,83 7,91 14,36
7,94 137,12 10,11 0,79 - 0

13,85 169,68 12,50 1,11 23,89 60,86

26 8,61 147,69 10,87 0,79 7,73 14,19
7,54 136,74 10,09 0,75 - 0

13,87 168,37 12,41 1,12 27,81 56,19

A7 8,88 142,51 10,49 0,85 8,03 14,29
7,77 131,61 9,71 0,80 - 0

13,81 170,17 12,54 1,10 29,68 58,92

A-8 8,69 141,66 10,43 0,83 7,86 14,19
7,61 131,14 9,67 0,79 - 0



CORPO DE PROVA  PESO  REACHD CONTERACED e
() BALANCA V(e P.E. 5

13,87 168,82 12,44 1,12 27,98 64,14

A=5 8,45 142,21 10,47 0,8 7,72 13,88
74271380 9,93 0,76 - 0

14,22 167,31 12,33 1,15 17465 23

A-10 9,66 152,61 11,24 1,16 7,25 14,46
8,44 142,08 10,48 0,81 - 0

13,95 167,05 12,31 1,13 29,31 65,99

A-11 8,41 138,52 10,20 0,83 7,14 13,9
7,38 129,10 9,52 0,76 - 0

13,59 167,58 12,35 1,10 26,67 73,79

22 7,82 148,05 10,90 0,72 11,79 13,94
7,33 132,20 9,75 0,76 - 0

13,40 169,02 12,46 1,08 22,64 59,33

A-24 8,41 149,20 10,98 0,80 8,07 22,24
6,88 137,69 10,16 0,68 - 0

14,30 167,28 12,33 1,16 27,24 53,11

A-28 9,34 141,07 10,39 0,90 7,22 14,18
8,18 131,35 9,69 0,84 - 0

14,37 167,24 12,32 1,17 19,50 49,53

A-29 9,61 150,16 11,06 0,87 7,27 14,40
8,40 139,74  1g,31 0,82 - 0

13,91 167,94 12,38 1,12 30,45 61,5



CORPC DE PROVA PESO REACRD CONTRACAD Hg
(o) BALANCA V(cm3) PL.E. %
A-31 8,61 138,06 16,16 0,85 7,06 13,898
7,56 128,68 9,49 0,80 - O
12,91 16E,65 12,43 1,04 19,98 82,35
A=-32 7,08 150,65 109 By64 FrO51E,10
5,26 140,41 10,36 0,6] - o
13,92 166,69 12,28 1,13 24,04 56,40
B34 8,580 144,05 10,61 1,19 7,17 13,81
7,82 134,27 9,90 0,79 - 0
13,98 167,81 12,37 13 30,067 57,97
A-35 8,85 138,73 10,21 0,87 7,36 13,75
7,78 128,88 9,51 0,82 - 0
14,38 167,55 12,35 L, il 27,58 52,49
A~36 9,43 141,03 10,38 0,%1 7,23 14,17
3,26 131,27 9,68 0,85 - G
13,86 168,39 12,41 1,12 32,30 54,52
A=37 8,97 136,4] 140,07 0,89 7,36 13,69
7,89 127,26 9,38 (3,84 - 0

CRS:

Madeira Verde - 12/10/79

Merctrio -2390

densidade =

Seca ao ar - 26/11/79

Mercirio —200

densidade =

13,5385 g/co

13,5458 g/cc



2C - 03/13/79

1]
o

a1

a

ha

adsira

4

e

idade = 13,5189 g/cc

P
20y

de

4

==

A




PRETLANA L 4

ENSAIO DE CONTRACAD VOLUMETRICA  (COPANT)

PESC REACAD Hg OBS
{g) v {cmB) P.E g
277,21 27,46 249,75 1,11 23,75 52,56 Mad. Verd
181,71 65,40 216,31 0,84 718 15,03 Seca _ac_a
157,97
5609 818 8! Mad—l 050
159, 59%
284,67 36,35 248,32 1,15 22,54 49,31 18-10-7
190,66 73,45 217,21 0,88 7,18 15,29 14-12-7
165,38
62,57 102,65 0,82 0 - 20-12-7
167,07%
292,43 42,74 249,69 1,17 20,84 54,22
189,62 70,73 218,89 0,87 5,93 15,43
164,28
57,33 206,63 0,80 0 -
165,55%
276,57 23,62 252,95 0,82 22,55 55,60
g 177,74 56,42 221,32 0,80 7,23 14,63
155,06
48,52 206,40 0,75 0 -
156,53%
287,41 37,36 250,05 1,15 22,59 56,47
C 183,68 66,42 217,26 0,85 6,51 14,93
159,82
55,70 203,98 0,78 0 -



C.P PESO REACAD CONTRAQEO HE CBS
(g Vicnm”) P.E 2
280,64 30,35 250,29 1,12 27,22 55,96
G L G Dl o PO o G78% 6,86 4,63
156,498
5OT7 TYE 74 0,80 0 -
i58,29%
290,86 40,89 249,97 1,16 2,43 45,70
C-10 199,63 78,00 221,63 0.90 7,67 15,12
173,41
67,42 205,85 0,84 ] -
174,982%
274,26 24,62 249,64 1,10 24,41 52,49
C-11 179,85 68,65 211,20 ¢, 85 5,25 14,72
156,78
55,99 200,66 0,78 0 -
158, 20%
274,82 24,17 250,75 1,10 24,91 71,64
c-172 160,17 64,70 195,47 0,82 5,77 14,40
140,01
39,10 200,75 0,70 0 e
141,69%
276,92 26, 5¢ 250,42 1,11 24,75 53,390
C-12a 179,93 65,05 214,88 0,84 7,05 14,94
156,55
55, 87 200,73 0,80 0 -
158,00%*

{(*) Peso do corpo de prova com parafina



ENSALO DE CONTRACAO LINEAR (NORMA ARNT)

CORPC DE PROVA PESO He TANGENCTAL RADIAL ANIAL
Ta,24 5648 I, 87 IS, 64 1L, 6T 2,79 A0, AT a
21 5,10 13,75 10,78 4,15 11,28 3,01 20,41 0
8,00 - 10,40 - i0,98 - 20,41 0

13,10 92,93 12,76 8,3% 12,46 2,69 20,44 0,21

B2 &,79 13,17 11,85 3,73 12,16 2,29 20,41 0,05
65,00 - 11,486 - 11,81 - 20,49 0

13,91 58,07 12,71 8,83 12,06 2,60 20,5 0,36

A= 8,80 13,84 11,76 3,5 11,78 2,57 20,52 0,15
7,73 - 11,39 - 11,51 - 20,49 -

14,21 57,54 12,25 11,39 12,46 4,47 20,44 0,05
A~ 9,02 13,75 11,45 3,47 12,23 2,37 20,43 0
7,93 - 11,10 - 11,87 -~ 20.43 0

14,38 60,85 12,26 12,60 12,38 7,97 20,27 0,47

A6 8,94 14,03 LL,36 3,60 11,89 3,32 20,23 0,726
7,84 - 11,00 - 11,54 - 20,18 -

14,24 54,11 11,64 15,90 12,24 8,29 20,47 0,52

A7 9,24 13,93 10,52 3,70 11,71 3,10 20,41 0,21
8,11 - 1G,18 - 11,38 - 20,37 -

14,12 59,00 12,59 16,83 12,15 6,29 20,57 0,15

B8 §,88 13,85 11,32 4,063 11,75 2,48 20,55 0,05
7.80 - 10,52 - 11,49 - 20,54 0



CORPO DE PROVA PIESG H# TANGENCTAL RADTIAL, AXTAL
{g) m % m % m %
14,20 63,22 12,07 16,77 11,73 6,24 20,48 0
A9 8,70 13,73 10,81 3,48 11,3% 2,87 20,48 0

7,65 - A048 - 1,100 - 20,48 0

IV S % SSONY N T O T =Y o M B, SO o O 1 SO 8 RO 1 W, S B

A-10 9,97 14,33 11,70 3,88 11,86 2,84 20,32 0,16
8,72 - 11,30 - 11,56 - 20,29 -

14,35 62,33 11,56 15,92 12,14 4,90 21,24 0,40

A-11 8,84 13,92 10,42 3,40 11,85 2,17 21,18 0,10
7,76 - 10,11 - 11,6z - - 21,16 0

13,81 61,18 12,27 14,65 12,12 6,01 20,33 0,05

A-22 8,63 13,40 11,16 3,36 11,78 2,76 20,33 0,05
7,61 - 10,83 - 11,48 -~ 20,32 0

13,83 75,06 11,81 7,56 12,35 10,82 20,39 0,21

A-24 7,820 13,34 11,39 3,38 11,52 2,53 20,37 0,10
65,97 - 11,05 - 11,26 - 20,35 0

14,73 52,17 12,30 12,44 12,22 6,35 20,07 0,10

=28 ¢,68 14,15 11,05 32,93 11,85 2,84 20,06 0,05
8,48 - 10,67 - 1,55 - 20,05 0

14,72 55,77 11,85 9,49 12,79 5,89 20,54 0,41

A-29 9,45 14,27 11i,1¢ 2,83 12,35 2,90 20,50 0,21
8,27 - 10,91 - 12,03 - 20,46 0



CORPO DF. PROVA PESG M3 TANGENCTAL RADIAL, AXTAL

) m g m % m &
14,47 60,42 11,96 18,61 12,03 7,30 20,71 0
A-31 9,02 13,89 10,58 3,35 11,89 2,63 20,71 G
1,92 - 10,24 - 11,28 - 20,71 0.

o O U768 1246 3T B0 11 B4 -1, 59 Oy aGg G721

A3 7,61 13,08 11,66 4,00 11,87 2,69 20,45 0,15
6,73 - 11,25 - 11,38 - 20,42 §;

14,12 60,27 12,08 16,63 12,32 6,89 20,31 0,26

A=34 8,81 13,82 10,87 3,89 11,86 2,55 20,27 0,05
7,74 - 10,50 - 11,59 -~ 20,26 0

14,29 57,73 13,02 18,42 11,97 9,05 20,32 0,10
A-35 9,06 13,82 11,53 3,74 11,38 3,18 20,30 0
7,96 - 11,15 - 11,06 - 20,30 0

13,95 63,54 12,06 9,29 11,78 8,45 20,87 0,66

B30 8,53 13,58 11,35 2,27 11,25 3,12 20,80 0,30
7,51 - 11,12 - 10,94 - 20,74 0

14,33 44,89 12,03 16,72 12,60 8,31 20,77 0,46

A-37 9,20 13,58 10,79 3,60 12,60 8,31 20,72 0,20
8,10 - 10,45 - 11,71 - 20,68 0

OBS:

Madelra Verde ~ 15/10/79

Seca a0 ar — 26/11/79

Madeira a 1059C - 02/12/79



S L

CONTRACAD LINEAR (COPANT)
C PESO H RADIAL TANGENCIAL AXIATL OBS
' M 2 M % M %
277,21 52,56 5,01 7,58 5,02 12,75 9,95 0,40 verde
2 181,70 15,03 4, 813,04y 55 B Gl 0B 5 s
157,97 6 4,863 0 4,38 0 9,91 0 1059

4!

[0

3

[ee)

M

284,67 49,31 5,02 7,37 5,00 7,20 9,94 0,30  18-10-7
190,06 15,29 4,81 3,33 4,83 3,93 9,93 0,20 14-12~7

165,38 0 4,65 0 4,64 0 9,91 0 18-12-7

189,62 15,43 4,82 2,07 4,40 1,36 9,90 0,10
164,28 0 4,72 0 4,34 0 9,89 0
276,57 55,60 5,03 5,77 5,06 10,87 9,95 0,30
177,74 14,63 4,89 3,07 4,73 4,65 9,94 0,20
155,06 o 4,74 0§ 4,51 0 9,92 0
284,41 56,47 5,01 5,59 5,03 8,75 0,94 0,40
183,68 14,93 4,86 2,67 4,77 3,77 9,92 0,20
159,82 04,73 0 4,59 0 9,90 0
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C.P. PESO B RADIAT, TANGENCIAL AXIAT. ORS

M 2 M % M

oo

156,78 0 4,69 0 4,37 0 5,92 0
""""""" f":;‘j’s’f Ui, [ES R G;SO
C-12 160,1 14,440 4,85 0,20

140,01 0 4,70 0

C-12a 179,93 14,594 4,84 3,31 4,60 3,91 9,93 0,10

1b6,55 0 4,08 o 4,42 G 9,92 0

288,37 50,67 5,00 6,40 5,02 9,16 9,94 0,40

"3
1
f
L
bt
(o)
"
[
(S
?—-—l
[$2}

(27 4,83 3,11 4,74 3,80 9,92 0,20

165,03 0 4,68 0 4,56 0 9,80 0

279,73 57,13 5,03 5,96 5,04 13,29 95,94 0,20

C-16 178,03 14,62 4,88 3,07 4,55 3,96 9,93 0,10
155,32 o 4,73 0 4,37 0 9,92 0
279,25 59,64 5,00 5,40 5,03 10,14 9,94 0,20

,64 9,94 0,20
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CLP, PESO H RADIATL TANGENCIAL AXTALL
M % M % M 3
280,90 57,15 .5,02 7,57 5,03 11,93 - 9,93 0,30
C~158 18,75 L LE ’7""1’( rE ‘ifﬁg 3F’§O ,(},»‘,rui C’ii}
155,88 g 4,64 0 4,43 0 9,90 0
293,61 44,72 5,01 6,59 5,02 8,76 9,93 0,30
C-20 202,88 15,21 4,87 3,%0 4,78 4,18 9,91 0,10
176,10 0 4,68 ¢ 4,58 O 9,90 0
275,13 53,82 5,01 6,59 5,01 11,98 9,94 0,40
C-21 178,87 14,80 4,83 3,11 4,60 4,13 9,92 0,20
155,81 8 4,68 @ 4,41 0 9,90 0
270,44 73,87 5,00 7,60 5,03 106,54 9,94 0,20
C—22 155,54 14,45 4,77 3,14 4,68 3,85 9,94 0,20
135,490 G 4,62 0 4,50 g 9,82 0
277,10 23,08 5,03 7,55 5,05 10,8% 9,82 0,10
C—32 181,02 14,96 4,80 3,13 4,68 3,85 9,81 0
157,47 0 4,65 0 4,50 0 9,91 0
290,96 48,68 5,02 6,75 5,03 12,92 9,23 0,30
C-33 195,70 15,30 4,84 3,10 4,52 3,18 8,92 0,20
169,73 0 4,69 0O 4,38 0 3,90 0



ENSATO BE FENDILIAMENTO MADEIRA VERDE [ABNT;

DIMENSOES g RESISTENCIA 3 OBRS

C.p a b Kg Kg/c
Bl 2,00 2,03 4,06 32 7,88 I0-10-79
A-3 2,00 2.03 4,06 35 5,62
A5 2,98 2,02 3,959 37 11,94
B-7 2,00 2,03 4,06 37 9,11
EEG ;96 2704 2,998 31 10,00
A-11 2,00 2,04 4,08 42 10,29
A~13 1,74 2,04 3,55 30 8,45
A-15 1,93 2,03 3,92 29 7,40
A~17 1,98 2,01 3,98 35 8,79
A~19 1,99 2,02 4,02 31 7,71
A-21 1,95 2,03 3,96 35 8,84
A-~23 2,00 2,02 4,04 30 7,43
A-25 1,93 2,03 3,92 29 7,40
A~27 1,95 2,03 2,96 25 6,31
A-29 2,00 2,02 4,04 42 10,40
A-21 2,03 2,00 4,06 44 10, 84
A~33 1,98 2,03 4,02 33 8,21
A-35 2,00 2,03 4,06 39 9,61
A=37 1,97 2,032 3,10 37 11,94

A-39 2,03 2,02 4,06 32 7,88



ENSAL

0O DE

FRAVERDE (aBNT)

DIMENSOES g RESTISTENCIA oBg

c.p a b Ky Kg/c
A1 2,00 2,03 4,06 32 7,88 10-10~79
A3 2,00 2,03 4,06 35 8,62
A5 2,98 2,02 3,999 37 11,94
A-7 2,00 2,03 4,06 37 9,11
-9 1,96 2,04 3,998 31 10,00
A-11 2,00 2,04 4,08 4z 10,29
A-13 1,74 2,04 3,55 30 8,45
A~-15 1,93 2,03 3,92 29 7,40
B-17 1,98 2,01 3,98 35 8,79
A~-19 1,99 2,02 4,02 31 7,71
A-21 1,953 2,03 3,96 35 8,84
A-23 2,00 2,02 4,04 30 7,43
A-25 1,93 2,03 3,92 29 7,40
A~27 1,95 2,03 3,956 25 6,31
A-29 Z2.00 2,02 4,04 47 10,40
A-31 2,03 2,00 4,06 44 10,84
A-33 1,98 2,03 4,02 33 8,21
A-35 2,00 2,03 4,06 39 $,61
A~37 1,97 2,03 3,10 37 11,94
A-39 2,03 2,02 4,08 32 7,88



ENSALO Dh FENDTLHAMENTO  MADREIRA  VERDE CABNT)

C.P 5 DIMENSOES GBS
a b Kg Kg/cm
B2 L.96 2,04 3,998 35 8,75 10-10-79
A4 2,02 2,03 4,06 35 8,62
-6 TU9E 03T A 1Y 5 87
A-8 1,99 2,02 4,0198 30 7,46
A~10 2,04 2,02 4,12 35 8,50
A-12 1,87 2,03 3,999 39 9,75
A-14 1,95 2,02 2,939 30 7,61
A-16 1,98 2,02 3,999 29 7,25
A-18 2,01 2,03 4,08 30 7,35
A~-20 2,01 2,02 4,06 33 5,13
A-22 1,98 2,02 3,999 33 8,25
A-24 1,96 2,03 3,979 28 7,04
A-28 2,03 2,03 4,12 35 8,50
A-28 2,04 2,02 4,12 41 9,95
A-30 2,02 2,02 4,08 41 10,05
A-32 1,97 2,02 3,979 28 7,04
A-34 1,986 2,02 3,96 39 9,85
A-36 2,01 2,03 4,08 41 10,05
A~-38 1,95 2,02 3,94 34 8,63
A-40 2,00 2,02 4,04 27 5,68

MEdia 8,684 Kg/cm®



ENSALU DE PENDILHAMENTO  MADEIRA  VERDE [(ABRNT)

g DIMENSORES OBS

a b Ky Kg/cm2
1,96 2,04 3,998 35 8,75 10-10-79
2,02 2,03 4,086 35 8,62
1598 2703 40Ty 5 8,71
1,99 2,02 4,0198 30 7,46
2,04 2,02 4,12 35 8,50
1,97 2,03 3,999 35 9,75
1,85 2,02 2,939 30 7,61
1,98 2,02 3,999 29 7,25
2,01 2,03 4,08 30 7,35
2,01 2,02 4,06 33 8,13
1,98 2,02 3,999 33 8,25
1,9¢ 2,03 3,979 28 7,04
2.03 2,03 4,12 35 8,50
2,04 2,62 4,12 41 9,95
2,02 2,02 4.08 471 10,05
1,97 2,02 3,979 28 7,04
1,9¢ 2,02 3,596 39 9,85
2,01 2,03 4,08 41 10,05
1,95 2,02 3,94 34 8,63
2,00 2,02 4,04 27 6,68

Madia 8,684 Kg/cm2



ENSATO DB FENDILUAMENTO MADETRA VERDE ( COPANT)
CLP. DIMENSOES 5 RESISTENCIA oBs
b & Eg Kglom
-2 7,72 5,08 39,22 318 8.11 19-10-79
T3 7,65 5,02 38,40 458 12,19
S T ST SEsiche R i R GG
C-5 7,62 5,02 38,25 457 11,95
C-7 7,65 5,03 38,48 437 11,36
C~8 7,63 5,02 38,30 470 12,27
C—-10 7,65 5,07 38,79 350 9,02
Cc-11 7,65 5,02 38,440 477 12,42
Cc-12 7,67 5,02 38,50 367 9,53
Media 11,16



ENSATO DL

PENDTLUAMENTO

MADRETRA

SLEEA

Al

Madia

C.F MEDIDAS 3 RESISTENCIA oBs
a b Ky Kgfcmz
- 1,98 2,00 3,96 CAD 1061 4-02-80
P2 b 98 2500 96 55 13,88
L3 2.00 2,00 4,00 44 11,00
A4 Z,Gg NNNNNNNNNN 2,00 4:&% Mgé 8.62
Be5 2,01 2.00 4,02 42 10,45
A-6 2,03 2,00 4,06 50 12,32
A= 2,00 2,00 4,00 40 16,00
A-3 2,00 2,00 4,00 37 9,25
A-9 1,98 2,00 3,596 49 12,37
210 2,00 2,00 4,00 45 11,50
A-11 2,01 2,00 4,02 45 11,94
A-172 2,00 2,00 4,00 50 12,50
A=13 1,99 2,00 3,98 41 10,30
A-14 1,99 2,00 3,98 43 106,80
=15 2,00 2,00 4,00 36 9,00
A-16 1,89 2,00 3,98 44 12,31
A-17 1,99 2,00 3,98 58 14,57
A-18 1,98 2,00 3,96 49 12,37
A-19 1,99 2,00 3,98 50 12,586
A=-20 1,98 2,01 3,96 51 12,88



BNSATO DE FENDILUAMENTO  MADELIRA SECA AD AR {COPANT)
C.P S RESISTENCIA OBS
a o Kg Kg/om
c-1 7,78 4,90 38,1 400 10,5 05~10~8t
C-2 7,81 4,98 38,9 480 12,3
&3 7,80 4,99 38,9 500 12,9
C—4 7,80 5,01 39,1 520 13,3
C~5 7,80 4,94 38,5 520 13,5
C-6 7,79 4,96 38,6 545 14,1
c-7 7,80 5,01 39,1 485 12,4
C~-8 7,80 4,92 28,4 400 10,4
-9 7,22 4,97 35,9 414 11,5
C-10 7,35 5,01 36,8 550 14,9
Médi 12,5



ENSAIO DE TRACAO NORMAL  MADEIRA VERDE (NORMA ABNT)

CORPO DE PROVA DIMENSOES g RESTSTENCIA
& b Kqg Kg/cm2

A 1-1 2,03 2,00 4,08 280 68,97
B w2 Py 206 &8 124 P
A Do 2 V- Y 406 230 06,65
A 2-2 1,98 1,99 3,90 2190 53,85
A 4w 2,03 2,01 4,08 345 84,56
A 4-2 2,01 2,00 4,02 270 67,16
A 5-1 2,03 2,00 4,06 355 97,29
A 5-2 2,02 2,00 4,04 300 74,26
A T-1 2,03 2,40 4,06 330 81,28
A T7-Z2 2,05 1,98 4,06 280 68,97
A 9fl 2,04 1,98 4,06 270 66,50
A D2 2,00 1,99 4,10 180 3,90
101 2,03 1,99 4,04 340 84,16
A 102 2,06 2,00 4,12 240 58,25
All-1 2,04 2,00 4,08 255 62,50
A11-2 2,00 2,00 4,00 270 §7,50
AiZ-1 2,06 1,98 4,10 360 87,80
Al2-Z 2,04 2,00 4,08 200 49,02
Média 69,50

0OBS. 10/10/79



ENSAIO DE TRACAO NORMAL MADETRA SECA AD AR (NORMA ABNT)

hc

CORPO DR PROVA DIMENSOES S RESISTENCTIA
a b _ Ky Kg/cm2
A-1 2,03 1,99 4,04 370 91,59
A= 2,04 1,99 4,06 410 101,00
=3 CO3TTT99 4 370 §1,59
B g 2,03 1.98 4,04 210 16,713
A-5 2,03 2,00 4,086 300 73,89
Bt 2,03 1,99 4,04 280 69,31
A=7 2,03 1,99 4,04 290 71,78
A~8 2,04 1,99 4,06 285 70,20
A~ 2,03 1,99 4,04 335 82,92
A-10 2,03 2,00 4,06 360 88,67
A~11 2,04 1,98 4,06 360 73,89
A-12 2,04 1,98 4,04 320 79,22
A~13 2,03 1,98 4,02 330 82,10
A;lé 2,04 1,98 4,04 380 94,08
) h-15 2,04 1,98 4,04 330 81,68
Media 81,91

OBS: 04/02/80



FNSALO DE CISALHAMENTO  MADEIRA VERDE  (NORMA ABNT)

CORPC DE PROVA DIMENSORS 5 RESISTENCIA

a b area Kg Kg/cmz
A 1-1 5,08 5,09 25,86 2670 103,25
P ST s 08 2E T FEEG T trtd
A 2-1 5,08 5,008 25,86 2070 80,05
A 2-2 5,08 5,09 25,86 2280 28,17
B 4-1 5,08 5,08 25,81 2760 106,95
A 4-2 5,07 5,09 25,81 2100 81,38
A 5-1 5,08 5,08 25,81 2600 100,75
A 5-Z 5,08 5,08 25,81 2720 105,40
A T7-1 5,07 5,07 25,71 2640 102,70
A T7-72 5,08 5,08 25,81 25740 99,59
A S8-1 5,08 5,08 25,81 2320 89,906
A 9-2 5,09 5,09 25,91 2060 79,51
A 10~1 5,09 5,10 25,96 2700 104,061
A 10-2 5,09 5,09 25,91 2500 96,49
A 1l-1 5,08 5,09 25,86 2740 105,97
A 11-2 5,08 5,08 25,81 2700 104,63
A 12-1 5,08 5,00 25,86 2770 107,12
A 1z2-2 5,09 5,08 25,86 2840 109,82

Media 98,71



ENSATO DE CISALHAMUENTO  MADILI

—

ACVERDE [COPANT ]

P 5 RESISTENCIA OBRS

a I Kg Kg/cm2

200 5,05 0.25,30 0 22100 . 87,35 . 18-10-
5,05 5,05 25,50 3070 120,38
5,04 5,04 25,40 2620 103,14
5,04 5,05 25,45 3350 131,82
C 5,01 5,04 25,25 2900 114,85
5,00 5,03 25,15 2825 112,33
5,01 5,03 25,20 2770 108,82
5,02 5,04 25,30 3000 118,57
C 5,01 2,05 25,30 2750 108,70
5,00 5,03 25,15 2670 106,16
5,03 5,04 25,35 2660 104,93
5,03 5,02 25,25 2820 131,68
5,02 5,02 25,20 3400 134,92
5,400 5,01 25,05 3250 _ 129,74
5,03 5,04 25,35 3100 122,28
5,04 5,03 25,35 2970 117,25
5,01 03 25,20 2600 103,17
5,03 5,02 25,25 2100 83,17



ENSATO DE CISALHAMENTO MADEIRA SECA AC AR (ABNT)

C. P DIMENSOR S RESISTENCIA OBS
a b Kg Rg/cm2

A 11 5,04 5,03 23,35 3180 125,44 22-01-8

1~2 5,05 5,03 25,40 3600 141,72
e 503 505 S R TS
22 5,05 5,02 25,35 3410 134,51
A 4-1 5,04 5,00 25,20 3300 130,95
42 5,04 5,05 25,45 3510 137,81
A 5-1 5,04 5,01 25,25 3140 124,35
52 5,04 5,01 25,25 3650 144,55
A 7-1 5,00 5.00 25,00 3310 132,40
72 5,04 5,06 25,50 2750 107,83
A H-1 5,05 5,01 25,30 3490 137,94
9-7 5,06 5,04 25,50 3400 133,32
PEY £O~l 5,04 5,01 25,25 3130 123,96
16~2 5,06 5,06 25,60 3E80 151,54
A 11-1 5,06 5,02 25,40 3370 132,67
1i-2 5,06 5,08 25,60 3320 129,67

- o . 2

Mé&dia 132,54 Kg/cm



ENSATO DE DUREZA  MADEIRA VERDE  (NORMA ABNT)

CORPO DE IMPRESSAC IMPRESSAD IMPRESSED
PROVA AXIAL RADIAL TANGENCIAL
A i Media A B Media A B Méadia
A1 620 590 6505 630 600 615 600 670 635
A2 570 550 560 590 580 585 500 580 540
_— R BT B B rssmenlin ) 565 T ) et
A-5 600 590 585 730 620 675 530 630 605
AT 590 750 570 520 530 605 730 570 650
A-9 540 530 535 500 660 580 500 500 500
A-10 750 720 735 580 630 610 630 700 £95
A-11 620 630 625 500 600 550 580 700 640
A-12 620 680 650 760 570 565 570 600 585
é
MEdia 626,67 Média 605,56 Media  608,3

OBS., 04/10/79



ENSATIC DE DURHZA  MADEIRA VERDE  (NORMA COPANT)

CORPO DE IMPRESSED TMPRESSEO TMPRESSEO
PROVA AXTAL, RADIAL TANGENCIAL
A B Madia A B Media A B MEdia

c-2 620 600 610 680 560 620 570 630 600

-3 700 650 675 6390 680 685 700 630 665
o} A90. . AA0 685 600700 650 740 . 680710
C-6 620 570 595 680 600 640 580 560 570
C7 590 590 590 600 620 610 560 600 580
c-8 650 660 655  69C 540 615 600 590 595
C-10 700 630 695 500 680 590 680 680 680
c-11 580 570 575 620 500 560 520 480 500
C-12 500 530 515 460 530 495 480 490 485
MEdia 622 607 598

CBS: 12-10-79



ENSAL

O DE COMPRESSAO SIMPLES

L MADETRA VERDE

CORPO DE PESAGEM PESAGEM H MEDIDAS 5 RESISTENCIA
pi po % a b Kg Kg/cm2

A-1 13,92 7,57 83,88 2,02 2,02 4,08 1440 352,91
A-Z 12,86 5,70 125,61 2,01 2,02 4,06 1230 302,94
B 13,48 7,27 85,42 2,02 2,01 4,06 1460 359,59
-5 14,16 8,08 75,25 2,02 2,02 4,08 1490 365,16
PG 13,85 7,54 83,69 2,04 2,02 4,12 1410 342,17
A-7 13,96 7,77 79,67 2,03 2,03 4,12 1460 354,29
28 13,93 7,72 80,44 2,04 2,02 4,12 1290 313,05
A=9 14,07 7,65 83,92 2,03 2,01 4,08 1190 291,65
A~10 14,34 8,40 70,71 2,02 2,02 4,08 1350 330,85
A-11 14,04 7,85 78,85 2,01 2,01 4,04 1260 311,87
A1 13,87 7,54 83,85 2,04 2,02 4,12 1160 281,50
214 12,78 5,58 129,03 2,02 2,01 4,06 1180 296,63
A-15 12,72 6,05 110,25 2,01 2,01 4,04 1080 267,32
A-16 13,80 6,62 108,46 2,02 2,02 4,08 1080 264,68
A~17 13,80 7,79 77,15 2,02 2,02 4,08 1580 387,22
A-18 13,96 7,67 83,20 2,01 2,01 4,04 1380 341,58
A-19 13,98 7,95 75,85 2,02 2,02 4,08 1500 367,61
222 13,40 7,19 86,37 2,02 2,02 4,08 1480 362,71
Be24 13,33 6,68 99,55 2,02 2,03 4,10 1390 338,97
2-28 14,35 8,17 75,64 2,62 2,02 4,08 1540 377,41
A~29 14,28 8,20 74,15 2,03 2,02 4,10 1560 380,43
A-31 13,87 7,58 84,06 2,02 2,01~ 4,06 1540 379,29
A-32 12,50 5,68 121,13 2,01 2,02 4,06 1220 300,48
A-34 14,38 8,28 73,67 2,02 2,01 4,06 1410 347,27
A-35 13,90 7,71 80,29 2,01 2,02 4,06 1580 385,14
A-36 13,50 7,68 76,26 2,01 2,01 4,04 1540 381,18
Be-37 14,02 7,93 76,80 2,02 2,02 4,08 1510 370,06
A-39 13,65 7.62 79,13 2,03 2,02 4,10 1580 385,31
D4 12,35 5,64 118,97 2,02 2,01 4,06 1190 293,09

MEdia

338,98



A~10

A-11

A~12

A~13

A-14

A~15

APENDICE 17

ENSATO DE COMPRESSAO QUALIFICACRO

PESAGEM H2 VOLUME - MEDIDAS
P P REACAD REAL, a b

9,73 8,49 14,61 154,24 12,11 2,00 2,00
8,22 7,21 14,01 173,54 12,06 2,00 2,00
10,18 8,89 14,51 160,91 11,87 1,99 2,00
7,79 6,85 13,72 163,73 12,08 2,00 2,00
9,98 8,72 14,45 160,78 11,8 1,99 2,00
10,85 9,45 14,82 161,29 11,89 2,00 2,00
10,20 8,90 14,61 161,38 11,90 1,99 1,99
10,20 8,90 14,61 160,68 11,85 1,99 2,00
10,24 8,92 14,80 161,17 11,8 2,00 1,99
10,16 8,88 14,41 160,72 11,85 2,00 1,99
8,30 7,26 14,01 162,03 11,95 2,00 1,99
10,14 8,84 14,71 160,74 11,85 2,00 2,00
9,81 8,57 14,47 163,81 12,08 2,00 2,00
10,89 9,50 14,63 160,87 11,86 2,00 1,99

§,12 7,14 13,73 183,72 12,07 2,00 2,00

4,00
4,00
3,98

4,00

4,00
3,96
3,98
3,98

2,98

4,00
4,00
3,98

4,00

MADETRA |SECA io AR
RESISTENCTA 4y Eﬁsﬂ ESPEC,
g Kg/Cﬁ? ?m Dy
2250 562,50 536,2 b,soz 0,804
2060 515,00 500,6 0,682 0,685
2290 575,4] 567,23 6,858 0,859
1930 482,50 465,2 0,645 0,649
2540 638,21  628,2 0,813 0,915
2290 572,51  569,5 0,857 0,858
2320 585,90 57,4 0,861 0,863
3450 615,60  608,7 6,861 0,863
2300 577,91  574,6 5,857 0,858
2270 570,41 560,8 é,857 0,859
2120 532,70 517,8 5,700 0,701
2250 62,5/ 557,8 0,860 0,861
2310 577,50 568,8 0,810 0,812
2520 633,211  626,5 d,920 0,922
2070 517,511  499,1 0;670 0,674

615/131E



A-10

A-17

A-18

A-~19

A-20

10,17 8,88
10,87 9,47
10,90 9,50
9,67 8,43

9,80 8,56

Media

14,53
14,78
14,74
14,71

14,49

14,47

VOLUME
© REACAD  REAL
160,76 11,86
160,71 11,85
161,41 11,90
164,30 12,12
164,31 12,12

MEDIDAS

a b
2,00 2,00
1,98 2,00
1,99 2,00
2,01 2,00
2,00 2,00

5

4,00

2,98 -

3,98
4,02

4,00

RESTSTENCIA
Ky Kgﬁmﬁz
2410 6025
2740 688 1
2680 67314
2110 524 9
2320 580,D
Média 579,43

54

6§

66

4,4
4,0
8,4
0,5

1,6

PESO ESPEC,
B, Pis5
0,860 0,864
0,920 0,921
0,920 0,921
0,800 0,801
0,810 0,812

O

15/D, ¢



APENDICE 18

ENSATO FLEXAO DINAMICA (CHOQUE) MADEIRA SECA AD AR

N

PESO P.E. MEDIDAS 510/6 W K K/D2 OBRS
b h

99,06 0,82 2,00 2,00 2,78 2,5 0,45 0,55 4280
109,857 0,92 D007TE00 7838 0,68 0,74
107,60 0,90 2,00 2,00 2,78 23 0,4 0, AR
96,87 0,81 2,00 1,99 2,76 3,9 0,70 0,86
99,28 0,82 2,01 2,00 2,78 2,4 0,43 0,52
100,18 0,84 2,00 2,00 2,78 2,8 0,50 0,59
111,16 0,94 1,99 1,99 2,76 4,2 0,77 0,82
98,33 0,82 1,99 2,00 2,78 3,2 0,58 0,71
94,36 0,79 2,00 2,00 2,78 2,0 0,36 0,46
96,94 0,81 2,00 1,99 2,76 2,5 0,45 0,56
113,47 0,95 2,00 2,00 2,78 4,1 0,74 0,78
103,06 0,86 1,99 2,00 2,78 4,1 0,74 0,86
96,86 0,80 2,00 2,01 2,79 1,8 0,32 0,40
100,58 0,84 2,00 2,00 2,78 3,8 0,68 0,81
93,08 0,78 2,00 2,00 2,78 3,9 0,68 0,87
108,28 0,90 2,00 2,00 2,78 2,0 0,36 0,40
98,04 0,82 2,00 1,99 2,76 3,0 0,66 0,81
93,77 0,82 2,01 2,01 2,79 3,7 0,66 0,81
103,28 0,87 1,99 2,00 2,78 3,5 0,65 0,75
91,% 0,77 1,99 2,01 2,79 2,1 0,38 0,49

Média 3,09 0,56 0,66



ENSATLC

DE

FLEXAQ QUALIFICACAD (Madeira verde)

CORPO DE PROVA DIMENSOLS RESISTENCIA I L/F
b h Key Kgfcmz

A 2,02 2,01 158 696,97 7 3.43
B3 2022 B 120 529,35 D G B
A-5 2,02 2,00 173 770,79 £,5 3,69
) 2,03 2,02 i8y . 786,65 6 4.,.00
A-S 2,03 2,03 187 808,72 7,5 3,20
Sk D R bidedcon 40600 7 et
A~13 2,03 2,02 161 699,73 7,5 3,20
A-15 2,03 2.02 18e6 808,38 7,5 3,20
A-17 2,01 2,01 141 625.08 7,5 3,20
A-19 2,02 2,01 177 780,79 8 3,0
B-21 2,03 2,02 193 838,81 7 3,43
A=-23 2,02 2,02 144 628,94 6,5 3,69
A~25 2,02 2,00 135 601,49 7 33,43
A-27 2,02 2,00 122 543,56 ) 4,00
A-29 2,01 2,02 198 869,10 7 3,43
A~-31 2,02 2,01 143 630,80 6,5 3,69
A=33 2,02 2,00 168 748,51 7 3,43
A—-35 2,02 2,00 1486 650,50 6 4,00
A-37 2,02 2,04 203 860,33 7 3,43
A-39 2,01 2,01 168 744,77 7 3,43
A-2 1,98 2,01 127 571,54 7 3,43
A4 2,02 2,01 187 824,90 7 3,43
A-b 2,02 2,01 136 599,93 7.5 3,20
A~ 2,02 2,01 158 696,97 6 4,00
A-10 2,062 2,00 131 806,44 6,5 3,69
A-12 2,02 2,01 140 617,57 7 3,43
Am-14 2,00 2,00 155 690,59 8 3.00
A~-16 2,01 2,01 175 775,81 7 3,43
A-18 2,02 2,02 201 877,90 7 3,43
A-20 2,02 2,01 185 816,08 7 3,43




CCRPO DE PROVA DIMENSOES RESISTENCIA F L/F
b h Kg Kg/cm2
A-22 2,02 2,02 ra7 816,75 7.5 3,20
A-24 2,02 2,01 156 688,15 6,5 3,69
A-Z6 2,02 2,63 201 869,27 7,5 3,20
A-28 2,03 2,03 182 J83,22 6 4,00
A-30 2.03 2,03 203 873,60 8 3,4
P32 S e B o 12 865777 55 4736
A-34 2,02 2,03 188 813,05 & 4,00
P56 R e R S 54 oo Ut 5 4,80
A~-38 2,02 2,02 La0 829,85 4,
B—40 2,02 2,02 133 580,90 4 00
MEDIA 720,34

0BS:

Dia 08/10/7%9



ENSATIO FLEXAO-QUALIFICACAOC MADEIRA SECA AO AR
C.p MEDTDAS RESTSTENCIA 1 P L/F 1% oBs
o h g Kag/ (;mz
Al 2,00 2,00 244 1098 60,7 6 40 14,61  4-2-80
A2 2,01 2,00 246 1102 60,3 6 40 14,01
A3 2,01 2,00 200 896 49,4 5 48 14,5]
A4 2,00 2,000 189 851 5,8 481372
A5 2,00 2,00 238 1071 59,0 6 40 14,45
n6 2,00 2,00 243 1094 60,6 7 34 14,82
AT 2,01 2,01 231 1029 56,9 6 40 14,61
A8 2,01 2,01+ 219 976 53,9 5 48 14,61
A9 2,00 2,00 269 1211 67,1 6 40 14,80
Alo 2,00 2,00 195 876 48,3 5 48 14,41
A1l 2,01 2,01 246 1096 60,0 6 40 14,01
Al2 2,00 2,00 258 1161 64,2 7 4 14,71
A 13 2,01 2,00 228 1021 56,3 6 40 14,47
Al4 2,01 2,01 186 829 45,8 5 48 14,63
A 15 2,00 2,01 251 1124 61,6 6 40 13,73
Al6 2,00 2,00 231 1040 57,4 6 40 14,53
A 17 2,01 2,00 248 1111 61,5 6 40 14,78
‘ale 2,00 2,00 188 838 46,5 5 48 14,74
Al 2,01 2,00 180 806 44,6 5 48 14,71
R 20 2,01 2,01 253 1127 63,2 6 40 14,49
MEdia 1018
a o N
15 - : =
1 - ciy (n - 15)]



FLEXAO - QUALIFICACAD

(MAQUINA MANUAL)

C.p MEDIDAS RESTSTENCTA

__________ 2 h e Keptem
i 2,00 2,00 265 1193
2 2,01 2..00 2.2.5 1008
3 2,02 2,01 360 1596
4 2,02 2,02 345 1507
5 2,02 2,02 335 1463
6 2,02 2,02 260 1463
7 2,01 2,02 370 1624
8 2,02 2,02 375 1638
9 2,02 2,02 325 1419
10 2,02 2,02 265 1157

3PL

T T3



ENSATO DE COMPRESSAC HM FUNCAO DA UMIDADE

CORPO DE PESAGEM H% MEDIDAS 5 RESTSITNCIA DATA
PESAGEM PI PO a b Kg  Kag/ c:m2

A-1 14,00 7,54 86,9 2,03 2,02 4,10 1580 385,31 - 15-10-79
A-12 14,08 7,48 88,2 2,04 2,03 4,14 1260 304,35 - 15-10-79
a-28 14,58 8,21 77,6 2,02 2,02 4,08 1500 367,65 -~ 15-10-79
A-2 12,70 5,70 112,86 2,01 2,00 4,02 1230 305,97 - 16-10-79
A-14 13,03 5,67 129,8 2,02 2,02 4,08 1290 320,89 - 16-10-79
529 14,34 8,26 73,6 2,03 2,02 4,10 1580 385,37 ~ 16-10~79
A4 13,35 7,70 73,4 2,02 2,01 4,08 1380 338,24 -~ 17-10~79
A-15 12,30 5,63 118,5 2,01 2,01 4,04 1260 311,88 - 17-10-79
A-31 13,40 7,58 76,8 2,02 2,01 4,06 1510 371,92 - 17-10-79
A5 11,69 7,70 51,8 1,95 2,00 3,90 1450 371,79 - 18-10-79
A-16 11,70 6,54 78,9 1,95 2,00 3,94 1200 304,57 - 18-10-79
A-32 10,62 5,68 87,0 1,95 2,00 3,90 1220 212,82 — 18-10-79
A=6 11,78 8,26 42,6 1,97 1,98 3,90 1380 353,85 - 19-10-79
A7 11,94 7,60 57,1 1,99 2,00 3,98 1460 366,83 — 19-10-79
A-34 12,02 7,74 55,3 1,93 1,98 3,82 1410 369,11 - 19-10-79
A-7 10,76 7,60 41,6 1,88 1,98 3,72 1420 381,72 ~ 22-10-79
A-18 11,63 8,01 45,2 1,91 1,98 3,78 1350 357,14 - 22-10-79
A-35 10,74 7,54 42,4 1,86 1,97 3,66 1470 401,64 - 22-10-79
A-8 9,67 7,63 26,7 1,86 1,197 3,66 1510 412,57 - 23-10-79
A-19 10,40 8,07 28,9 1,93 1,98 3,82 1540 403,14 - 23-10-79
A-36 9,00 7,23 25,7 1,85 1,95 3,61 1390 385,04 - 23-10-79



(ORPO DE  PESACEM 15 MEDIDES S RESISTENCTA  DATA
PESAGEM  PI PO a b Ky  Kag/cm®

-9 9,27 7,60 22,0 1,84 1,97 3,63 1610 443,53 - 24-10-79
8-22 9,50 7,60 24,0 1,86 1,97 3,66 1580 431,69 — 24-10-79
A-37 9,65 7,87 22,6 1,81 1,94 3,51 1550 441,60 - 24-10-79
B30 10,46 2 66 7 0,18 3!5” i qu 376 LEZ0 &'H‘l,Rf—Z— 25=10-75
A-24 7,93 6,50 22,00 1,92 1,96 3,76 1480 393,62 — 25-10-79
A~39 9,20 7,57 21,53 1,80 1,97 3,74 1600 427,81 = 25-10-79
A1 8,93 7,74 15,37 1,90 1,95 3,71 1890 509,43 - 05-11-79
2-19 9,84 8,52 15,49 1,92 1,96 3,76 1830 486,70 - 05-11-79
A-28 9,65 8,35 15,57 1,90 1,93 3,67 1900 517,71 - 05-11-79
A2 6,30 5,78 9,00 1,90 1,90 3,61 2060 570,64 — 06-11-79
A-22 8,41 7,62 10,37 1,89 1,90 3,50 2150 598,89 — 06-11-79
A-31 8,96 8,08 10,890 1,90 1,90 3,61 1940 537,40 - 06-11-79
A-4 7,8 7,38 6,50 1,89 1,91 3,61 2370 6%,51 - 07-11-79
A-17 8,82 8,23 7,17 1,87 1,8 3,53 2300 651,56 - 07-11-79
A-32 6,78 6,45 5,12 1,86 1,89 3,52 2210 627,84 — 07-11-79
25 8,16 7,97 2,38 1,8 1,89 3,52 2400 681,82 — 08-11-79
224 6,67 65,52 2,30 1,83 1,89 3,46 2390 690,75 — 08-11-79
A~ 34 7,85 7,63 2,88 1,82 1,88 3,42 2480 725,15 - 08-11-79
A-10 8,43 8,43 - 1,86 1,92 3,57 2700 756,30 — 09-11-79
A28 8,20 8,30 - 1,85 1,89 3,50 2810 802,86 - 09-11-79
A-40 5,70 5,70 - 1,80 1,90 3,42 2680 783,63 — 09-11-79



