ESTUDO DO CICLO DA PRENSA PARA PRODUCAO DE PAINEIS WAFERBOARD.

PARTE I — EFEITOS SOBRE AS PROPRIEDADES DE RESISTENCIA.
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SUMMARY

In this research were studied some important variables of the press cycle influencing
the. strength properties of waferboards manufactured from toeda pine. )

Were analysed the moisture content of the particles (3%, 5% and 10%), the press
closing time (35 and 100 sec), the pressing time (8 and 15 min) and the use of 1% war

over the particles.

The 35 sec cloging time showed positive results in MOE, MOR and internal bond.
Moisture content only influenced MOE. The density gradients and pressing times did
not affect the properties at all. From a general standpoint the panel did have good
quality, and most of the properties conformed to standaerd NPA C8-235-66. :

1. INTRODUCAO

A fabricacio no Brasil de chapas de
particulas do tipo waferboard € ainda
desconhecida, muito embora. este produ-
to seja amplamente fabricado e comercia-
lizado no exterior. Por apresentar pro-
priedades fisico-mecanicas superiores as

chapas convencionais além de ter boas "

condigcdes de uso estrutural os painésis
waferboard tornam-se comercialmente
vidveis. No entanto estudos preliminares
de fabricacio e adequabilidade as nossas
espécies florestais tornam-se necessarios.

Estudos sobre as espécies mais indi-
cadas paraz obtencio de chapas wafer-
board de boa qualidade foram desenvol-
vidos por KEINERT JR. (1980)% e tam-
bém por BRITO (1984)* com excelentes
resultados. Neste trabalho abordamos ©

estudo do ciclo de prensagem, considera--

do uma das mais importantes fases de
formagiio de peinéis de particulas pois €
onde ocorre a consolidacdo final do pro-
duto e também que regula o fluxo de
producio. Os efeitos do ciclo. de prensa-
gem sobre as propriedades fisico-mecéni-
cas sio relevantes porque o uso final a

que podemos destinar o produto depende

parte da acgdo das diversas varidveis so-
bre suas propriedades de resisténcia. Nas
condigtes de uso em que grande resistén-
cia € exigida, o estudo das varidveis do
ciclo da prensa que mais diretamente
atuam sobre estas propriedades, e due

podem ser manipuladas para obter-se os
requisitos desejados, sic de fundamental
importancia.

Muitas varidveis estdo envolvidas no
processo  de produgio de aglomerados,
especialmente no momento de prensa-
gem. Os pardmetros considerados mais
atuantes sobre as propriedades de resis-

' téncia sdo especialmente a umidade das

particulas e o tempo de fechamento da
prensa que atuam sobre a formagio do
gradiente vertical de densidade, ou seja,
a distribuicdo da densidade ao longo das
diversas camadas de particulas que com-
poem um painel, da superficie ao miolo.
Os efeitos da atuagio dos diversos
parametros sobre as caracteristicas dos
painéis podem ser analisados através da
observa¢do do gradiente vertical de den-
sidade. As propriedades de resisténcia
como flexfo estdtica, ligagdo interna e

resisténeia ao arrancamento de parafuso

estdo diretamente associadas ao perfil de
densidade das chapas (KELLY (1977)°
SUCHSLAND & WOODSON (1974),'
GEIMER et alif (1975)* ).

Quando rdpidas velocidades de fecha-
mento dos pratos da prensa sioc usadas

"a espessura final é atingida antes que

uma quantidade suficiente de calor seja
transferida ao miolo do material. As
camadas superficiais mais aquecidas
permitirdo uma compressdo mais fécil
que as camadas interiores mais frias,
resultando em maior densificagio nas
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camadas superficiais que no centro dos
painéis. Como resultado pode-se esperar
altos valores de resisténcia e baixos va-
lores de adesado interna devida a pouca
densificacio do miolo. Portanto, com ba-
se na andlise do gradiente vertical de
densidade das chapas e das varidveis que
atuam sobre sua formacio podemos de-
terminar os parimetros mais importan-
tes para obtencéo de painéis com bhoas
propriedades de resisténcia.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima — Foram utili-
zadas 32 arvores de Pinus taeda com ida-
de de 9 anos, didmetro meédio de 19 cm,
altura de 11 m, densidade 0,38 g/cm?, pa-
ra producdo de particulas do tipo “wa-
fer” obtidas de um gerador a base de dis-
cos, apresentando quando secos compri-
mento médio de 3,0 cm e espessura de
0,49 mm, a largura ndo pode ser contro-
lada.

2.2 Formagio dos painéis — As, ..

particulas foram secas em estufa até teo-
res de umidade de 3%, 5% e 10%, con-
forme previsto no plano experimental e
pesadas nas quantidades requeridas para
obtencéo de um painel com densidade de
0,7 g/cm?, ApGs a pesagem aspergiu-se
5% de resina fenol-formaldeido sobre as
particulas em um tambor rotativo. Em
alguns casos também aplicou-se 1% de
parafina ao material conforme previsto
no delineamento experimental. :

As particulas impregnadas de resi-
na e parafina foram depositadas manual-
mente em uma formadora obtendo-se o
colchao de particulas. No interior destes
colchdes foram introduzidos termopares
para acompanhamento do desenvolvi-
mento da temperatura no interior dos
painéis a medida que se desenvolvia a
consolidagéo.

2.3 Prensagem — Apds O Processo
de formacfo o material foi conduzido a
prensa. A temperatura de prensagem foi
de 180°C e a pressfdo especifica aplicada
foi de 40 Kg/cm? para painéis com tempo
de prensagem de 8 min. Para aqueles
com tempo de prensagem de 15 min. a
pressido foi escalonada em patamares de
40-20-10-5 Kg/cm? durante tempo de pren-
sagem de 2-2-5-6 min. respectivamente.

O tempo de fechamento dos pratos
da prensa constituiu-se em uma varidvel
de estudo e foi regulado para ser de 35
ou 100 s. Independentemente do tempo
de fechamento a pressio especifica ini-
cial foi mantida constante.

~Apés a prensagem as chapas foram
identificadas, esquadrejadas e acondicio-
nadas em cadmara de climatizagiio até
obter-se umidade de equilibrio de =+
129%.

2.4 Avaliagio das propriedades —
Para avaliaco das propriedades dos pai-
néis adotou-se 0s procedimentos reco-
mendados pela norma americana ASTM
D-1037.

- Mddulo de ruptura (MOR) e moédu-
lo de elasticidade (MOE): 3 corpos de
prova por painel (36,2 X 7,6 em).

Ligacdo interna: 3 corpos de prova
por painel (2,5 X 2,5 X 1,3 cm).

Resisténcia ao arrancamento de pa-
rafuso: 1 corpo de prova por painel
(15,2 X 7,6 ccm — face).

" Os testes de ligagfio interna nio se-
guiram os procedimentos da arma ASTM.
O método adotado baseou-se na relagéo
linear existente entre a tenséo de cizalha-
mento e a ligacfo interna, com base em
trabalho apresentado por SUCHSLAND
(1977)2,

O método estatistico empregado foi
a anglise fatorial de covaridncia.
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TABELA 1: Delineamente experimental.

Espécie: Pinus taeda
Dimensdes dos painéis:

50 X 55 X1,3 cm.

Densidade: 0,7 g/cm? (condicionadoa 12%)

Umidade das particulas: 3%, 5%

Umidade do colchao: 8%, 9,5%

el0%
el3%

Resina fenol-formaldeido: 5% (basepeso seco do material).
Parafina: 1% (base peso seco de ma-terial).

Tempos de fechamento: 35 e 100 s.
Tempos de prensagem.: 8 e 15 min.

Temperatura da prensa: 180°C.
Pressdo especifica:

Numero de repetigdes: 5.
Total de chapas: 78 (2 perdas).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios das propriedades
de resisténcia obtidos sob as diferentes
condigdes de prensagem do material sdo
apresentados na TABELA 2. De modo
geral, quando comparamos Os valores
médios obtidos para as propriedades de
resisténcia com os valores minimos exi-
gidos pela norma internacional CS-236-66
(1968)3, verificamos que apenas em MOE
encontramos valores abaixo daqueles
minimos estabelecidos. Isto para aque-
las chapas em que néo se aplicou para-
fing sobre as partfculas e que continham
3% e 5% de umidade, prensadas em tem-
po de fechamento de 100 s. Nos demais
casos os valores minimos observados
estiveram acima dos requisitos exigidos
para o tipo de painel produzido, o que
demonstra que com o controle de algu-

64 — REVISTA FLORESTA

40 Kg/cm?®* —8 min.

40 Kg/cm* — 2 min.
20 Kg/cm? — 2 min,
10 Kg/cm® — 5 min.
5 Kg/cm? — 6 min.

15 min.

mas varidveis do ciclo da prensa pode-se
obter pain€éis de d¢tima qualidade.

A seguir apresentamos a andlise da
influéncia de cada uma das varidveis es-
tudadas sobre as propriedades das cha-
Pas.

3.1 Umidade das particulas

O teor de umidade contido nas par-
ticulas nao exerceu influéncia sobre as
propriedades de resisténcia dos painéis,
com excec¢io dos valores medios de mé-
dulo de elasticidade (MOE) obtidos de
chapas cujas particulas continham 10%
de umidade e que apresentaram maior
valor para esta propriedade. As demais
meédias de MOR, ligacdo interna e resis-
téncia ao arrancamento de parafuso nio
diferiram sob a influéncia dos diferentes
teores de umidade.



TABELA 2: Valores médios das propriedades de resisténcia obtidos para painéls waferboard, sob

as diferentes condicfes impostas.

oo
3 2 283
8§ o2 8% . g5s
g3 Eg’ é'g; F B ;ﬂ '%E % E g
g 5 & g g
A 5 & & & p = 38 3
(min.) (%) (s) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?2) (Kg/cm?) (Kg)
35 1 337 41.414 11,2 197
0 302 37.150 114 217
3
100 1 301 32,197 9,7 204
0 273 28.201 108 231
8
35 1 361 44.658 9,9 257
0 296 36.730 1.8 231
5
100 1 281 33.948 9,3 203
0 257 29.008 9.7 232
35 1 352 '43.506 12,9 252
0 350 38.831 11,6 257
5
100 1 208 34.878 9,7 234
0 275 30.735 10,0 245
15
35 1 344 46.710 10,0 223
0 382 48.134 10,1 330
10
100 1 306 38.890 92 242
0 312 35.747 10,2 237
35 1 364 44.787 10,2 253
0 303 37.184 12,6 224
8
100 1 282 33.973 9,4 200
0 259 29.132 10,1 228
5
35 1 351 43.500 12,7 252
0 348 38.754 115 256
15
100 1 283 34.588 95 299
0 264 30.226 9,8 238
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Relacionando-se as propriedades de
resisténcia com o gradiente vertical de
densidade das chapas podemos observar
que diferentes teores de umidade nas
particulas néo promovem diferenciagdes
acentuadas sobre o perfil de densidade
(FIGURA 1). Isto poderia explicar a héo
diferenciacio entre os valores médios ob-
tidos sob os diferentes teores de umida-
de das particulas. B interessante obser-

var que o desenvolvimento de maiores .

temperaturas, da superficie a0 centro das
chapas, foram registradas naquelas que
eontinham maior teor de tumidade nas
particulas, esperaria-se entdo que a dis-
tribuicio da densidade a0 longo das ca-

FIGURA 1:

madas de particulas fosse mais uniforme,
o que néo se verificou. Supde-se que com
elevada quantidade de umidade migrando
para o miolo, parte da eficiéncia da tem-
peratura sobre a cura da resina seja per-
dida na evaporagdc da umidade, o que
retardaria o processo de consolidacéo
durante a prensagem permitindo maior
densificagdo na superficie, mais seca e
menor no interior, mais imido.

Para particulas com menor umidade
a possibilidade de cura da resina é faci-
litada, entretanto devido a baixa umidade
a resisténcia a compressio aumenta e o
processo de adesdo fica prejudicado.

Inﬂuencla. da umidade das particulas ¢ tempo de fechamento sobre o gradiente ver-

tical de den&d,ade {Cada linha representa a medm de 1¢ painéis).

b
8
DENSIDADE DA CAMADA {g/cm®)

40 T T
o5 g1 oz 03

S. suponor
3.2 Tempo de fechamento da prensa

A varigvel tempo de fechamento da
prensa é considerada de grande influén-
cia sobre as propriedades de resisténcia
dos painéis por muitos. autores KELLY
(1977)8, SUCHSLAND (1967)"', MOSLE-
MI (1974)%. As comparacgdes de médias
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de MOR, MOE e Ligacio interna compro-
varam que pela aplicacido de tempo mais
ripido para fechamento dos pratos da
prensa (35 s.) obtém-se painéis mais re-
sistentes. O principio tedrico para con-
firmacdo desta.conclusdo, peloc menos
para MOR e MOE, baseia-se no fato que
a rapida aplicagéio de presséo e transfe-



réncia de temperatura faz com que as
camadas superficiais de particulas densi-
fiquem mais rapidamente e em maior
grau que aquelas camadas mais interio-
res e ainda frias. Por isso a distribuicio
dos esforgcos de compressdo € desigual e
a densificacio é maior nas camadas su-
perficiais. Entretanto este conceito néo
se aplicaria a ligagio interna ji que es-
peraria-se que o fechamento de 35 s. in-
fluisse negativamente sobre a adesfo das
camadas intericores de particulas resul-
do em menores valores médios. O que
hao ocorreu, pelo contrario, os maijores
valores médios de liga¢do interna foram
obtidos nestas circunstancias.

Pelo exposto, um painel que apresen-
ta elevados valores de MOR e MOE ten-
deris. a apresentar baixos valores de li-
gacdo interna (KELLY (1977)¢), LEH-
MANN et alii (1973)7, STRICKLER
(1959)1°, devido ao fato que um fecha-
mento mais rdpido dos pratos da prensa
promoveria maior densificagio superii-
cial, logo o miolo menos denso apresenta-
ria menor valor médio de ligagio interna.
Por outro lado, fechamento mais lento
promoveria uniformidade de densifica-
¢ao e agregacio de particulas.

FIGURA 2: Valores médios ajustados de Médulo de Ruptura (MOR) e Médulo de Elasticidade
{MOE), sob as diferentes condigfes impostas. '
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O tempo de fechamento mais longo
(100 s.) proporcionou wm ligeiro desloca-
mento do ponto de maior densificacio
para as camadas mais interiores das cha-
pas, resultado de uma distribuicio mais
gradativa dos esforgos de compressio.

A andlise das médias das proprieda-
des de resisténcia ao arrancamento de
parafuso mostrou que esta propriedade
néo fol influenciada pelos diferentes tem-
pos de fechamento da prensa.

3.3 Tempo de prensagem

Foram testados dois tempos de
prensagem (8 e 15 min.) apenas para
chapas com 5% de umidade nas parti-
culas. A analise das médias obtidas nes-
ta condicdo mostrou que nio houve dife-
renca entre osvalores de MOR e MOE
quando os painéis foram prensados em
8 e 15 min. o que nos leva a crer que 8
min, seja um tempo satisfatério para
consolidacio dos painéis. As médias das
propriedades de ligacdc interna e resis-
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téncia ao arrancamento de parafuso tam-
bém nédo diferiram sob influéncia do
tempo de prensagem.

3.4 Aplicacio de parsafina

A parafina foi um aditivo usado vi-
sando-se aumentar a estabilidade dimen-
sional dos painéis, entretanto constatou-
se que a aplicagio de 1% de parafina a
particulas com 3% e 5% de umidade
proporcionou incremento e diferencas
significativas entre as médias das pro-
priedades MOR ¢ MOE. KELLY (1977)¢
diz que a aplicagido de parafina pode cau-
sar reducfio nas propriedades de resis-
téncia pela influéncia sobre a cura do
adesivo, mas neste caso, provavelmente
devido a baixa umidade inicial das par-
ticulas, a adi¢io de 1% de parafina e
conseqiientemente de mais umidade ao
material, contribuiu na reducgéio da resis-
téncia a compactacio. Entretanto héd ne-
cessidade de estudos complementares
para melhor avaliar esta tendéncia.



Parafuso (RAP) sob as diferentes condicbes imposias.

ESENDA

FIGURA 3: Valores médios ajustados de Ligacio Interna (LI) e Resisténcia ao Arrancamento de

3%-8min

UMIDADE E TEMPO DE PRENSAGEM

LEGENDA

10% -15min

5%-~15min

2%%-8min

T T L H
> |-.I‘ (1 il
R Ll

3‘70-8!“\

3904

TF-35

1% PF

g

TF- 3%

0%PF

31

(B ) VION3L1SIS Y

N
SN

2701

TF.100

UMIDADE E TEMPO DE PRENSAGEM

REVISTA FLORESTA — 69




3.5 Interacies entre as varidveis

A interacio entre as varidveis ou a
combinacéo de efeitos das varidveis prin-
cipais do ciclo da prensa naoc apresentou
influéncias significativas sobre o MOR e
a ligacio interna. Entretanto para ¢ MOE
observou-se chapas com meédias diferen-
ciadas das demais quando combinou-se
umidade inicial das particulas de 10%
com a aplicacio de 1% de parafina sobre
estas particulas. Porém esta média nio
diferiu daquelas de painéis em que a pa-
rafina nao foi aplicada. Neste caso tudo
indica que a umidade de 10% foi o fator
mais importante atuando sobre esta pro-
priedade. J4 para a resisténcia ao arran-

camento de parafuso a combinacdo de
um contelido de umidade de 5% nas
particulas com um tempo de fechamen-
to de 35 s. em painéis prensados em &
min., resultou em maiores valores mé-
dios para esta propriedade.

Podemos observar que poucas foram
as combinacdes de variaveis que exerce-
ram influéncia acentuada sobre as pro-
priedades de resisténcia de modo a
proporcionar diferencas entre as médias
obtidas. Mesmo assim isto ndo impediu
que os resultados obtidos parg as pro-
priedades fossem considerados satisfato-
rios, dentro de padrdes aceitdveis inter-
nacionalmente.

FIGURA 4: Relagio linear entre o Mdédulo de elasticidade (¥) e o Tempo de fechamento da

prensa (X).

(X 1000)

Y = 47248,6 + (—141,108)X

R = —0,714857
R2 = 0,5110
F = 79,426

78 OBSERVACOES

4, CONCLUSOES

— A varidavel tempo de fechamento
de 35 s. apresentou maior influéncia so-
bre as propriedades de resisténcia MOR,
MOE e mesmo ligacio interna.

— A umidade contida nas particulas
exerceu influéneia apenas sobre a pro-
priedade MOE, nio causando diferencgas
significativas entre as demais médias de
propriedades.

— A aplicacdo de 1% de parafina as
particulas com baixo teor de umidade
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tfecha

(3% e 5%) proporcionou incremento e
diferenciacéo de médias de MOR e MOE,
néo sendo possivel analisar com preci.
sdo esta constatagao.

— Observou-se que o gradiente ver-
tical de densidade apresenta certa rela-
G¢do com as propriedades de resisténcia,
sendo que seu perfil final é influenciado
principalmente pelo tempo de fechamen-
to dos pratos da prensa.

— Para obter-se painéis com eleva-
das propriedades de resisténcia a varid-
vel mais importante a ser controlada € o



mais rapido tempo de fechamento da
prensa, que atua diretamente sobre a
formacio do gradiente vertical de densi-
dade.

5. RESUMO

Nesta pesquisa foi estudada a in- -

fluéncia de algumas das varidveis mais
importantes do ciclo da prensa sobre as

propriedades de resisténcia, na produgio

de painéis do tipo wafer empregando-se
a espécie Pinus taeda. Foram analisados

o teor de umidade das particulas (3%, .

5% e 10%),.0 témpo de fechamento dos

pratos da prensa (35 e 100 s.), o tempo
de prensagem (8 e 15 min) e a aplicagio

de 1% de parafina as particulas. O
tempo de fechamento de 35 s. foi 0 que
proporcionou resultados mais positivos
sobre as propriedades de resisténcig dos
painéis (MOR, MOE, ligacdo interna). O
teor de umidade das particulas influiu
apenas sobre os valores de MOE. O tem-
po de prensagem n#o influiu sobre ne-
nhumsa, das propriedades avaliadas. A

aplicacéo de 1% de parafina as particd-

las proporcionou aumento nas médias
das propriedades MOR e MOE. O gra-
diente vertical de densidade nfo apre-
sentou tendéncias distinitas sob efeito
das varidveis testadas, mostrando algu-
ma diferenciagio em seu perfil -apenas
sob efeito do tempo de fechamento.

De modo geral os painéis produzidos
foram de boa qualidade, os valores mé-
dios obtidos para as propriedades de
resisténcia estiveram acima dos valores
minimos estabelecidos pela norma in-
ternacional, com excecio do MOE em
chapas com 3% e 5% de wmidade nas
particulas, 0% de parafina e tempo 'de
fechamento de 100 s.
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