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RESuUMO

Dentre os painéis derivados de madeira de reflorestamento, o OSB (Oriented
Strand Board), que possui uma consideravel resisténcia, e que, portanto, € indicado
para construcao civil, vem apresentando crescimento em sua producéo. Neste contexto,
0 objetivo deste trabalho é apresentar aspectos especificos importantes a serem
observados em pesquisas laboratoriais de algumas propriedades fisicas e mecanicas
desse material. Como resultado esperado, além dos resultados obtidos para chapas de
OSB de 17 mm, plastificada e nao plastificada, prevé-se a identificacdo de
recomendagdes que sejam uteis para a implantagdo de uma sistematica visando a
normatizacao desses ensaios. Por falta de normatizagao brasileira especifica para OSB,
se fez necessarias adaptagdes das prescricdes experimentais das normas brasileiras
(ABNT) para Compensados e para Madeiras Aglomeradas, bem como de normas
estrangeiras voltadas ao OSB: Normas Canadense para OSB (CSA), Normas
Européias para OSB (NP-EN), e Normas Americanas para OSB (ASTM).

Palavras-chave: OSB, madeira, propriedades fisicas e mecanicas, experimentagao.
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ABSTRACT

Amongst the panels derived wooden from reforestation, OSB (Oriented Strand Board),
that it possesses a considerable resistance, and that, therefore, it is indicated for civil
construction, it comes presenting growth in its production. In this context, the objective of this
work is to present specific aspects important to be observed in laboratories research of some
physical and mechanical properties of this material. As waited result, beyond the results gotten
for plates of OSB of 17 mm, plasticized and not plasticized, it is foreseen identification of
recommendations that are useful for the implantation of a systematic aiming at the
standardization of these assays. Due to specific Brazilian standardization for OSB, if it made
necessary adaptations of the experimental lapsing of the Brazilian norms (ABNT) for
Compensated and Agglomerated Wood, as well as of come back foreign norms to the OSB:
Standard Canadian for OSB (CSA), European Norms for OSB (NP-EN), and Standard
American for OSB (ASTM).

Keywords: OSB, physical and mechanical wood, properties, experimentation.
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1.INTRODUCAO

O grande desenvolvimento da tecnologia de fabricacdo de painéis, combinado
com o encarecimento da madeira macica de grandes dimensdes, conduziram ao
desenvolvimento da industria de produtos laminados de madeira. Os compostos
laminados constituem uma consideravel porcdo dos compostos de madeira usados
atualmente. A laminagdo € executada de forma a produzir um material com
propriedades melhoradas, quando comparados a madeira maci¢a serrada (RIBEIRO,
1986).

Varias sdo as subclasses de sistema de laminados, incluindo-se laminados

paralelos, laminados transversais, madeira refor¢cada, painéis em sanduiche e OSB.

O material denominado OSB (Oriented Strand Board) surgiu no Canada, na
regido dos grandes lagos, notoria pela abundancia de aspen (populus.pps), e pinus.
Todavia, a industria expandiu-se pelos Estados Unidos, e o painel de OSB ganhou
notoriedade mundial (WANG & WINISTORFER, 2000).

O OSB ja é considerado como sendo a segunda geragao de painéis, dentro de
uma escala evolutiva. A partir de meados da década de 70, houve uma grande
expansao na producao e utilizagao de painéis de OSB, alcancando fronteiras além dos
Estados Unidos e do Canada. O Brasil, depois de trés décadas de atraso, ingressou no
grupo de paises produtores de painéis de OSB. Em dezembro de 2001, uma empresa
internacional, através de sua subsidiaria chilena do setor florestal, inaugurou em Ponta
Grossa — PR a primeira fabrica de OSB do Pais, e, em 2002, entrou em operacdo. O

produto comecou a ser difundido como painéis estruturais de usos multiplos.



CAPITULO 1: INTRODUGAO

Segundo CLOUTIER (1998), o OSB esta substituindo o compensado em muitas
aplicagdes. Os painéis de OSB sao utilizados para aplicagdes estruturais, tais como

paredes, suporte para piso e forro, componentes de vigas estruturais, e embalagens.

Também para TOMASELLI (1998), os painéis de OSB concorrem, em algumas
aplicagdes, com o compensado; neste caso, com os compensados do tipo FORM
(férma de concreto), especificado segundo a ABNT 9532/1966, classificados como EX
(exterior), segundo a ABNT 9531/1986.

Até 2000, o OSB néao era conhecido no mercado nacional (GOUVEIA et al,
2000); mas era reconhecido pelos Coédigos de Constru¢do do Canada e dos Estados
Unidos . No Brasil, onde nao existe ainda normas proprias para OSB, ha a necessidade
de caracterizar este material, e,em particular, o OSB Form tendo em vista sua utilizagao

alternativa em forma para concreto.

No Brasil, sua utilizagdo é relativamente restrita, em consequéncia da falta de
politicas de expansao cientifica e exploracédo de informacgdes a respeito de sua estrutura
e propriedades. A utilizagdo de painéis de OSB tem aumentado e vem ocupando

espaco de utilizagcao, antes exclusivos de compensados.



2.0BJETIVO

2.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo principal a determinacdo de algumas
propriedades fisicas e mecanicas do OSB Form e OSB Form Plastificado de 17 mm de

espessura.

2.2. OBJETIVO SECUNDARIO

Por falta de normatizacao brasileira especifica para OSB, se faz necessario
adaptacdes das prescricbes experimentais das normas brasileiras (ABNT) para
Compensados e para Madeiras Aglomeradas, bem como de normas estrangeiras
voltadas ao OSB: Normas Canadense para OSB (CSA), Normas Européias para OSB
(NP-EN), e Normas Americanas para OSB (ASTM).

Dessa maneira, acabam fazendo parte dos objetivos as adaptagdes de
equipamentos e métodos experimentais, pois dardo subsidios para eventual confecgao

de Normas Brasileiras para ensaio de materiais desse material ou afim.



3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como ja comentado anteriormente, o Brasil ainda ndo tem normas para OSB.
Mas tem para compensados, material esse que mais se aproximaria do OSB, entre

0s ja normatizados.

O compensado é um painel formado através da colagem de madeira,
geralmente em numeros impares de camadas, sobrepostas com a adigao das fibras das
camadas sucessivas formando angulos entre si, em geral, retos. (KOLLMANN et al,
1975; TSOUMIS, 1991).

As caracteristicas importantes dos compensados sdo a sua capacidade de
suportar cargas de impacto, que se impde a certas estruturas e a resisténcia a
rachaduras, WALKER (1993). De acordo com TSOUMIS (1991), é praticamente
impossivel rachar o compensado, sendo isso também importante no que diz respeito ao

uso de pregos e outros conectores.

No caso do direcionamento ortogonal de uma lamina em relacdo a outra
adjacente, a posigcao relativa entre laminas restringe a movimentagdo tangencial das
camadas e resulta em valores de retratibilidade similares, nas duas dire¢ées do plano
do painel, conferindo ao compensado excelente estabilidade dimensional. Além disso, o
direcionamento cruzado das fibras também proporciona a uniformidade das
propriedades mecénicas nas duas diregbes do plano do painel. Segundo TSOUMIS
(1991), essa uniformidade é maior quanto maior € o numero de camadas do
compensado, em razao da melhor distribuicdo das tensdes que se desenvolvem em

face de determinado carregamento.



CAPITULO 3: REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em virtude de possuir diversas caracteristicas favoraveis, o compensado
encontra utilizacdo das mais variadas, como na construgcdo civil para aplicacdes
estruturais ou nao (pisos, forros, paredes, esquadrias, portas, telhados, andaimes,

férmas de concreto, etc).

De acordo com estudos desenvolvidos por HOWARD (2001), uma das maiores
mudangas em tecnologia que estavam ocorrendo na industria a base de madeira, era a
substituicdo do compensado pelo OSB no mercado de painéis estruturais dos Estados
Unidos. Contudo, dados desse autor evidenciaram que os compensados ainda

predominavam no ano de 1999.

Segundo CLOUTIER (1998) os painéis de OSB sao produtos utilizados para
aplicagdes estruturais, competindo com o compensado. Por ser menos exigente de que
0 compensado na qualidade da matéria prima, o OSB esta substituindo o compensado

em muitas aplicagoes.

Previsdes feitas por TUOTO & MIYAKE (2000) indicavam que o OSB deveria
ter uma penetragdo muito rapida na industria da construgéo civil nacional, e que sua
producao alcancgaria 300.000 m? no ano de 2004. Segundo progndstico desses autores,
essa producao corresponderia a 4,6% do volume total da producido nacional de painéis
de madeira, com participacao de 8,3% da chapa dura, de 21,4% do MDF, de 32,1% do
compensado, e de 33,6% do aglomerado. Em 2006, a produgao brasileira da industria

de painéis alcangou 4,4 milhdes de metros cubicos.

O OSB é pouco conhecido no mercado nacional. Teve sua introdugéo no Brasil
através de importacbes da Europa. Mesmo antes da sua introdugdo, as pesquisas
desenvolvidas em laboratérios sobre esse tipo de painel tiveram inicio no Pais, entre as
quais, por exemplo, podem ser citadas as publicacbes de GOUVEIA et al (2000) e
MENDES et al (2000). Embora pouco difundido, o produto ja conta com uma fabrica
instalada no Brasil, em escala industrial, em operacdo desde 2002, e ainda sem normas

técnicas brasileiras para seus painéis de OSB Form e OSB Plastificado.
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O OSB é reconhecido pelos Cédigos de Construgdo do Canada, dos Estados
Unidos, e da Comunidade Européia, como sendo equivalente ao painel de
compensado, em aplicagdes estruturais. Trés normas de padronizagdo da “Canadian
Strandards Association” para o OSB sao correntemente utilizadas no Canada: a
CSA 0437.0 - “OSB and Waferboard”; a CSA 0325- “Construction Sheating” ;e a CSA
0452- “Design Rated OSB”.Nos Estados Unidos, a Norma adotada é a US PS2-92 —
“Performance Standard for Structural — Use Wood-base Panels”. Na comunidade
Européia, a EN-300 OSB (CLOUTIER, 1998 ; JANSSENS,1998).

O Eurostrand OSB pode ser usado em condi¢gées secas (OSB/2) ou umidas
(OSB/3 e OSB/4), de acordo com o DIN 68800-2(Norma Alema).

Segundo CABRAL et al (2006), o OSB é um painel de particulas de madeira
parcialmente orientadas, finas e longas (strands), com a incorporagéo de adesivo a
prova d’agua e consolidadas pelo uso de resina, calor e pressédo. As particulas (tiras)
utilizadas industrialmente sdo geradas normalmente com largura de 25 mm e
comprimento de 80 mm a 150 mm, podendo estar dispostas na camada interna,
perpendiculares as camadas externas, ou de forma aleatéria. CLOUTIER (1998) afirma
que as industrias canadenses utilizam temperatura de prensagem de 200°C a 220°C, e

tempo de 3 a 6 minutos, dependendo da espessura do painel.

A geometria das tiras de madeiras (strands), relacionada ao seu comprimento e
largura, € um dos parametros que controla o seu grau de orientagdo no processo de

formacéo dos painéis de OSB.

E essa geometria das tiras , e a sua orientacdo e formacédo em trés camadas
cruzadas (face-centro-face), conferem aos painéis de OSB uma maior resisténcia
mecanica (flexdo estatica) e uma melhor estabilidade dimensional. Contudo,
comparativamente, o compensado seria um painel mais estavel, e o0 método proposto
para uma estabilizacdo dimensional de painéis de OSB ainda nido sao aplicados, em

razao dos custos e dos aspectos técnicos operacionais (MENDES, 2001).
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De acordo com SALLERS (2001), a resina mais utilizada na produ¢ao do OSB é
a fendlica. Entretanto, o uso da resina de isocaineto é crescente, embora tenha custo
superior. Segundo TSOUMIS (1991), esse tipo de painel é tipicamente formado por trés
camadas, sendo, nas externas, as particulas de madeira orientadas paralelamente a
direcdo de formagao do painel; na camada interna, a orientacdo é perpendicular. Esse
autor afirmou que, na esséncia, o OSB ¢é similar ao compensado, no que diz respeito a
forma de construgdo, de maneira que também sao similares sua resisténcia e rigidez a

flexao estatica e sua estabilidade dimensional .

Embora, como dito anteriormente, a resina mais utilizada atualmente na
producdo de painéis de OSB é a Fenol-Formaldeido (FF), a resina Difenil Metano Di-
isocianeto (MDI) é utilizada por aproximadamente 35% das industrias, principalmente

nas camadas internas (miolo).

A quantidade de resina Fenol-Formaldeido e parafinas utilizadas na produgao
dos painéis de OSB podem variar de 3% a 6% e de 0,5% a 1,5% respectivamente;
quantidade maior de parafina podera resultar em redugao na resisténcia mecéanica dos
painéis, segundo CLOUTIER (1998) e MARRA (1992). A funcao da parafina é reduzir a
higroscopicidade das particulas de madeira, e, dessa forma, diminuir a absor¢ao de

agua e inchamento em espessura dos painéis.

GEIMER (1976) afirma que particulas do tipo “strand’ proporcionam melhor
orientacdo em comparagdao as particulas menores, tendo-se em vista a relagao

comprimento/ largura, como as do tipo “sliver’, “flake” e “wafer.

Segundo MALONEY (1993), a relacdo entre o comprimento e a largura das
particulas deve ser de no minimo trés, para possibilitar uma boa orientagdo das

particulas no painel.
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Para STRATEGIS (2004), a geometria das particulas € o fator mais importante
no que diz respeito as propriedades e a aparéncia dos painéis de OSB. Em geral,
lascas longas e estreitas melhoram as propriedades por proverem maior contato na

transferéncia de resisténcia.

Segundo MOSLEMI (1974), MALONEY (1993), KELLY (1977) e HRAZSKY &
XRAL (2003), entre os requisitos na escolha da matéria-prima para a fabricacéo de
painéis de madeiras reconstituidas, devem se considerar a densidade, a estabilidade

dimensional, a acidez, e a capacidade de resisténcia.

A densidade € uma das propriedades mais importantes, pois afeta a densidade
do painel e as suas propriedades mecanicas. Madeiras de baixa densidade permitem
razoes de compactacdo mais elevadas, e que a relagcédo entre a densidade do painel e
a densidade da madeira, seja no minimo de 1.3 (IWAKIRI,2003) o que aumenta a
superficie de contato entre as particulas de madeira. Além do mais, madeiras de baixa
densidade geram painéis com maior uniformidade, e que possuem alta capacidade de
distribuicdo de forgas, melhorando suas propriedades de resisténcia a flexao estatica e
as ligacoes internas (CABRAL, 2006).

O teor de umidade, e sua distribuicdo no colchao contribuem significativamente
para as propriedades finais do painel. Se houver variagdo da densidade em relacédo as
camadas que formam os painéis, as que possuirem maior teor de umidade serao mais
densificadas e apresentardo resisténcia e rigidez a flexdo maiores do que os painéis

prensados com teor de umidade uniforme do colchdo, (MALONEY, 1977).

Segundo MOSLEMI (1974) e MALONEY (1993), madeiras com densidade de

até 0,55 g/cm?, sdo as mais recomendadas para a produgao de painéis OSB.
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CLOUTIER (1998) afirma que a face-miolo-face das camadas cruzads, ideal é
na faixa de 20:60:20 a 30:40:30, baseado na percentagem de peso de particulas, de
acordo com SUZUKI & TAKEDA (2000), as propriedades de flexao estatica podem ser
igualadas nos sentidos paralelo e perpendicular usando-se a relagao face-miolo-face de
25:50:25.

Para fabricacdo do OSB é possivel utilizar madeiras de qualidade inferior e até
residuos florestais, desde que estes apresentem dimensbes que permitam a
confecgdes das tiras (MENDES, 2001).

Os painéis de OSB podem ser obtidos a partir de madeiras provenientes de
desbastes e de troncos finos e tortuosos, como espécies de menor valor comercial.
Competem com os compensados, que requerem toras de alta qualidade para sua

manufatura e, por isso, sao de custo relativamente superior (WALKER, 1993).

Segundo STRATAGIS (2004), no processo de fabricagao de OSB, figura n°3-1,
alguns procedimentos sao preponderantes: sele¢do das particulas (peneiramento),
secagem, porcentagem de adesivo, distribuicdo das particulas em sentido
perpendiculares entre si, prensagens, e acabamento. A seguir, serao descritas as

etapas de producao de OSB:
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Brecesso de Fabricachs do O3 (Gendrico)

T o [ nc ot 7 asspports

>

Figura 3-1 -Processo de Fabricagao de OSB genérico (Fonte Masisa acesso www.masisa.com.br em 29-

02-2009)

Secagem — Atualmente utilizam-se trés ciclos rotativos de secagem.
Porém, a secagem com apenas um ciclo tem se estabelecido nas novas
industrias de OSB. Com isto, se evitam a emissdo de volateis e a
possibilidade de queima das lascas. O controle da umidade é importante
para obtencio de lascas de boa qualidade. Esta inovagao é necessaria

para viabilizar o uso de espécies mais densas e misturas de espécies.

Classificacdo das particulas/peneiramento — O equipamento de
classificagao rotativo € o mais utilizado nas industrias de OSB, levando a
resultados satisfatérios principalmente no que se refere as lascas
internas. Madeiras densas estdo sistematicamente sendo introduzidas
na fabricacdo dos painéis de OSB, o que gera lascas mais frageis. A
separacdo rotativa inclinada evita quebras, levando a crer em

reestruturacdes nas industrias de OSB.
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Aplicagbes dos adesivos — Atualmente, nas industrias de OSB, os
adesivos utilizados sao fendlicos de base liquida, aplicados em um
grande tambor giratério. Tais adesivos aderem com maior facilidade as
superficies das particulas, em geral quando aplicados as de maior
densidade. Algumas empresas também utilizam adesivos a base de
isocianeto, principalmente na camada interna. Estes adesivos sao
aplicados em producido de painéis especiais, para uso em locais com
maior umidade. Por apresentarem maior expansividade, tornam-se mais
perigosos que os adesivos fendlicos. A quantidade de adesivo aplicado
gira em torno de 2% a 3% em cada camada. Em madeiras mais densas,

esta quantidade podera ser maior.

Formacéao do colchdo — A formacao do colchdo consiste em distribuicao
de lascas ao longo da esteira com alinhamento das camadas
paralelamente entre si, figura n°3-2. Variagbdes de densidade aumentam
o custo de produgao, pois levam equipamentos a trabalharem com maior
poténcia. Novos equipamentos tém sido introduzidos com intuito de
permitir o aproveitamento de matéria-prima alternativa, principalmente

espécies de madeira com densidade mais elevadas.

Figura 3-2 - Formacao do colch&o na linha de produgéo.
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Prensagem - Muitos fatores influem na prensagem para producdo de
OSB: temperatura, tempo, umidade e distribuicdo do colchdo, espécies
de madeira, geometria das lascas, tipo de adesivo, mudanga do perfil
das espessuras durante a prensagem, tempo de fechamento da prensa.
Temperatura e maior carga de prensagem, dependendo da espécie de
madeira, influenciam na qualidade, estabilidade e adesao interna dos
painéis. Tempo de prensagem excessivamente curto pode prejudicar o
processo de cura. A densidade do OSB é estabelecida pela taxa de
compactacao do colchdo, que pode ser afetada no fechamento da
prensa. O rapido fechamento eleva a densidade superficial, 0 mddulo de
elasticidade e de ruptura, mas reduz a resisténcia a adesao interna. A
prensagem continua € a mais comum nas industrias de OSB. Com esta
tecnologia se produzem painéis de melhor qualidade, figura n°3-3, com

reducao de desperdicios de materiais.

Figura 3-3 - Processo de prensagem.

12



CAPITULO 3: REVISAO BIBLIOGRAFICA

As EN (Normas Européias) definem OSB como aglomerado de particulas de
madeira longas e orientadas, composto de varias camadas, aglutinadas por uma
mistura colante. As particulas das camadas exteriores encontram-se alinhadas e

dispostas paralelamente ao comprimento ou a largura da placa.

A empresa MASISA langou no mercado nacional, apos sua entrada em
operacao em 2002, além de outros produtos, os painéis de OSB Form e o OSB Form
Plastificado, nas espessuras de 12, 14 e 17 mm, visando a industria da construgao civil,
com o objetivo de serem utilizados como férmas de concreto. Tais painéis sao formados
com a utilizagao de tiras de madeira de baixa densidade (Pinus), prensados com resina
composta de Melanina Formol Uréia e Resina Fendlica (MPUF), e faces recobertas com
tego-filme (fina camada com fungdo de impermeabilizagdo, evitando a absor¢ao da

agua do concreto).

Segundo a ABIPA e a MASISA (2009), a industria de painéis reconstituidos
utiliza como matéria-prima a madeira obtida de florestas plantadas de Pinus e de
Eucalipto, caracterizando-se pelo pequeno numero de unidades industriais de grande
escala. Os principais produtos sao os aglomerados, o MDF, e o MDP utilizados para

diferentes finalidades, em particular para méveis.

Em 2006, a producdo de painéis reconstituidos de madeira foi cerca de 4,4
milhdes de m® e o consumo 4,3 milhdes de m3. As exportagdes atingiram 542 mil m3,
concentrando-se nas chapas duras (43%), OSB (33%) e MDF (19%). A capacidade
brasileira de produgdo de OSB (Oriented Strand Board), em 2005, era de 300 mil m?

més a producao foi de 263 mil m3, sendo o consumo interno de 249 mil m3.

O mercado da construgao civil, tanto no sistema de construgdo a seco, quanto
no sistema tradicional, em alvenaria, representa um enorme potencial de consumo para
a MASISA OSB. Além do fechamento de paredes, vocagao primaria do painel de OSB
nas construgcbes pelo sistema a seco, a Masisa vem desenvolvendo uma série de

produtos, a partir do OSB, para as obras de alvenaria.

A empresa Masisa assinou em setembro de 2006, um protocolo de
13
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intengdes para a construgdo de uma nova linha de produgédo, cujo investimento ainda

esta em aprovacao e que deve ser instalada no Rio Grande do Sul.

Hoje, sado fabricados pela LP Brasil S.A., e passaram a se chamar LP ECO-
FORM e LP TOP-FORM 2F. Desenvolvido exclusivamente para uso em férmas de
concreto, o LP ECO-FORM tem como destaque o selamento com tinta especial na
borda nas cores laranja e branco, que auxilia na protegdo contra a umidade, tornando
0s painéis mais resistentes e com baixo indice de inchamento. Por outro lado, também
desenvolvido exclusivamente para uso em féormas de concreto, o LP TOP-FORM 2F
possui revestimento com filme fendlico 120 g/m? (Tego Filme) nas duas faces do painel,

garantindo um melhor acabamento e um maior numero de utilizagdes.

Como concluséo, é possivel dizer que o escopo do trabalho procura trazer mais
uma contribuicdo para o usuario desse material, seja pesquisador, calculista, ou
proprietario, pois o conhecimento de suas propriedades fisicas e mecanicas sempre
permite uma melhor otimizagdo do projeto, bem como confianga e seguranga para o

usuario do mesmo.
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4.1. MATERIAS E METODOS

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) apresenta normas que
estabelecem dimensdes, tolerancias e condicbes a serem seguidas para classificagao
das chapas de compensado, madeiras aglomeradas e MDF, mas até 2009 ainda nao

versa sobre OSB.

A classificagdo das chapas quanto ao local de utilizagdo, segundo a NBR-

9531/1986, abrange trés tipos basicos:

IR - interior: chapa colada com cola tipo interior.

IM - intermediaria: chapa colada com cola do tipo intermediaria.

EX - exterior: chapa colada com cola a prova d'agua, onde & submetida a

repetidos ciclos de umedecimentos e secagens ou agdes d agua.

As condigbes que devem ser seguidas por cada tipo de painel sdo: uso geral-
GER; forma de concreto - FOR; decorativo - DEC; industrial — IND; naval — NAV e
sarrefeado — SAR; classificados segundo as prescricdes da NBR-9532/1986.



CAPITULO 4: METODOLOGIA

Para os compensados tipos FOR, devem ser verificados os modulos de
elasticidade, preconizado na NBR 9533/1986.

A European Standard (Norma Portuguesa) NP-EN 300/2002, define quatro tipos

de OSB de acordo com sua resisténcia mecanica e suas propriedades fisicas:

OSB/1- Placas para usos gerais e placas para componentes interiores,

utilizadas em ambiente seco;

OSB/2 - Placas para fins estruturais, utilizadas em ambiente seco;

OSB/3 - Placas para fins estruturais, utilizadas em ambiente umido;

OSB/4 — Placas para fins estruturais especiais, utilizadas em ambiente umido.

A caracterizacdo dos painéis de OSB FORM de 17 mm também pode ser

avaliada com base na ASTM 1037-96A (American Society for Testing and Materiais).

Assim, os materiais objetos de estudo sado os painéis de OSB FORM de 17 mm
e OSB FORM PLASTIFICADO 17 mm; utilizados como férma para concreto armado,

fabricados pela empresa MASISA, ainda sem caracterizacado pelas normas da ABNT.
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4.2 ENSAIOS PARA DETERMINAGCAO DA DENSIDADE

Foram utilizadas para a determinacdo da umidade, cinco amostras retiradas de
cada cinco painéis de OSB Form de 17 mm e cinco de painéis OSB Form Plastificado
de 17 mm, painéis obtidos de forma aleatéria e as amostras retiradas dos painéis
segundo as prescricdes da norma EN 326-1 (European Standart EN-1:1994 tem o

status da Norma DIN).

As amostras foram obtidas dos painéis, conforme o plano de corte estabelecido
pela norma EN-326-1/1994, com as seguintes dimensdes: largura 50+2 mm,
comprimento 100+2 mm e espessura de 17+2 mm. Para obter as dimensdes, foi
utilizado um micrémetro da Mitutoyo de resolucdo de 0,005 mm para a espessura,
dimensdes obtidas pela média das bordas, e um paquimetro eletrénico da Mitutoyo de
precisdo de 0,01 mm, para obter as demais dimensodes, também pela média, dimensdes

estas, expressas e detalhadas na tabela n°1.01 a 1.10, postadas no anexo A.

Logo apds, os corpos-de-provas foram acondicionados até obter-se uma massa
constante a uma umidade relativa de 65+5% e a uma temperatura de 20+2°C, conforme
condigdes de ambiente para condicionamento de corpos-de-prova (EN323/2000).
Considerou-se assintoticamente constante quando o resultado de duas pesagens
sucessivas, efetuadas num intervalo de 24 horas, nao diferiram mais de 0,1% entre as
pesagens, as quais foram realizadas com o uso de uma balancga digital de alta precisao.
(Fig. n°4-1).
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Figura 4-1 - Balanga utilizada para determinagdo da massa constante.

Conforme prescricdo da Norma EN 323/2000, a massa especifica aparente

sera obtida com o uso da expressao:

M, =—— (1)

onde:

M, = a massa especifica aparente, em g/cm?;

m = massa do corpo-de-prova, em g;
¢ = comprimento do corpo-de-prova, em cm;
b =largura do corpo-de-prova,em cm;

e = espessura do corpo de prova, em cm;

18
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Os resultados obtidos serdo analisados estatisticamente, usando analise de

variancia ( Anova).

Figura 4-2 -Dessecador com desidratante, e indicador de saturacéo.

4.3 ENSAIO DE FLEXAO E DETERMINACAO DO MODULO DE ELASTICIDADE
(MOE) E MODULO DE RUPTURA (MOR)

Para a determinagdo do médulo de elasticidade (MOE), e do médulo de ruptura
(MOR), na flexao estatica dos painéis, a amostragem e o plano de corte dos corpos-de-
prova retirados dos painéis, foram realizados segundo as prescricbes da norma da
comunidade européia EN-326-1/1994 .
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As dimensdes dos corpos-de-prova devem seguir a equacédo (6) em fungdo da
espessura do painel.

L =25e

onde:

L = distancia entre apoios;

e = a espessura do painel;
Entdo, L=25x17 =425 mm.

O comprimento total dos corpos-de-provas sera obtido pela funcgao,

C=L+50 (7)

Assim o corpo-de-prova deve ter 475 mm de comprimento, largura de 75 mm e
espessura do painel, figura n°4-3.

!
cutelo U/ E =50 mm
AN Wi

| | | | |
Y L=25¢ s |

c=1+ 50

dl

Figura 4-3 - Esquema de ensaio a flexdo. (Fonte EN - 310/93)

O corpos-de-provas devem ser condicionados até a constancia de massa, sob

umidade relativa de (65+5) % e uma temperatura de (20+2)°C, sendo que a massa
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sera considerada constante quando o resultado de duas pesagens sucessivas,
realizadas em um intervalo de 24 horas, nao diferirem mais de 0,1% em relacdo ao

peso inicial do corpo-de-prova .

Para realizar o ensaio, os corpos-de-prova devem ser bi-apoiados, conforme
estabelece a norma da comunidade européia EN-310/1993, ou a norma ASTM 1037-
06a, ou ainda a norma CSA-0437.1.93, deve-se ajustar o vao para que a distancia
entre os centros dos apoios (L) seja igual a 25 vezes a espessura nominal do corpo-de-

prova . Essa distancia nao deve ser inferior a (100+ 5mm), figura n°4-4.

Figura 4-4 - Corpos-de-prova em preparagao.
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Figura 4-5 - Corpo-de-prova posicionado para ensaio de 3 pontos.

Na figura n°4-5, pode-se observar o posicionamento do corpo-de-prova sobre
0s apoios da maquina universal de teste, de forma que o plano de sua maior superficie
fique na horizontal e seu eixo do comprimento perpendicular aos eixos dos apoio, e do

cutelo.

Deve-se aplicar a carga através do cutelo, continuamente e a uma velocidade
constante calculada como determina a norma CSA.0437.1/1993 através da

expressao(8) :

V= (8)
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V = corresponde a velocidade do carregamento , em mm/s;
K = 0,00005, taxa de deformacao da fibra;

L = distancia entre apoios (vao), em mm,;

e = espessura do corpo-de-prova em mm.

Assim, a velocidade de carregamento devera ser de 0,0885 mm/s.

Para determinar o médulo de elasticidade, sao registradas as forgas carga e os
correspondentes deslocamentos, depois de determinado o incremento de carga, de

modo que as varias leituras de carga e deflexdo sejam registradas .

Foi instalado instrumento de medida de deslocamento nos pontos de contato do
corpo-de-prova, de modo que a zona de compressao causada pelos suportes de apoio

e/ou cutelo ndo influenciaram nas medidas de deflexao.

As medidas de deslocamento, no meio de vao, foram realizadas com precisao
de 0,01 mm; foi utilizado um registro automatico de forga e deformagéo.Pois logo foi

utilizado o programa computacional Origen 7.5.

O moddulo de elasticidade é obtido como determina a EN-310/1993 similar a

norma CSA-0437.1.93, com o uso da expressao (9):

r (Fz 'Fl)

MOE = ——-2—1/__
4be’(S,-S,)
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onde:

MOE = mddulo de elasticidade, N/mm?;

L = distancia entre os centros dos apoios (vao), em mm;

e = espessura do corpo-de-prova, em mm;

b = largura do corpo-de-prova, em mm;

F, -F, = incremento de forga, no trecho reto da curva forga-deflexao,
determinando F, a 10% e F, a 40% da carga de ruptura, em Newtons, com

precisao de 1%; (figura 4-6);

S, —§,= incremento de deflexdo, no ponto central do v&o, correspondente a,

F, - F, , determinado em milimetros, com precisdo de 0,01mm.(figura 4-6);

Figura 4-6 - Grafico para determinagao das forgas F1 e F2.

O moédulo de elasticidade de cada grupo de corpo-de-prova retirado
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

do mesmo painel, gerara, a média aritmética dos resultados individuais, utilizados para

a analise estatistica do teste F.

O moddulo de ruptura (MOR) na flexdo estatica, de cada grupo de corpo-de-
prova € calculado pela média dos resultados dos ensaios a flexdo . A resisténcia a
flexdo (MOR) é calculada como determina a norma EN-310/1993, similar a norma CSA-

0437.1.93 através da expressao (10) :

MOR :% (10)

onde:

MOR = Mddulo de ruptura a flexao estatica, em N/mm?;
F,,» = forca de ruptura, em Newton;

L = distancia entre os centros dos apoios (vao), em mm;
e = espessura do corpo-de-prova, em mm;

b = largura do corpo-de-prova, em mm.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

4.4 ENSAIO PARA DETERMINAGAO DA DUREZA JANKA

Para realizar o ensaio de determinacdo da dureza pelo método de Janka, os
corpos-de-prova foram retirados dos painéis de OSB FORM de 17mm e OSB FORM
Plastificado de 17 mm, com os seguintes dimensdes, (150+2) mm de comprimento, e
(75+2) mm de largura, dimensdes obtidas através do plano de corte pela norma da
ASTM D-1037-06A.

Antes de serem ensaiados o0s corpos-de-prova, aguardou-se 72 horas a partir

da producéao, periodo necessario para que 0s painéis se estabilizem.

Posteriormente, os corpos-de-provas foram condicionados até obter-se massa
constante, sob umidade relativa de (65+5) % e temperatura de (20+2)°C, assim
considerada, quando o resultado de duas pesagens sucessivas, realizadas com um
intervalo de 24 horas, nao difeririu mais de 0,1% em relagdo ao peso inicial do corpo-

de-prova .

Em seguida foi preparada a maquina de ensaio e acoplado o conjunto de
acessorios para ensaio de dureza pelo método Janka na maquina universal de ensaios,
regulada para que a mesma tenha uma velocidade de compressao de 6 mm/min, figura
n°4-7.

O ensaio consistiu em verificar a forca maxima para realizar duas penetracoes
em cada superficie da amostra até que a esfera de 11,3 mm de didmetro, do
equipamento Janka Ball, figura n°4-8 penetrasse a metade de seu didmetro, ou seja
5,65 mm. Estas penetracbes devem ocorreram a uma distancia de 25 mm das bordas

dos corpos-de-prova.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

Figura 4-7 - Acoplagem do equipamento Janka na maquina universal.

Pclankm Ball Teat App araius Ror Hardressss ol FPona ks

Figura 4-8 — Aparato para Dureza Janka em painéis.(Fonte ASTM D-1037-06 A).
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

4.5 ENSAIO DE DETERMINAGAO DA RESISTENCIA AO IMPACTO

Para realizar o ensaio de determinagao da resisténcia ao impacto, os corpos-
de-prova foram retirados dos painéis de OSB Form de 17 mm e OSB Form Plastificado
de 17 mm, com seguintes as dimensdes: (300+2) mm de comprimento, e (20+2) mm

de largura, dimensdes obtidas de acordo com a norma ABNT-7190/1997.

Entao e realizado o ensaio de resisténcia ao impacto a flexado, e para isso deve-
se utilizar um maquina de péndulo com capacidade de trés a cinco vezes maior que a

energia necessaria a ruptura dos corpos-de-prova por flexao .

Este ensaio devera ser feito para o impacto a flexdo nas dire¢cdes radial e

tangencial dos painéis .

O corpo-de-prova utilizado no ensaio, quando posicionado na maquina, deve
ser apoiado sobre dois apoios cilindricos de 15 mm de raio, com (24+1) mm de

distancia entre os seus eixos.

Para a caracterizacdo, devem ser utilizadas 10 amostras, quantidade definida
estatisticamente, com precisdo de 1% , e os resultados da propriedade de resisténcia

ao impacto na flexdo devem ser apresentado com seu valor caracteristico.
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4.6 ENSAIO DE DETERMINACAO DA RESISTENCIA AO CISALHAMENTO A

COMPRESSAO

Para realizar o ensaio de determinagdo do cisalhamento a compressio, os

corpos-de-prova devem ser retirados dos painéis de OSB Form de 17 mm e OSB Form

Plastificado de 17mm, conforme previsto na norma ASTM D-1037-06A.

Antes de iniciar este ensaio, foi necessario acoplar o equipamento na maquina
de teste, conforme figura N°4-9, estabelecido pela ASTM D-1037-06A.

W D 1037 - 06

Carga

Barra removivel de travamento

Corpo-de-prova

Garra de ajuste de cisalhamento
para a posicio daforca através do
Centro Geométrico

Suporte inferior co
angule

Montagem com cilindros para

pemitic movimentos later at

Placa com fure hemisférico para
acomodar imperfeicies existentes

na face do corpo-de-prova ou
corpos-tle-prova com variagoes

Suporte superor
com angulo

Atrite facial para transmitir o
cisalhamento para o corpoe-

prova

Com ponente para cisalhamento

Componente para compressao

| ' _
© © ¢

|
© O

Figura 4-9- Equipamento para ensaio de cisalhamento a compressédo. (Fonte ASTM D-1037-06A).
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

Este método de ensaio a compresséo, expde a qualidade das ligagdes das
particulas que compde o painel, 0 empacotamento das particulas usadas na fabricacao,
além de verificar a carga maxima aplicada que o painel pode resistir. Através deste
teste de cisalhamento por compresséo, pode-se verificar a qualidade da ligacéo, de
acordo com o local da fissura nos painéis compostos de particulas de diferentes

geometria e de orientagdes diversificadas, como por exemplo o OSB .

Quando este método foi aplicado em painéis de OSB, deve-se terve-se o
cuidado para que as camadas que compde o painel, ficassem alinhadas em 45° com a
carga que sera aplicada. A forga maxima aplicada no desenvolvimento desse teste foi
de 22000 N, por durante (4+2) segundos. Com o auxilio de um esquadro de 45/90°
determinou-se o centro do corpo-de-prova nas duas faces, de modo que as diagonais

marcadas encontrassem o centro da face do corpo-de-prova a ser utilizado no ensaio.

s P07 ‘

2000

2250

Figura 4-10— Verificagao da forga maxima de compressao.
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Entao foi aplicada a forga, e calculados os resultados através da equacéo:

E
AJ = —RUP_ 11
J2ab (1)
onde:

Al = Aderéncia interna;

F,,» = carga de ruptura, em Newton;

a = comprimento do corpo-de-prova, em mm;

b = largura do corpo-de-prova, em mm;

Os resultados foram comparados com os obtidos para tracdo perpendicular, e,
por meio Analise de Variancia (Anova), foram comparados com a aderéncia interna e

as ligagdes internas, (qualidade da cola das particulas) .
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

Figura 4-11 — Sistema para ensaio a compressao.

4.7 ENSAIO DE TRAGAO PARALELA AS FACES

Para realizar o ensaio de tracido paralelas as fibras, os corpos-de-prova foram
retirados dos painéis de OSB Form de 17 mm e OSB Form Plastificado de 17mm, com
as seguintes dimensodes: (450+1) mm de comprimento, (50+1) mm de largura, pela
espessura do painel. Posteriormente, rebaixou-se o trecho central, numa extensido de

250 mm, figura n°4-12, conforme previsto na norma ASTM D-3500-90.

Em seguida foram medidas as dimensdes da sec¢éao transversal dos corpos-de-
prova, com precisao de 0,1 mm; posicionados entre as garra da maquina universal de
ensaio. Entdo foram colocados os extensémetros de precisdo 0,001 mm em cada face
do corpo-de-prova, figura n°4-13. Sera com velocidade constante de 0,9 mm/mim, de
acordo com a ASTM D-3500-90, para acomodar os corpo-de-prova, com carga de 10%

da carga de ruptura, previamente verificada com corpos-de-prova chamados de
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

“testemunhos”.

Feito isto, iniciou-se o0 ensaio, realizando leitura de alongamento, através de
extensbmetros. A 60% da carga prevista para ruptura, os extensémetros foram

retirados, e, entdo, o corpo-de-prova foi levado até a ruptura .

A forga maxima atingida para romper o corpo-de-prova, em newtons, foi obtida

utilizando-se a equacéo (12) :

onde :

F = resisténcia a tragcéo paralela, em mega pascal, (MPa);

f = forca de ruptura,em Newtons;

A = area da se¢ao, em milimetros quadrados;

b = largura da amostra, em milimetros;

e = espessura da amostra, em milimetros.

A éarea da secao transversal, sera adotada pela média entre as areas das

segOes transversais dos corpos-de-prova.
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A seguir, esta operacado foi repetida no minimo dez vezes; e, através de
regressao linear entre os alongamentos médios e os respectivos valores de carga,

chegamos a equacéo da reta, correlacionando alongamento e forga normal.

Os resultados foram ser expressos em Mpa, com exatiddo de 0,01 MPa,
através de analise das médias dos corpos-de-prova.

O moddulo de elasticidade foi entdo calculado através da analise das médias a

partir do coeficiente angular da reta de cada corpo-de-prova.

Figura 4-12 - Corpo-de-prova para tragao paralela.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

Figura 4-13 - Posicionamento do corpo-de-prova na maquina de ensaio.

4.8 ENSAIO DE TRACAO PERPENDICULAR AS FACES

O ensaio de adesdo ou tragdo perpendicular as faces, € importante, pois

verifica o comportamento de ligacao das particulas e adesivo.

Para realizar o ensaio de tracdo perpendicular as fibras ou adeséo interna, os
corpos-de-prova foram retirados dos painéis de OSB Form de 17 mm e OSB Form
Plastificado de 17mm, com as seguintes dimensdes: (50+1) mm de comprimento,
(50+1) mm de largura. Posteriormente, foram colados com adesivo epodxi nas faces, e
levados a maquina de ensaio, apds acondicionamento, figura n°4-14, conforme a
norma EN-319/1993.
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O corpos-de-provas foram condicionados até obter-se massa constante, sob
umidade relativa de (65+5) % e temperatura de (20+2)°C, sendo que a massa foi
considerada constante, quando o resultado de duas pesagens sucessivas, realizadas
com um intervalo de 24 horas, nao diferiu mais de 0,1% em relagdo ao peso inicial do

corpo-de-prova .

Apds a colagem e acondicionamento dos corpos-de-prova, os mesmos foram

tracionados, até que os corpos-de-prova viesem a romper.

A resisténcia a tracao perpendicular foi calculada através da equagao (12):

A7 = Froe (12)

onde:
Al = Adesao interna, em N/mm?2;
F,,» = forca de ruptura , em Newton;

a = comprimento do corpo de prova, em mm,;

b = largura do corpo de prova, em mm.
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Figura 4-14 - Corpo-de-prova para tragao perpendicular as fibras.

Os resultados foram expressos em Mpa, através de analise das médias dos

resultados dos ensaios dos corpos-de-prova.

4.9 ENSAIO DE RESISTENCIA E DA RIGIDEZ AO CISALHAMENTO

Para a determinac&o da resisténcia e da rigidez ao cisalhamento, os corpos-de-
prova e os procedimentos de ensaios seguiram as prescricdes do método B da norma
ASTM D 2719-94 — Standard test methods for structural panels in shear through-the-
thickness.
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Segundo BODIG & JAYNE (1992) apud DIAS et al (2004), o ensaio de
cisalhamento ao longo da espessura foi concebido de modo a submeter o corpo-de-
prova a um estado puro de tensdes de cisalhamento no plano do painel. O dispositivo
de ensaio transforma as for¢cas de tragdo aplicadas as extremidades, em esforgos
cisalhantes ao longo das arestas do painel, figura n°4-15. A deformagéo foi obtida,
posicionando um transdutor de deslocamento, em ambas as faces, coincidentes com a
direcdo de atuacao das forgas de tracdo. Estes dados podem ser usados tanto para a
determinagcao da deformacao de cisalhamento do painel, quanto do coeficiente de

Poisson.

A resisténcia ao cisalhamento de obtida através da expressao (13):

Y=0,707 . (ﬂj (13)

le

onde:
Y = ¢ a resisténcia ao cisalhamento (N/m2).

P = é a forga maxima aplicada (N).

[ = é o comprimento de cisalhamento de uma das arestas do corpo-de-prova

em (m).

e = € a espessura do corpo-de-prova (m).
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Figura 4-15 — Esquema do ensaio de cisalhamento ( Fonte: DIAS et al,2004).

O moddulo de elasticidade ao cisalhamento, também chamado de mddulo de
rigidez, foi obtido através da relacdo tensao-deformacao ao cisalhamento. A norma
ASTM D 2719-94 estabelece a equacao para o procedimento de calculo do modulo de

elasticidade ao cisalhamento (G), que € obtido através da expresséao (14):

P

G =O,3536.—.£ (14)
A Lt

G = é o modulo de elasticidade transversal, em MPa;

P . i}

Z = ¢é o coeficiente angular da curva carga x deformacao, em N/mm;

Ll = € o comprimento da medida do deslocamento, em mm;

L = é o comprimento de cisalhamento das arestas do corpo-de-prova,em mm;

! = é a espessura do corpo-de-prova, em mm.
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Figura 4-16 — Posicionamento dos transdutor de deslocamento.

Segundo BODIG & JAYNE (1992) apud DIAS et al (2004), este método
constitui-se num dos poucos métodos diretos de determinacdo do moddulo de
elasticidade ao cisalhamento, tornando-se uma opg¢ao promissora, devido a um
intricado dispositivo de ensaio, tem sido pouco empregado, além do que este método

requerem corpos-de-prova de grande dimensoes.
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5.PROGRAMA EXPERIMENTAL E RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo, serdo mostrados os resultados obtidos através da
experimentacdo efetuada visando a analise das propriedades fisicas e mecanicas

escolhidas. Assim sendo, a seguir se encontram os resultados para:

- densidade

- modulo de elasticidade na flexao

- médulo de ruptura na flexao

- dureza janka

- cisalhamento a compressao

- tracdo paralelas as fibras

- tracdo perpendicular as faces

- modulo de rigidez através do teste de cisalhamento de painel



CAPITULO 5: RESULTADOS PARCIAIS

5.1. DENSIDADE

Devido a nao existir documento normativo da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) para OSB, adotou-se a Norma da Comunidade Européia
EN — 300 / 2000 para a determinagao da densidade. Também se verificou o valores
estabelecidos para densidade de painéis do tipo OSB em condicbes de umidade

elevada conforme valores estabelecido pela EN- 12369/2001.

Os dados da densidade foram obtidos a partir de cinco painéis de OSB Form e
cinco painéis de OSB Form plastificados, em um total, portanto dez painéis. Os cinco
painéis de cada grupo foram denominados por 1P,2P,3P,4P e 5p, de onde foram

retiradas cinco amostra de cada um deles.

Nessas amostras, mediu-se a espessura, largura e comprimento, e obteve-se

sua massa. Esses dados estao fornecidos pelas tabelas A1 a A10 do Anexo.

Apos todos os dados de densidade dos painéis, terem sido calculados, foram

agrupados na tabela 5-1
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Tabela 5-1- Densidade dos Painéis OSB Form e OSB Form Plastificado

0SB
OSBForm b stificado
0.665 0,622
0.611 0.790
1P 0.669 0.693
0.641 0.640
0.691 0.642
0.675 0.650
0.703 0.639
2P 0.662 0.667
0.783 0.639
0.652 0.656
0.627 0.596
0.684 0.616
3p 0.697 0.631
0.691 0,622
0.691 0.692
0.654 0.679
0.739 0.648
4p 0.676 0.684
0.675 0.630
0.672 0.655
0.712 0.633
0.679 0.6156
5P 0.684 0,706
0.675 0.704
0.653 0.658

5.2. MODULO DE ELASTICIDADE NA FLEXAO (MOE)

Os ensaios para determinagao do médulo de elasticidade, foram realizados com
base na determinagdo da norma européia EN-310-1993, figura n°5-1, figura n°5-2, com
meétodo similar ao proposto pela norma canadense CSA-0437.1.93. Os resultados dos

ensaios estao na tabela n°5.2.

43



CAPITULO 5: RESULTADOS PARCIAIS

Tabela 5-2 — Resultados dos Mddulos de Elasticidade (MOE), em N/mm?

Corpo de prova OSB Form OSB Plastificado
CP-01 9026,383 5829,378
CP-02 4992,231 5903,318
CP-03 5955,497 3946,529
CP-04 5772,714 5209,672
CP-05 5170,419 5702,723
CP-06 6257,772 5979,152
CP-07 5471,762 6030,019
CP-08 5602,045 6092,112
CP-09 5148,773 4997,311
CP-10 5714,668 5665,517
CP-11 5952,803 6112,016
CP-12 5701,217 5697,757
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Figura 5-1 - Grafico para determinar o incremento a 10% e 40%.
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Figura 5-2 — Execugao do ensaio para determinagdo do moédulo de elasticidade (MOE) e modulo de
ruptura (MOR).

5.3. MODULO DE RUPTURA (MOR) NA FLEXAO

Iremos agora expor os valores para 0 modulo de ruptura, para posterior analise
estatistica e comparagdo com os médulos elencados nas tabelas das normas da CSA-
0437.1.93 e da EN.-310-1993.

Com base na determinagdo da norma européia EN-310-1993,método similar
proposto pela norma canadense CSA-0437.1.93, os resultados dos ensaios para

determinar o médulo de ruptura estdo postulados na tabela 5.3.
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Tabela 5-3 — Modulo de ruptura em N/mm?

OSsB
Corpo-de-prova OSB Form Plastificado
CP-01 42,591 35,179
CP-02 28,618 37,504
CP-03 39,355 31,887
CP-04 30,742 31,439
CP-05 29,744 36,248
CP-06 41,121 39,908
CP-07 29,713 34,431
CP-08 34,073 35,046
CP-09 26,356 27,396
CP-10 39,213 30,761
CP-11 38,738 35,922
CP-12 40,233 36,936

5.4 DETERMINACAO DA DUREZA JANKA

Este ensaio foi realizado com o objetivo de determinar a carga maxima a ser

aplicada para penetrar uma esfera de 11,3 mm até a metade, ou seja,seu raio.

Este ensaio,que a principio se apresentava de facil realizagao, trouxe diversos
inconvenientes, pois ndo havia o equipamento janka ball no laboratério da UNICAMP.
Entdo, com base na ASTM D 1037-06A, desenvolveu-se um equipamento, o qual foi
acoplado na maquina de ensaio do fabricante Versa Test, porém havia uma
preocupacdo com a fixacao da esfera, pois, de acordo com os técnico do laboratdrio,
essa esfera poderia causar um grave acidente. Entdo, resolveu-se através de soldar de
arco elétrico tipo mig, soldar a esfera, e a solugdo encontrada foi usar uma porca como
auxilio, figura n°5-3. Posteriormente, foi feita uma rosca interna para acoplar na
maquina de ensaio do fabricante da Versa Test, figura n°5-4. Resolvidos os incémodos,

iniciou-se os ensaios, utilizando-se velocidade de 6mm/min.
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Os resultados estao expressos na tabela 5-4.

Tabela 5-4 — Dureza janka.

Corpo-de-prova OSB Form OSB Plastificado

CP-01 3160,000 3262,500
CP-02 4131,250 3212,500
CP-03 3400,000 4006,250
CP-04 2812,500 3037,500
CP-05 4381,250 3375,000
CP-06 4125,000 3562,500
CP-07 3562,500 3118,750
CP-08 3950,000 3218,750
CP-09 3193,750 3600,000
CP-10 4118,750 3987,500
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Figura 5-4 - Acoplagem a maquina da Versa Test.

5.5 CISALHAMENTO A COMPRESSAO

A importancia desse ensaio € o de poder-se avaliar a aderéncia entre as
particulas que compde o painel, possibilitando conhecer a qualidade dos painéis
produzidos, compostos de camadas. Esta qualidade é verificada principalmente no local

do corte, em relagéo a espessura do painel.

Para que fosse possivel realizar este ensaio, foi desenvolvido no Laboratério de
Estruturas e Materiais da FEC o sistema de aplicagdo de carga conforme prescrigoes
da ASTM D 1037-06 A, e acoplado a maquina de ensaio da Versa Test, figura n°5-5.
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Figura 5-5- Acoplagem do sistema desenvolvido no equipamento VERSA TEST.

Depois de verificado a eficacia do sistema desenvolvido, figura n°5-6, iniciou-se
0s ensaios, para determinagao da resisténcia, através do cisalhamento na linha de corte

esperada.

Os ensaios realizados foram somente nos corpos-de-prova oriundos de painéis
de OSB Form de 17 mm, sendo que os dos painéis de OSB Form Plastificado, néo
foram realizados, tendo em vista que o0 nosso objetivo e a comparagao da aderéncia
interna. Porém, no preparo dos corpos-de-provas oriundo painéis de OSB plastificado,
estamos tendo problemas com a cola utilizada, pois os corpos estdo rompendo na
mesma. Assim até o momento, ndo realizamos os ensaios utilizando estes tipos de

corpos-de-prova.

49



CAPITULO 5: RESULTADOS PARCIAIS

Figura 5-6- Verificagdo do sistema acoplado para determinagéo do cisalhamento a compressao.

Na tabela n°5.5, estdo os resultados obtidos dos ensaios dos corpos-de-prova
de painéis de OSB Form,

Tabela 5-5 — Tensao de cisalhamento a compressao.

C OSB Form
orpo-de-prova (N/mm?)
CP-1 20,7510376
CP-2 26,2364536
CP-3 25,8559681
CP-4 25,100604
CP-5 26,4620542
CP-6 24,8140487
CP-7 25,9495105
CP-8 26,5664763
CP-9 24,6545253
CP-10 22,4854876
CP-11 25,8640998
CP-12 27,0618696
CP-13 26,7595451
CP-14 23,3037237
CP-15 20,5222582
CP-16 20,3014618
CP-17 23,7505475
CP-18 22,5627741
CP-19 27,1216772
CP-20 27,5428349

50



CAPITULO 5: RESULTADOS PARCIAIS

5.6 TRACAO PARALELA AS FIBRAS

Neste ensaio, os corpos-de-prova inicialmente foram moldados com base nas
prescricdes da norma da NBR-7190 / 97. Durante a elaboragao destes corpos, houve
problemas com a maquina tupia, pois ocorreu desgaste excessivo da lamina de corte e
a mesma danificava os corpos, figura n°5-7. Entdo, primeiramente acoplou-se um
prolongamento de madeira e fixou-se limitadores, figura n°5-8. Ainda permanecendo o

problema, substituiu-se as laminas de corte por fresa de corte, figura n°5-9.

Figura 5-7 -Desgastes do eixo e do corpo-de-prova.
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Figura 5-9 - Fresa de corte, utilizada para fazer os corpos-de-prova.
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Problema solucionado, confeccionou-se o0s corpos-de-prova, conforme
estabelecido na da norma da NBR 7190/97. Para a utilizagcdo deste modelo de corpo-
de-prova, retirou-se as camadas faces dos painéis, figura n°5-10, restando a camada

miolo, com a qual se realizaram os ensaios.

Figura 5-10 — Corpos-de-prova moldado conforme NBR 7190/97.

Posteriormente, novos corpos-de-prova foram moldados, conforme
determinagao da ASTM D-3500-90, figura n°5-11, onde um novo suporte de corte foi

elaborado para que fosse possivel sua confeccéao.

Quando se pensou em iniciar o experimento, na maquina de ensaio universal ,
0s primeiros corpos-de-prova, ensaiados como testemunho, nao atingiram o valor de
10% da carga minima da maquina de ensaio. Entdo, os técnicos do Laboratério de
Estruturas e Materiais da FEC entraram em contato com outro laboratério da Unicamp,
da Faculdade de Engenharia Mecanica (FEM), onde foi possivel realizar-se os ensaios

numa maquina da MTS, Figura n°5-12.
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Primeiramente ensaiaram-se o0s corpos-de-prova moldados conforme as
prescricdes da NBR-7190/97, tendo em vista a baixa carga de ruptura, ja evidenciada
no laboratério da FEC, neste ensaio foi verificada a carga de ruptura a tragédo paralelas
as fibras da camada miolo, que compde estes tipos de painéis de OSB, como ja

comentado acima.

Figura 5-11 -Outro modelo de corpo de prova.
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Figura 5-12 — Corpos-de-prova de tragdo na maquina de ensaio.

Posteriormente, realizaram-se 0s ensaios nos corpos-de-prova moldados
conforme a norma da ASTM D-3500-90; os ensaios foram executados com uma
velocidade de 0,9 mm/min. Na figura n°5-13 e n°5-14, pode-se observar o corpo-de-

prova rompido.
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Figura 5-13 — Corpo-de-prova de tragéo, apos ruptura .
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Figura 5-14 —Corpo-de-prova rompido.

Resolveu-se, também outro problema com esta maquina de ensaio da MTS,
que eram os escorregamentos dos corpos-de-prova dos painéis de OSB Form
Plastificado de 17mm na garra; e ainda foi possivel controlar a pressdo nas garras,
eliminando-se, assim, o escorvamento de acomodagado do material na maquina de

ensaio.
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Assim na tabela n°5.6 expde—se os valores obtidos de resisténcia de tragao

dos corpos-de-prova moldados conforme ASTM D-3500-90.

Tabela 5-6 — Resisténcia a tragao paralela as faces.

0SB
Corpo-de-prova OSB Form Plastificado
CP-01 14,343 15,249
CP-02 17,442 13,275
CP-03 17,530 11,816
CP-04 14,183 13,995
CP-05 18,457 15,320
CP-06 15,263 12,662
CP-07 13,738 13,600
CP-08 13,080 11,362
CP-09 17,797 14,108
CP-10 18,553 15,383
CP-11 17,262 13,809
CP-12 19,402 11,577

5.7 TRACAO PERPENDICULARAS AS FACES

Devido a n&do haver ainda documentos normativos da Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), para OSB, adotou-se a Norma da ASTM D- 1037-06 A para
a determinacdo da tracdo perpendicular as fibras, bem como a norma EN-319/1993.
Posteriormente, porém, foram também verificados os valores estabelecidos para estes
painéis do tipo OSB em condi¢cbes de umidade elevada, conforme os valores
estabelecidos pela EN- 12369/2001.

Objetivando a realizagdo desse ensaio de tracdo perpendicular as fibras,
desenvolveu-se um sistema para que fosse possivel acoplar a maquina de ensaio da
Dina Teste disponivel no Laboratorio, figura n°5-15. Nos apoios implantamos borrachas

para alivio da tensao, pois, no inicio, os corpos-de-prova rompiam na cola.
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Figura 5-15 - Acoplagem a maquina de ensaio para ensaio de tragdo perpendicular as fibras.

A adesao interna foi verificada através desse tipo de ensaio, e ficou evidenciado
a importancia do mesmo, onde as ligagdes das particulas séo de relevante importancia,

figura n° 5-16.
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Figura 5-16— Corpo-de-prova rompido a tragao perpendicular as fibras.

Fica evidente na figura n°5-16, apds o ensaio, a influéncia da ligagdo das

particulas na resisténcia a tracdo perpendicular as faces do painel.

A tabela n°5.7 mostra os resultados para tragao dos painéis de OSB Form de

17 mm para verificar a qualidade de adeséo interna das particulas desses painéis.
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Tabela 5-7 — Tragéo perpendicular as fibras.

Corpo-de-prova OSB Form
CP1 0,7996633
CP2 0,8262585
CP3 0,7110829
CP4 0,5833333
CP5 0,6719640
CP7 0,4219409
CP8 0,6102694
CP9 0,7140457

CP10 0,6721446
CP11 0,5867807
CP12 0,6565126
CP13 0,7184819
CP14 0,8472709
CP15 0,6313131
CP17 0,6665250

5.8- MODULO DE RIGIDEZ

5.8.1 — O Experimento

O ensaio para cisalhamento de painéis € esquematizado de tal forma a um
estado puro de cortante. O aparato utilizado transforma a forga de tragao, produzida por
uma maquina de ensaio, em forga de cisalhamento aplicadas paralelamente as faces do
corpo-de-prova do painel, Fig. 5-17. A deformagcdo € medida usando-se extensdbmetro
localizado na diagonal do corpo-de-prova, que é coincidente com alinha de agao da
forca de tracdo aplicada. Através de transformagdes matematicas apropriadas (que
serdo vistas adiante), essa deformacao pode ser usada para determinar a deformagéao

devida a cortante, do painel.

O Mddulo de rigidez do painel &, entdo, obtido a partir da relagdo tensao-
deformacdo.O ensaio acima descrito visa painéis de compensado. Objetivando a
realizagcao desse ensaio para painéis de OSB, de acordo com o método B, da norma
ASTM D 2719-94, desenvolveu-se um sistema para que fosse possivel sua realizacao,

figura n°5-17.
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As extremidades do corpo-de-prova foram enrijecidas através de madeiras
macigas coladas, em ambos os lados do corpo-de-prova, figura n°5-18, necessaria para
receber a aplicacdo do carregamento, para alivio de tensdo de esmagamento, figura
n°5-19.

No ensaio efetuado a deformacdo registrada utilizando-se um transdutor de
deslocamento, foi muito inferior a sua sensibilidade. Entdo, estes transdutores foram

substituidos por strain-gages, figura n°5-20.

Figura 5-17- Desenvolvimento do sistema para ensaio.

Os ensaios foram realizados apenas com painéis de OSB Form.

Como este ensaio requer reforco na espessura das laterais para que nao
ocorram esmagamentos locais, esse engrossamentos € obtido através da colagem de
tiras de madeira ao longo de todo o comprimento lateral do corpo-de-prova, de ambos

os lados.
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No caso dos painéis de OSB Form plastificado, existe uma pelicula de
recobrimento para que a agua do concreto ndo seja absorvida pelo painel da férma.
Mas é exatamente essa pelicula que impede a penetragdo da cola no caso do ensaio
em estudo. Foi pensado na utilizagao de parafusos ou outros conectores, mas preferiu-

se deixar essa decissad para outra pesquisa a ser realizada no futuro.

Figura 5-18- enrijecimento das bordas .
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Figura 5-19- Esmagamento ocorrido nas bordas

Figura 5-20 - Strain gages para aquisigdo da deformacgao.
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Figura 5-21 - Corpo-de-prova rompido.

5.8.2 — Analise matematica

Desenvolveu-se uma analise para deduzir-se a expressdo matematica para ser

utilizada com os dados coletados no ensaio.

Na figura 5.22, observa-se a esquematizagao do painel ensaiado,antes (preto) e

apos (verde) a deformacgao a ocorrer.
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Figura 5-22 — Esquema da deformacéao do painel ensaiado

O cisalhamento puro pode ser melhor observado através do circulo de Mohr,

para estado plano de tensdes mostrado na Fig. 5.23.

- 0
0,7
T
A = (& .00
- o— O

Figura 5-23 — Circulo de Mohr para estado plano de tensdes,para cisalhamento puro
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A tangente se confunde com o arco quando este & muito pequeno.

A tensso de cisalhamento ¥ pode ser obtida pela expressao (16).

. f?rga _ 0,7071P (16)
Area L.t

O moddulo de cisalhamento de um material, também referenciado como maodulo

de rigidez, ou mddulo de torgao, sera dado por:

Usando (15) e (16) em (17).

:O,7071P _ 0,7071P (18)

G
L. A thu
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A

i)
S

““f/ hi=Laf d

Figura 5-24 — Deformacgao €i medida no ensaio

L+ Ay |

LT+ M

Medir Ai=LA2 .4 .

Aplicando Pitagoras na figura 5.24, obtém-se;
2 2 L\
(L+Ap) +17 = (L.\/?+ Al)

(L+au) =(L2 +ai) - 12
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Lidu=y[LV2+4,) -2

A,u:\/(Lx/2_+Ai)2—L2 L (19)

Considerando que foi medido & na direcdo diagonal do painel, mostrada na

figura 5.24, pode-se obter Ai através da equacao (20); fig.5.25.

Ai=LA2. 4 (20)

PN
¢ Ai= LT

Figura 5-25 — Obtengdo de Ai
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Voltando a expresséao (16)

su=A(LN2 4 2. d) 1 oL

su=\eA2).0+a)f -2 - 1

Au= J( ) 1+6) -L’ -L

Au=A2.0 (1+&)-I* -L

Au=AI2 o (1+a) -1)-L
Au=L.A2.(1+&) -1-L
A,u:L.( 2(1+4) -1 -1)

Colocando (21) na expressao (18), tem-se :

P

t.L.( 2(1+4) -1 -1)

G =0,7071.

Assim, o Médulo de Rigidez foi obtido com o uso da expresséao (22).
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5.8.3 — Resultados calculados para G

A tabela n° 5.8 mostra os resultados para o Médulo de Rigidez dos painéis de

OSB Form de 17 mm para verificar a resisténcia a torcao desses painéis.

Tabela 5-8 — Resumo dos dados do Médulo de Rigidez.

Moédolo de Rigidez
Corpo-de prova G
CP1 7500.08
CP2 4317.232
CP3 5182.711
CP4 4862.155
CP5 3509.556
CP6 3824.439
CP7 2455.865
CP8 3626.83
CP9 6775.525
CP10 13658.02
CP11 11739.3
CP12 3807.501

Obs: este ndo foi executado com painéis OSB Form Plastificado ( ver texto).
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6.ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, serdo analisados os dados obtidos no programa experimental

desenvolvido.

Procurou-se, aqui, verificar os valores dos propriedades fisicas e mecanicas
testadas podem ser consideradas iguais nos dois tipos de painéis ensaiados, OSB

Form e OSB Form Plastificado, com espessura de 17mm.

A adaptacdo de métodos de ensaios existentes para o compensado e o
aglomerado, no caso de normas brasileiras, ou do OSB, através de normas
estrangeiras que ja os tem, servem de colaboragdao para uma futura norma brasileira

para determinacao das propriedades do OSB.

Para efeito da andlise mostrada a seguir, os dados utilizados s&o aqueles
mostrados no capitulo 5, através das varias tabelas, conforme a propriedade do OSB

analisada.
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6.1— DADOS SOBRE O OSB NAS NORMAS ESTRANGEIRAS

No anexo B, encontram-se os valores que constam da norma do EUROPEAN
COMMITTE STANDARDIZATION- European Standard EN 300/2002, para o Médulo de
Elasticidade (MOE), Médulo de Ruptura (MOR), Adesao interna, e Inchamento em
espessura ( apos 24hs). [ Tabela B.1 ,e B.2].

A mesma norma tras os dados de propriedades fisicas e mecanicas de painéis
para fins estruturais e estruturas especiais, mostrados nas tabelas B.3 e B.4,

respectivamnete.

A norma Canadense CANADIAN STANDARDS ASSOCIATION de 1993, “OSB
and waferboard — CSA 0437-93” traz algumas propriedades fisicas e mecanicas do

OSB, e que sao mostradas na tabela B.5, do anexo B.

6.2— ANALISE ESTATISTICA UTILIZADA

6.2.1 — DIFERENGA ENTRE TRATAMENTOS (MEDIAS) PARA AMOSTRA PEQUENAS (N<32)

Quando o objetivo € verificar se ¢é possivel considerar-se iguais,
estatisticamente falando, os valores de alguma propriedade dos dois tipos de OSB
estudados, Form e Form Plastificado, efetua-se a andlise da diferenca entre

tratamentos (médias), para pequenas amostras (n, <30 e n, <30, sendo n,en, Os

tamanhos das amostra dos dois tipos de OSB).
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O estimador utilizado para a variancia populacional o>, comum a ambas as

amostras, e que sera aqui denominado por Sp*, € dado por:

(n, —1).S} +(n, —=1).S;

Sp* =
P n +n,—2

(6.1)

Onde S]e S; sdo as variancias amostrais das duas amostras.

O desvio padrao, denominado aqui por Sp, € obtido pela raiz quadrada do valor

encontrado em (6.1).

Sp=+/Sp> (6.2)

No caso particular em que n, =n, =n, a expressao (6.2) se simplifica em :

Sp? = 2 (6.3)

Para a analise sera utilizado o Test de Hipdtese. Uma hipotese estatistica é

uma afirmagao sobre parametros de uma populacao a partir da amostra da populacgao.

Duas hipdteses sao construidas :

H,: Hipotese de nulidade

H,: Hipdtese alternativa

74



CAPITULO 6: ANALISE DOS RESULTADOS

O teste de hipotese testa a validade da hipdtese nula, contra a hipotese
alternativa, tendo em conta um fixado nivel de confianga, e a distribuicdo de

probabilidade ( Normal, ¢ de Student, etc).
No caso em estudo, a hipétese nula sera:
Hy: p,—p,=0

Onde u, e u, sdo as médias populacionais das duas popula¢cdes em estudo.

Como foram utilizados pequenas amostras, a distribuicdo ¢ de Student melhor se

adéqua.

Entdo :

(6.4)

onde x, e x, sdo as médias amostrais.

Esse valor r devera ser comparado com o valor ¢ tabelado, conforme o nivel de

confianga e o graus de liberdade (¢ ) obtidos por :

$p=n,+n,—2 (6.5)

Aqui também, quando n, =n, =n, as expressdes (6.4) e (6.5) se simplificam

para :
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=% (6.6)
Sp %
n
e
$p=2.(n-1) (6.7)
a hipotese alternativa é :
(6.8)

Hi: gy =, 70 0u py # 1,
significando que nao se pode considerar iguais os dois tipos de OSB.

Para esse caso, tem — se um teste bicaudal quando, entdo, o ¢ calculado sera

comparado com o ¢ tabelado (¢, ) para o correspondente ¢ e o nivel de significancia
2

o , como mostrado na figura 6.1.

Regido onde

Regido onde JiZ
rejeita-se - rejeita-se
i o Regido onde 7 o

v Aceita-se o
Aceita-se H Aceita-se
M ? M7, =
» 2
ommm— |
—¢ 0 £, £
z

Figura 6-1 — Regides onde se aceita ou se rejeita H

Rejeita-se H, caso ocorra (veja figura 6.1):
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t<-t, out>t, (6.9)
2 2

caso contrario, aceita-se H,.

6.2.2— COMPARACAO DE MAIS DE DOIS TRATAMENTO.

No caso de comparagao de mais de dois tratamentos, langa-se mao da Analise

de Variancia, organizada no Quadro de Anova, conforme ilustrado na tabela 6.1.

Tabela 6-1 — Quadro de Anova

Razéao
Fonte de Soma de Quadrados Graus de Quadrado @
Variabilidade Liberdade Médio
F
Entre k - = - _ 2
St=Y.n(x,—x)° ve=k=1 5% _St S
Tratamentos t=1 vt 52,
v, =N-k
Dentro kom _ S
Sr=Y>(x,—x,)° §igp =R
Tratamento t=li=l Vg
Total em
Torno da
média k. m = v.=n-1 S
Sy, =22(x, —x,) b s’p =2
i=li=1 Vb
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onde,

S, =8, +S; (6.10)
Soma de quadrados Soma de quadrados Soma de Quadrados
total dos desvios da . = | entre tratamentos + |dentro de tratamentos
média x residuos

onde usa-se a distribuicido F de Snedecor, e:

k = populagado amostrada (tratamentos);

n, =tamanho da amostra de cada populac¢do (de cada tratamento);

x, =cada elemento do tratamento ¢, na posicao i;

x, =média do tratamento;

x =média geral,

N =total de valores (Xn,);
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6.2.3— INTERVALOS DE CONFIANCA.

Para a construgdo do intervalo de confianga para pequenas amostras (n<32),

usa-se a distribuicdo r de Student:

x-1 <x+t (6.11)

R
&=

S
—<
Nk

R

onde:

x =média amostral;

s = desvio padrao amostral;
n =tamanho da amostra;

1 =média populacional;

O valor de ¢, é obtido utilizando-se o nivel de significancia «, e os graus de
2

liberdade dado por:

b=n-1 (6.12)

onde:

¢ =graus de liberdade;

n =tamanho da amostra;
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6.3- ANALISE DA DENSIDADE

6.3.1— COMPARACAO ENTRE AS DENSIDADES DOS DOIS TIPOS DE PAINEIS.

Conforme mostrado no item 6.2.1, sera utilizado a “diferenga entre as médias
para pequenas amostra”’. Os dados sdo os da tabela 5.1, que geraram a tabela 6.2 e
6.3.

Tabela 6-2 — Parametros estatisticos das densidades

Densidade (g/cm?3)
PAINEL OSB Form OSB Form Plastificado
Média 0,67844 0,65628

Variancia 0,001182 0,001626
Desvio Padrao 0,034383 0,40319
Coef. Variagao 0,0506 0,614

Tamanho da o5 o5
amostra

Considerando x4, e u, as densidades meédias das populagdes de painéis em
estudo, testa-se a hipdtese nula H,:u, = u, contra H, :u, # u,. Pela expresséo (6.3);
obtém-se :

Sp? =0,001404 e Sp =0,037469
0 que gera, pela expresséao (6.6), o valor de ¢:
t=2,091

Da expressao (6.7), os graus de liberdade serdo ¢ =48, com confianga de 95%
(¢ =5%), a tabela rde Student fornece:

T, =toms s = 2,011

2

Mesmo muito proximo, tem-se ¢t >¢_, 0 que levaria a rejeigdo de H,,.

3
2
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Aplicando-se os critérios para eliminagéo de “ outliers”, como os da figuras 6.2 e

6.3, obtidos computacionalmente, sdo descartados os valores assinalados a seguir.

Tabela 6-3 — Parametros estatisticos das densidades

Dai : Sp* =0,000407 e Sp =0,020162, t =4,4308, ¢, =2,024 ,¢ =38.

OSB Form
PAINEL OSB Form Plastificad
(0]
0,665 0,622
0,611 0,790
1P 0,669 0,693
0,641 0,640
0,691 0,642
0,675 0,650
0,703 0,639
2P 0,662 0,667
0,783 0,639
0,652 0,656
0,627 0,596
0,684 0,616
3P 0,697 0,631
0,691 0,622
0,691 0,692
0,654 0,679
0,739 0,648
4P 0,676 0,684
0,675 0,630
0,672 0,655
0,712 0,633
0,679 0,6156
5P 0,684 0,706
0,675 0,704
0,653 0,658
MEDIA 0,67800 0,64975
VARIANCIA 0,000272 0,000541
DESVIO PADRAO 0,016499 0,023256
N 20 20

Agora , claramente t > ¢ .

Conclusdo: rejeita-se H,, ou seja, as densidades ndo podem ser consideradas

iguais para os painéis de OSB Form e OSB Form Plastificados de 17 mm, ao nivel de

confianga de 95%.

2
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Box Plot (Spreadsheet1 10v*25c)

0,80 T T T
0,78 | 2 .
0,76 ]
0,74 3 1
0,72 ]
S
0,70 1
0,68 o 1
0,66 ]
0,64 1 0 1 o Mean=0,6787
[] +sE
0,62 | 1 =(0,6718, 0,6856)
T :sD
0,60 1 =(0,6443, 0,7131)
o Outliers
0,58 i Extremes
OSB 17mm
Figura 6.2- Exclusdo de pontos do OSB Form.
Box Plot (Spreadsheet1 10v*25c)
0,80 T .
0,78
0,76 |
0,74
0,72
8
0,70
——
0,68 |
0,66 | o
0,64 1 O Mean=0,6566
[]4se
0,62 g ] = (0,6485, 0,6647)
T #+sD
0,60 | 1 =(0,6161, 0,6971)
1 o Outliers
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Figura 6.3 — Exclusado de pontos do OSB Form Plastificado.
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CAPITULO 6: ANALISE DOS RESULTADOS

6.3.2— INTERVALO DE CONFIANCA.

Para 95% de confianca e usando a expresséao (6.12), obtem-se:

$=19 e t, =2,093.

2

a) Painel OSB Form, de 17 mm.

x=0,678, S =0,0165, n=20

0,0165 0,0165

0,678 —2,093 <u<0,678+2,093
V20

0,670 g/lem® < 11 <0,686 g/ cm’

Ou seja, a média populacional da densidade dos painéis OSB Form & um valor

entre 0,670 e 0,696 g/cm’, com 95% de confianca.

b) Painel OSB Form Plastificado, de 17mm.

x=0,650, S =0,0233, n=20

que leva a: 0,639 g/cm’ < £ <0,661g/cm’, com 95% de confianga.

6.4— ANALISE DO MODULO DE ELASTICIDADE A FLEXAO.

Devido ao processo de fabricagdo, considera-se um posicionamento
preferencial das fibras ao longo do eixo de producédo. Essa diregdo é denominada
longitudinal. Dai : mddulo de Elasticidade Longitudinal. Na direcdo perpendicular:

Tranversal.
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CAPITULO 6: ANALISE DOS RESULTADOS

Neste trabalho, as amostras foram retiradas na diregdo longitudinal, tanto para
OSB Form, quanto para o OSB Form Plastificado. Os dados obtidos foram

apresentados pela Tabela 5.2, com unidade em N/mm?2.

6.4.1— COMPARAGAO ENTRE 0S MODULOS DE ELASTICIDADE.

Foram descartados os valores 9026,383 do CP-01 de OSB Form, e 3946,529
do CP-03 de OSB Form Plastificado, por serem considerados “outliers”. Os dados

restante geraram a Tabela 6.4.

Tabela 6-4 — Parametros estatisticos para o Médulo de Elasticidade Longitudinal na Flexao

Mddulo de Elasticidade Longitudinal na Flexdo (N/mm?)
PAINEL 0SB OSB Form Pastificado
Form
Média 5612,718 5747,18
Variancia 150893,5 127933,4
Desvio Padrao 388,4501 357,6778
Coef. Variagao 0,069 0,062
Tamanho da Amostra 11 11

Para a comparacgao entre os dois tipos de painéis, tem-se, ao nivel de 95% de

confianga (a =5% ), graus de liberdade ¢ =2.(11-1) =20, e usando a expressao (6.6):

t=-0,845; [t | = 2,086
2

aceita-se H,. Portanto, ao nivel de 95%, €

a )

Conclusdo: Como -t <t<t
2 2

possivel afirma que os dois tipos de painéis apresentam o mesmo Moddulo de

Elasticidade Longitudinal.
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CAPITULO 6: ANALISE DOS RESULTADOS

6.4.2— INTERVALO DE CONFIANCA PARA O MODULO DE ELASTICIDADE LONGITUDINAL NA
FLEXAO.

a) painel OSB Form, 17 mm

5351,75 N/mm? < x4 < 5873,68 N/mm?, com 95% de confianga.

b) painel OSB Form Plastificado, 17mm

5506,89 N/mm?< 4 < 5987,47 N/mm?, com 95% de confianca.

6.5— ANALISE DO MODULO DE RUPTURA LONGITUDINAL NA FLEXAO.

Serao utilizados os dados da tabela 5.3, dados em N/mm?.

6.5.1— COMPARACAO ENTRE MODULOS DOS DOIS TIPOS DE PAINEIS.

Da tabela 5.3, obtém os dados da tabela 6.5.
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CAPITULO 6: ANALISE DOS RESULTADOS

Tabela 6-5 — Parametro estatisticos para o Médulo de Ruptura Longitudinal na Flexao

Maodulo de Ruptura Longitudinal na Flexdo (N/mm?)
PAINEL OSB | 5sB Form Pastificado
Form
Média 35,042 34,471
Variancia 33,02223 12,09443
Desvio Padrao 5,746 3,478
Coef.Variagao 0.164 0.100
Tamanho da Amostra 12 12

Sp? =22,55833 ; SP =4,749561 ; ¢ =22;t=0,294 ; ¢+, =2,074.

2

aceita-se H,. Portanto, ao nivel de 95%, €

a?

Conclusdo: Como -t <t<t
2 2

possivel afirma que os dois tipos de painéis apresentam o mesmo Mddulo de Ruptura

Longitudinal.
6.5.2— INTERVALO DE CONFIANCA.

a) painel OSB Form, 17 mm

31,39 N/mm? < x < 38,69 N/mm?, com 95% de confiancga.

b) painel OSB Form Plastificado, 17mm

32,26 N/mm?< u < 36,68 N/mm?, com 95% de confianga
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CAPITULO 6: ANALISE DOS RESULTADOS

6.6— DUREZA JANKA.

Os valores a serem utilizados sdo os da Tabela 5.4.

6.6.1— COMPARACAO ENTRE AS DUREZAS JANKA DOS DOIS TIPOS DE PAOINEIS.

Da tabela 5.4, obtém-se os dados da tabela 6.6

Tabela 6-6 — Parametros estatisticos para Dureza Janka

Dureza Janka (N)
OSB -
PAINEL OSB Form Pastificado
Form
Média 3683,5 3438,125
Variancia 278920,4 118068, 1
Desvio Padrao 528,1292 343,6105
Coef. Variagao 0,143 0,099
Tamanho da Amostra 10 10

Sp?=198494,3 ; SP = 445,527 ; =18 ;t=1,232; ¢, =2,101.

2

aceita-se H,. Portanto, ao nivel de 95%, €

Conclusdo: Como —f, <t <ft,,

2 2
possivel afirma que os dois tipos de painéis apresentam o mesmo valores para Dureza

Janka.
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CAPITULO 6: ANALISE DOS RESULTADOS

6.6.2— INTERVALO DE CONFIANCA.

a) painel OSB Form, 17 mm

3305,70 N < 1 =£4061,30 N, com 95% de confianca.

b) painel OSB Form Plastificado, 17mm

3192,32 N < 1 <3683,93 N, com 95% de confiancga.

6.7— TENSAO DE CISALHAMENTO A COMPRESSAO.

Os dados utilizados sdo aqueles mostrados na Tabela 5.5, do Capitulo 5.

Neste caso, s6 foram ensaiados amostras de painéis OSB Form. Da Tabela 5.5

obteve-se od dados da Tabela 6.7.

Tabela 6-7 — Parametros estatisticos de Cisalhamento a Compressao

Tensao de Cisalhamneto a Compressao (N/mm?)
PAINEL OSB Form
Média 24,68
Variancia 5,3608
Desvio Padrao 2,32
Coef. Variacao 0,094
Tamanho da Amostra 20

O intervalo de confianca sera:

23,60 N/'mm? = 1 < 25,77 N/mm?, com 95% de confianga.
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CAPITULO 6: ANALISE DOS RESULTADOS

6.8— RESISTENCIA A TRACAO PARALELAS AS FACES.

Os dados utilizados sdo aqueles mostrados na Tabela 5.6.

6.8.1— COMPARACAO ENTRE AS RESISTENCIA PARA OS DOIS TIPOS DE PAINEIS.

A partir da Tabela 5.6, gerou-se os dados da Tabela 6.8.

Tabela 6-8 — Parametros estatisticos para as Resisténcias a Trag¢ao paralelas as faces

Resisténcia a Tragao Paralelas as Faces (N/mm?)
OSsB
PAINEL Form OSB Form Pastificado

Média 16,42 13,51

Variancia 4,6799 2,0448
Desvio Padrao 2,1633 1,43
Coef. Variagao 0,131 0,105

Tamanho da Amostra 12 12

Sp?=3,3623; SP =1,834; ¢=22;t=3,884; ¢, =2,074.

2

Conclusdo: Como f >7_, rejeita-se H,. Portanto, ao nivel de confianga de

(04 )

2
95%, a resisténcia a tragao paralelas as faces, ndo podem ser consideradas iguais para

os dois tipos de painéis em estudo.
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CAPITULO 6: ANALISE DOS RESULTADOS

6.8.2— INTERVALO DE CONFIANCA.
a) painel OSB Form, 17 mm

15,05 N/mm? < g < 17,80 N/mm?, com 95% de confianga.

b) painel OSB Form Plastificado, 17mm

12,60 N/mm? < 4 < 14,42 N/mm?, com 95% de confianga.

6.9— TRACAO PERPENDICULAR AS FACES.

Os dados utilizados sdo os da Tabela 5.7. S6 foram amostrados painéis de
OSB Form. Gerou-se os dados da Tabela 6.9.

Tabela 6-9 — Parametros estatisticos da Tracao perpendicular as fibras de painéis OSB Form, 17mm.

Tragéo Perpendicular as Fibras (N/mm?)
PAINEL OSB Form
Média 0,6745
Variancia 0,011397
Desvio Padrao 0,1068
Coef. Variagao 0,158
Tamanho da Amostra 15

O intervalo de confianca fica, para o OSB Form, 17mm:

0,6154 N/mm? < x <0,7336 N/mm?, com 95% de confianga.
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CAPITULO 6: ANALISE DOS RESULTADOS

6.10 — MobpuLo DE RIGIDEZ.

Os dados utilizados sao os da tabela 5.8. Aqui, também, sé foram amostrados

painéis OSB Form, de 17mm.

Da Tabela 5.8 , gerou-se os dados da tabela 6.10.

Tabela 6-10 — Parametros estatisticos do Médulo de Rigidez de painéis OSB Form, 17 mm

Modulo de Rigidez (N/mm?)
PAINEL OSB Form
Média 5938,266
Variancia 12101849
Desvio Padrao 3478,771
Coef. Variacao 0,585
Tamanho da Amostra 12

Neste caso,o intervalo de confianga sera, para o OSB Form, 17mm:

3727,959 N/mm? < u < 8148,573 N/mm?, com 95% de confianga.

Retirando-se os valores maiores e menores (outliers):

2455,865; 13658,02; 11739,30, passa-se a tabela 6.11.

Tabela 6-11 — Parametros estatisticos para o Modulo de Rigidez de Painéis OSB Form, 17 mm, sem

“outliers”.
Mddulo de Rigidez (N/mm?)
PAINEL OSB Form
Média 4822,89
Variancia 2068756
Desvio Padrao 1438,317
Coef. Variacao 0,298
Tamanho da Amostra 9

O intervalo de confianca fica, para o OSB Form, 17mm:
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CAPITULO 6: ANALISE DOS RESULTADOS

3717,301 N/mm? < x4 < 5928,479 N/mm? com 95% de confianga.
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7.CONSIDERACOES FINAIS

7.1— CONSIDERACAO

Como se pbéde observar ao longo do texto exposto, houve diversas dificuldades
para se realizar os ensaios preconizados nas Normas Internacionais existentes sobre

OSB, e adaptar outros, de Normas sobre materiais similares.

Os valores encontrados para a densidade dos painéis de OSB Form de 17mm e
OSB Form Plastificado de 17mm, estdo superiores aos valores estabelecidos pela
norma EN-12369/2001, para painéis com espessura entre 10 a 18 mm, a serem

utilizados em condigdes de elevada umidade.

Para os resultados dos ensaios para determinar o moédulo de elasticidade,
obtidos conforme as prescricdes da Norma EN — 310/93, se verificou que os mesmos

obtidos estao acima do estabelecido por norma .

Verifica-se que os dados encontrados nos ensaios para determinar o médulo

de ruptura, encontram-se acima dos valores estabelecidos pela Norma EN — 310/93.

Os valores obtidos, nos ensaios de dureza, pelo método Janka, ndo puderam

ser comparados, pois nao se encontrou valores normatizados.



CAPITULO 7: CONSIDERAGOES FINAIS

Para o ensaio de cisalhamento a compressao, que verifica a qualidade da
aderéncia das particulas, o que se pode dizer, também verificado no ensaio de tracao
perpendicular as faces, e que seria necessario a verificagdo da qualidade da cola.
Analisando a qualidade de cola, de outros materiais reciclaveis, aplicavel no nucleo
chamado camada miolo, e que compde o painel de OSB, se poderia ter uma melhor

qualidade na comparacéao de resultados.

Os ensaios de tragao paralelas as fibras, onde os corpos-de-provas foram
moldados conforme as determinagcdo da Norma da ABNT 7190/97, podem ser utilizados
para verificar a resisténcia da camada dita miolo, em trabalhos futuros, para verificagao

da influéncia do nucleo na resisténcia dos painéis.

Para os ensaios de tragdo paralela as fibras, onde os corpos-de-provas foram
moldados conforme a Norma da ASTM D-3500-90, se verifica que os valores estao
acima do estabelecido pela norma EN — 300/93, tendo o ensaio sido realizado nas trés
camadas que compde o painel, possibilitando a comparacdo, num trabalho futuro, da

resisténcia entre as camadas que compde o painel, e o nucleo.

No ensaio de tracao perpendicular as faces, verifica-se que a qualidade da
cola, pode ser testada no ensaio de compresséo ao cisalhamento; porém, alguns dos
inconveniente ocorridos neste ensaio, como a concentracdo de tensdo nos apoios e o
rompimento na cola, impossibilitou a realizagdo dos ensaios nos painéis do tipo OSB

Plastificados, ficando este ensaio para um trabalho futuro.

Para realizar os ensaios de determinagdo do modulo de rigidez, foi necessario
desenvolver um dispositivo, assim como para outros ensaios, ja expostos
anteriormente; além disto, as ditas agulhas de medig¢édo de deformacgéao, ndo registravam
as deformagdes ocorridas durante os ensaios; assim, optou-se pela utilizacdo de strain

gages, que foram colados aos corpos-de-provas.
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CAPITULO 7: CONSIDERAGOES FINAIS

A norma da ASTM 2719/94, em seu enunciado para a determinagao do médulo
de rigidez, usa uma férmula, que ndo pbde ser utilizada neste ensaio. Entéo, foi preciso
desenvolver uma nova féormula para determinar-se o modulo de rigidez. Nao se
encontrou referéncias postulado em norma para que fosse verificar-se os dados

obtidos.

O coeficiente de Poisson nao foi verificado, ficando para um trabalho futuro, a

ser realizado com novas pesquisas sobre topicos ndo abordados neste trabalho.

Espera-se, com este trabalho, ter sido possivel trazer mais informagdes sobre o

estudo desse material.
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ANEXO A

Tabela A.1 — Dimensdes dos corpos-de-prova para obter a densidade, painel 1.

OSB Form ( os valores médios estdo em centimetros)

PLACA N° ESPESSURA(mm)  |MASSA (g9) |LARGURA (mm) COMPRIMENTO(mm)

1 17,3 1 49,05 1 98,118

2 17,16| 55,08 2 49,02 2 98,118

1CP1 3 17,18 3 49,03 3 98,118
4 17,185 4 49,05

MEDIA | 1,720625 MEDIA | 4,90375| MEDIA 9,8118

1 17,18 1 49,46 1 98,46

2 17,13| 50,98 2 49 2 98,22

1CP2 3 17,14 3 49,83 3 98,42
4 17,04 4 49,68

MEDIA | 1,71225 MEDIA | 4,94925| MEDIA 9,836667

1 17,235 1 49,47 1 98,46

2 17,16] 56,1 2 49,47 2 98,46

1CP3 3 17,3 3 49,46 3 98,68
4 17,04 4 49,46

MEDIA | 1,718375 MEDIA 4,9465| MEDIA | 9,853333

1 17,23 1 50 1 99,84

2 17,065| 54,57 2 49,89 2 99,22

1CP4 3 17,24 3 49,95 3 99,18
4 17,05 4 50,01

MEDIA | 1,714625 MEDIA | 4,99625| MEDIA | 9,941333

1 17,35 1 49,66 1 98,22

2 17,34| 58,26 2 49,46 2 98,23

1CP5 3 17,26 3 49,65 3 98,24
4 17,33 4 49,48

MEDIA 1,732 MEDIA | 4,95625| MEDIA 9,823




ANEXO A

Tabela A.2 — Dimensdes dos corpos-de-prova para obter a densidade, painel 2.

OSB Form ( os valores médios estdo em centimetros)

LARGUR
PLACA N° ESPESSURA(mm) |MASSA  (g) A (mm) | COMPRIMENTO

1 17,45 1 49,05 1 98,05

2 17,32| 56,86 2 4922 2 98,8

2CP1 3 17,36 3 4925 3 98,9
4 17,28 4 49,28

MEDIA | 1,73525 MEDIA 4,92| MEDIA | 9,858333

1 17,37 1 4966 1 98,05

2 17,28] 59,25 2 4965| 2 98,1

3 17,35 3 4965 3 98,1
4 17,27 4 49,63

MEDIA | 1,73175 MEDIA | 4,96475| MEDIA | 9,808333

1 17,34 1 4865 1 96,88

2 17,35 54,93 2 4895 2 97,85

2CP3 3 17,22 3 4905 3 98,05
4 17,28 4 49,95

MEDIA | 1,72975 MEDIA 4,915| MEDIA | 9,759333

1 17,18 1 4995 1 98,8

2 17,38| 66,11 2 491] 2 98,65

2CP4 3 17,45 3 492] 3 98,6
4 17,26 4 49,3

MEDIA | 1,73175 MEDIA | 4,93875| MEDIA | 9,868333

1 17,28 1 4965| 1 98,1

2 1747| 55,16 2 4944 2 98,67

2CP5 3 17,27 3 4955 3 98,85
4 17,2 4 49,85

MEDIA | 1,7305 MEDIA | 4,96225| MEDIA 9,854
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ANEXO A

Tabela A.3 — Dimensdes dos corpos-de-prova para obter a densidade, painel 3.

OSB Form ( os valores médios estdo em centimetros)

LARGUR
PLACA N° ESPESSURA(mm) |MASSA  (g) A (mm) | COMPRIMENTO
1 17,27 1 4947 1 98,112
2 17,2| 52,79 2 4945 2 98,105
3CP1 3 17,26 3 4985 3 98,46
4 17,28 4 49,9
MEDIA | 1,72525 MEDIA | 4,96675| MEDIA | 9,822567
1 17,27 1 4947 1 98,1
2 17,45| 57,31 2 493] 2 98,15
3CP2 3 17,19 3 4928] 3 98,2
4 17,3 4 49,18
MEDIA | 1,73025 MEDIA | 4,93075| MEDIA 9,815
1 17,1 1 4925 1 98,22
2 17,195| 58,33 2 492 2 98,84
3CP3 3 17,46 3 4928] 3 98,25
4 17,2 4 49,47
MEDIA | 1,723875 MEDIA 4,93| MEDIA | 9,843667
1 17,41 1 4947 1 98,22
2 17,28 57,94 2 4948| 2 98,15
3CP4 3 17,02 3 4947] 3 98,15
4 17,34 4 49,47
MEDIA | 1,72625 MEDIA | 4,94725| MEDIA | 9,817333
1 17,18 1 49.2] 1 97,45
2 17,04 57,1 2 495 2 97,6
3CP5 3 17,2 3 495| 3 97,65
4 17,15 4
MEDIA | 1,71425 MEDIA 4,94 | MEDIA | 9,756667
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ANEXO A

Tabela A.4 — Dimensdes dos corpos-de-prova para obter a densidade, painel 4.

OSB Form ( os valores médios estdo em centimetros)

LARGUR
PLACA N° ESPESSURA(mm) |MASSA  (g) A (mm) | COMPRIMENTO

1 17,21 1 4947 1 98,85

2 17,36| 55,21 2 4924| 2 98,45

4CP1 3 17,37 3 4948| 3 98,84
4 17,26 4 49,44

MEDIA 1,73 MEDIA | 4,94075| MEDIA | 9,871333

1 17,02 1 4926 1 98,46

2 17,08] 61,26 2 4915 2 98,51

4CP2 3 17,02 3 495| 3 98,5
4 17,03 4 49,48

MEDIA | 1,70375 MEDIA | 4,93475| MEDIA 9,849

1 17,18 1 4945 1 98,45

2 17,25 56,42 2 4925 2 98,47

4CP3 3 17,04 3 4935| 3 98,2
4 17,24 4 49,3

MEDIA | 1,71775 MEDIA | 4,93375| MEDIA | 9,837333

1 17,18 1 493] 1 99,1

2 17,36| 57,11 2 4928 2 98,95

4CP4 3 17,25 3 4942| 3 99,3
4 17,38 4 49,48

MEDIA | 1,72925 MEDIA 4,937 | MEDIA | 9,911667

1 17,04 1 50| 1 99,25

2 17,23| 56,98 2 499] 2 99,1

4CP5 3 17,08 3 4995 3 99,15
4 17,06 4 49,98

MEDIA | 1,71025 MEDIA | 4,99575| MEDIA | 9,916667
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ANEXO A

Tabela A.5 — Dimensdes dos corpos-de-prova para obter a densidade, painel 5.

OSB Form ( os valores médios estdo em centimetros)

LARGUR
PLACA N° ESPESSURA(mm) |MASSA  (g) A (mm) | COMPRIMENTO

1 17,23 1 4926 1 99,48

2 17,3| 59,91 2 4925 2 98,85

1CP5 3 17,32 3 4915 3 98,65
4 17,25 4 49,2

MEDIA | 1,7275 MEDIA | 4,9215| MEDIA | 9,899333

1 17,04 1 492 1 99,1

2 17,2| 56,92 2 4915 2 98,95

2CP5 3 17,38 3 4918 3 98,9
4 17,24 4 49,1

MEDIA | 1,7215 MEDIA | 4,91575| MEDIA | 9,898333

1 17,17 1 494 1 98,85

2 17,35| 57,66 2 4945| 2 98,7

3CP5 3 17,18 3 496 3 98,5
4 17,37 4 49,38

MEDIA | 1,72675 MEDIA | 4,94575| MEDIA | 9,868333

1 17,29 1 4965| 1 99,1

2 17,14| 56,93 2 4945| 2 98,95

4CP5 3 17,25 3 494] 3 99,05
4 17,19 4 49,2

MEDIA | 1,72175 MEDIA | 4,9425| MEDIA | 9,903333

1 17,17 1 4915| 1 99,2

2 17,24| 54,77 2 491] 2 98,98

5CP5 3 17,2 3 4905 3 99,1
4 17,32 4 49,08

MEDIA | 1,72325 MEDIA | 4,9095| MEDIA | 9,909333




ANEXO A

Tabela A.6 — Dimensdes dos corpos-de-prova para obter a densidade, painel 6.

OSB Form ( os valores médios estdo em centimetros)

LARGUR
PLACA N° ESPESSURA(mm) |MASSA  (g) A (mm) | COMPRIMENTO

1 17,07 1 4985| 1 99,65

2 17,07 52,67 2 499 2 99,1

1CP1p 3 17,17 3 4995 3 99,2
4 17,11 4 49,8

MEDIA | 1,7105 MEDIA | 4,9875| MEDIA | 9,931667

1 17,02 1 4998| 1 97,65

2 17,32] 66,95 2 4999 2 97,95

1CP2p 3 17,42 3 50 3 98,5
4 17,37 4 49,95

MEDIA | 1,72825 MEDIA 4,998 | MEDIA | 9,803333

1 17,22 1 4985] 1 98,85

2 17,18 58,84 2 4995 2 98,9

1CP3p 3 17,22 3 498] 3 99,1
4 17,15 4 49,88

MEDIA | 1,71925 MEDIA 4,987 | MEDIA 9,895

1 17,08 1 4925] 1 98,6

2 171| 52,69 2 492] 2 99

1CP4p 3 16,48 3 491 3 99,1
4 17,05 4 49,05

MEDIA | 1,69275 MEDIA 4,915 | MEDIA 9,89

1 17,16 1 491 1 98,98

2 17,04 53,32 2 4912 2 99

1CP5p 3 17,12 3 4915 3 99,05
4 17,01 4 49,2

MEDIA | 1,70825 MEDIA | 4,91425| MEDIA 9,901
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ANEXO A

Tabela A.7 — Dimensdes dos corpos-de-prova para obter a densidade, painel 7.

OSB Form ( os valores médios estdo em centimetros)

LARGUR
PLACA N° ESPESSURA(mm) |MASSA (g) A (mm) | COMPRIMENTO

1 17,07 1 50 1 99,1

2 17,12| 55,18 2 4998 2 98,98

2CP1p 3 17,18 3 4997 3 99,5
4 17,11 4 49,95

MEDIA 1,712 MEDIA | 4,9975| MEDIA | 9,919333

1 17,15 1 495| 1 99,1

2 17,12| 53,53 2 493] 2 99,05

2CP2p 3 17,06 3 4935 3 99,15
4 17,13 4 49,28

MEDIA 1,7115 MEDIA | 4,93575| MEDIA 9,91

1 17,2 1 50| 1 99

2 17,24 57,1 2 4995 2 99,5

2CP3p 3 17,2 3 4998 3 99,9
4 17,15 4 49,97

MEDIA | 1,71975 MEDIA | 4,9975| MEDIA | 9,946667

1 17,08 1 491] 1 99,9

2 17,2| 53,72 2 4915 2 99,3

2CP4p 3 17,22 3 492 3 99,1
4 17,25 4 49,15

MEDIA | 1,71875 MEDIA 4,915| MEDIA | 9,943333

1 17,12 1 491] 1 99,1

2 17,225| 54,85 2 4915 2 99,05

2CP5p 3 17,22 3 492| 3 99
4 17,12 4 49,12

MEDIA | 1,717125 MEDIA | 4,91425| MEDIA 9,905
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ANEXO A

Tabela A.8 — Dimensdes dos corpos-de-prova para obter a densidade, painel 8.

OSB Form ( os valores médios estdo em centimetros)

LARGUR
PLACA N° ESPESSURA(mm) |MASSA  (g) A (mm) | COMPRIMENTO

1 17,18 1 50| 1 99,1

2 17,11] 50,69 2 4998 2 99,05

3CP1p 3 17,2 3 4999| 3 99
4 17,25 4 49,9

MEDIA | 1,7185 MEDIA | 4,99675| MEDIA 9,905

1 17,2 1 50 1 99,2

2 17,16] 52,38 2 4998| 2 99,25

3CP2p 3 17,18 3 499] 3 99,2
4 17,11 4 49,95

MEDIA | 1,71625 MEDIA | 4,99575| MEDIA | 9,921667

1 17,15 1 4998 1 99,1

2 17,14| 53,62 2 499 2 98,98

3CP3p 3 17,24 3 498 3 99,05
4 17,23 4 49,95

MEDIA 1,719 MEDIA | 4,99075| MEDIA | 9,904333

1 17,02 1 4925] 1 99,1

2 17,05] 51,63 2 491] 2 99,05

3CP4p 3 17,01 3 4915 3 99
4 17,08 4 49,05

MEDIA 1,704 MEDIA | 4,91375| MEDIA 9,905

1 17,17 1 50| 1 98,95

2 17,26 59,16 2 49,95| 2 99,05

3CP5p 3 17,21 3 4998| 3 99,5
4 17,29 4 49,97

MEDIA | 1,72325 MEDIA | 4,9975| MEDIA | 9,916667
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ANEXO A

Tabela A.9 — Dimensdes dos corpos-de-prova para obter a densidade, painel 9.

OSB Form ( os valores médios estdo em centimetros)

LARGUR
PLACA N° ESPESSURA(mm) |MASSA  (g) A (mm) | COMPRIMENTO

1 17,26 1 50| 1 99,15

2 17,13| 57,95 2 4998 2 99

4CP1p 3 17,36 3 4999| 3 98,98
4 17,21 4 49,97

MEDIA 1,724 MEDIA | 4,9985| MEDIA | 9,904333

1 17,14 1 4945] 1 98,98

2 17,145| 54,03 2 491 2 98,95

4CP2p 3 17,09 3 4915 3 98,97
4 17,1 4 49,12

MEDIA | 1,711875 MEDIA | 4,9205| MEDIA | 9,896667

1 17,21 1 4999 1 98,5

2 17,16 58,13 2 4997 2 98,95

4CP3p 3 17,26 3 4985| 3 99
4 17,215 4 49,98

MEDIA | 1,721125 MEDIA | 4,99475| MEDIA | 9,881667

1 17,06 1 491 1 99

2 17,14| 52,38 2 49,05| 2 98,98

4CP4p 3 17,03 3 4903| 3 99,05
4 17,16 4 49

MEDIA | 1,70975 MEDIA | 4,9045| MEDIA 9,901

1 17,17 1 492] 1 99,03

2 17,05 54,69 2 493] 2 99,22

4CP5p 3 17,13 3 4925 3 99,25
4 17,06 4 49,15

MEDIA | 1,71025 MEDIA | 4,9225| MEDIA | 9,916667




ANEXO A

Tabela A.10 — Dimensdes dos corpos-de-prova para obter a densidade, painel 10.

OSB Form ( os valores médios estdo em centimetros)

LARGUR
PLACA N° ESPESSURA(mm) |MASSA  (g) A (mm) | COMPRIMENTO

1 17,1 1 4965| 1 98,1

2 17,03| 52,64 2 495 2 98,05

5CP1p 3 17,19 3 4985| 3 98
4 17,06 4 49,3

MEDIA | 1,7095 MEDIA | 4,9575| MEDIA 9,805

1 17,15 1 492| 1 97,1

2 17,27] 50,69 2 4915 2 97,5

5CP2p 3 17,08 3 4918 3 98,1
4 17,12 4 49,25

MEDIA | 17155 MEDIA | 4,9195| MEDIA | 9,756667

1 17,3 1 49,98 1 97,1

2 17,42| 59,93 2 50] 2 97,95

5CP3p 3 17,32 3 4999 3 98,15
4 17,37 4 50

MEDIA | 1,73525 MEDIA | 4,99925| MEDIA | 9,773333

1 17,36 1 50| 1 97,8

2 17,25| 59,42 2 4998| 2 97,9

5CP4p 3 17,35 3 4997| 3 97
4 17,24 4 49,95

MEDIA 1,73 MEDIA | 4,9975| MEDIA | 9,756667

1 17,27 1 49,98| 1 98

2 17,3| 55,69 2 4995 2 98,1

5CP5p 3 17,23 3 50| 3 98,05
4 17,24 4 49,97

MEDIA 1,726 MEDIA | 4,9975| MEDIA 9,805




ANEXO B

Tabela — Painéis para usos gerais, incluindo mobiliario, interiores, utilizados em
ambiente seco.
Placa tipo OSB/ 1 Regquisitos
Propricdade Norma e Unidade Espessura do painel (mm).
6al0 |>10e<18| 18a25
MOR Diregiio longitudinal | EN 310 MPa 20 13 16
MOR Direciic transversal | EN 310 MPa 10 .9 8
MOE Direciio longitudinal | EN 310 MPa 2500 2500 2500
MOE Direcdio transversal EN 310 MPa 1200 1200 1200
Adesdio inferna EN 319 MPa 0,30 0,28 0,26
Inchament(;:;; espessura | oo % 75 25 75

Fonte: EN 300/2002.

Tabela - Painéis para fins estruturais utilizados em ambiente seco, requisitos para
as propriedades mecéinicas e de inchamento.
Placa tipo OSB/ 2 : Requisitos
Propriedade Norma e Unidade . fslf:)asu:alz:p:ill:l (l;l;n:.zs

MOR Direcdo longitudinal | EN 310 MPa 22 20 18
MOR Direcfio transversal | EN 310 MPa 11 10 9
MOE Direcfio longitudinal { EN 310 MPa 3500 3500 3500
MOE Direcio transversal EN 310 MPa 1400 1400 1400

Adesdo interna EN 319 MPa 0,34 0,32 0,30
1""““""“(‘;4"]'3 SPEROEE ) B % 20 20 20

Fonte: EN 300/2002.



ANEXO B

Tabela - Painéis para fins estruturais utilizados em ambientes Umidos
Requisitos para as propriedades mecanicas e de inchamneto
(Fonte: EN-300,2002).

Placa tipo OSB/ 3 Requisitos
Método de Ensaio Espessura do painel
Propriedade Unidade (nominal, mm}
fald |=10e< 18| 18a25
Resisténcia d 1lc::§;210 Direcio EN 310 N/mm? 27 0 18
longitudinal
Resisténcia a flexio EN310 | Nmm? 3 10 9
Direciio transversal
Madulo de Elasticidade na
flexio — Direciio EM 310 N/mm?® 3500 3500 3500
longitudinal
Madulo de Elasticidade na | ey 310 | nm? | 1400 1400 1400
flexiio — Diregilo transversal
Resisténcia i tragio peo g
: . 3 32 3
perpendicular 3s faces EMN 319 Nimm 0,34 032 0,30
In-.:hamc:mulc M e8PEsSII EN 317 o 15 15 15
(24h)
Tabela - Painéis para fins estruturais especiais utilizados em ambientes

umidos — Requisitos para as propriedades mecanicas e de
inchamneto (Fonte: EN-300,2002)

Placa tipo OSB/ 4 Requisitos
Método de Ensaio Espessura do painel
Propriedade Unidade inominal, mm}
ball |=10e<18] 18a25
Resisténcia a flexio Diregio EN 310 N/mm? n 78 2%
longitudinal
Rc_s.n;[cn-.:l.n . t']c::‘.m‘.- EN 310 N/mm® 16 ] 14
Diregilo transversal
Médulo de Elasticidade na
flexio — Direcio EM 310 N/mm® 4800 4804 4800
longitudinal
Madulo de Elasticidade na | gy 310 | nymm? | 1000 1900 1900
flexiio — Diregiio transversal
Resisténcia a tragio EN319 | Nmm? | 0,50 0,45 0,40
perpendicular is faces
Inchaumnt{q;z]l:; espessura EN 317 o 12 12 12
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ANEXO B

Tabela - Propriedade fisicas e mecanicas do OSB definido na norma CSA
0437.0.

Propriedades #()-2 #(-1 #HR-1
Chapa seca pronta para expedigio:

modulo de ruptura paralelo (kgficm®) 290 23 172
modulo de ruptura perpendicular {kgﬂ'mgz] 124 il 172
modulo de elasticidade paralelo (kgfiom”) 55000 45000 31000
modulo de elasticidade perpendicular {kgﬁ"umz} 15000 [ 3000 31000
Ligagio interna {kgﬁ"umz} 3,45 345 345

Apods exposigio a umidade:
modulo de ruptura paralelo (kgffcm®) (apds duas horas de

fervura em dgua) 145 117 56
modulo de ruptura perpendicular {kgﬂ'umz]

iapos duas horas de fervura em dgua) 62 48 i)
aumento em espessura apds duas horas de imersio em

dgua

espessura abaixo de 12,7 mm 15 % 15 % 15 %
espessura acima de 12,7 mm 100 % 10 % L 5

Ex pansio linear
iestado seco em estufa a saturado)
paralelo 0,35 % 3,35 % 0,40 %
perpendicular 0,50 % 050% | 040 %
Fontz: Adaptado da CANADIAN STANDARDS ASSOCTATION (1993) *Cate goria (¢ orientado (0SB
##+Cateporia B aleatdnio { Wafer board).
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ANEXO B

Tabela OSB painel 12mm (Dias et al 2004)

e e reas A e e e e e s b e 4 ceastes
Corpe de prova Resisténcia (MPa) Rigidez - Circular (MPa) Rigidez - Aparente (MPa) Rigidez (MPa)
P P Flexio Flexio Flexio Flexio Flexio Flexio Flexao Flexio Cisalhamento
N® Transversal | Longitudinal| Vertical Transversal | Longitudinal | Transversal | Longitudinal|  Vertical -
CP-01 14,7 22,7 784 13144 5303.0 22533 5431.8 42223 1698,3
CP02 151 13,6 58,6 1505,1 6404 22828 57279 4257,0 1568,3
CP-03 17,2 150 61,3 1567,6 54015 1577.6 6060,4 4541,9 1716,8
CP-4 14,8 13,0 816 11912 7LD 22092 55334 4558,7 17753
CP-05 16,4 1,5 715 1680,2 48839 2530,2 52433 4809,1 1687,0
CP-06 14,5 22,7 874 14444 53690 2309.0 5629,3 41854 1526,1
CP-07 16,1 11,0 79,7 1639,7 49952 24045 4993.6 4324,5 1763,9
CP-08 15,9 124 79.8 277,7 4952,2 17108 5084,7 4868,3 1806,4
Média 15,6 1.9 74,8 15143 S252.0 24337 5463,1 4470,9 1730,3
Desvio-Padrio 0,97 L07 10,17 193,36 174,83 178,98 353,03 266,06 82,33
v 6,23 1,67 13,60 7,69 513 735 6,46 5,05 4,76
Tabela OSB painel 18mm (Dias et al 2004)
X Resisténcia (MPa) i hRi.gide: - Circular (:\IP:’I}‘ Rigidez - Aparente (MPa) Rigidez (MPa)
Corpo de prova - - = - - - - -
Flexiio Flexio Flexio Cisall " Flexio Flexio Flexio Flexdio Flexdo Cizalh ‘
e Transverzal | Longitudinal Verrical ARAmEnt® | ransversal Longitadinal | Trausverzal | Longitudinal |  Vertical ishatmento
CP-01 15,0 15,1 20,7 51 3004,4 6062,6 28525 61499 £788,2 1788,1
CP-02 15,1 46 67,1 49 2610,3 s173,1 18315 54952 4379.8 15892,0
CP-03 15,2 s 85,7 5,5 19679 £656,0 2708,2 58525 54434 17558
CP-04 16,7 29,7 64,4 54 1769,2 6042,1 2581,7 6043,2 43457 18174
CP-05 16,8 16,1 67,5 4,6 158390 £633,1 21629,8 £682,6 4615,8 1867,7
CP-0s5 17,6 s 20,0 4,5 1701,3 2316 2616,1 27162 S094,6 1753,1
CP07 1%.6 94 67,0 51 3065,2 26737 2900,8 6116,0 4804,4 17078
CP-03 15,8 75 63,6 54 3110,4 £495,5 19245 £879.9 4257,5 1865,2
Meédia 15,4 73 74,5 51 15883,5 £645,1 7184 £867,0 4841,2 1506,0
Desvio-Padric 1.1 2,1 12,0 0,4 150,38 202,3 153,0 1294 5574 65,3
v 6,3 7,7 16,1 77 6,3 52 56 39 115 16
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