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Resumo: Dentre os painéis derivados de madeira, o que tem tido maior interesse para a
construcao civil e maior crescimento de aplicagdo em todo o mundo é o Oriented Strand
Board (OSB). Foram avaliados dez painéis OSB tipo 3, com 15mm de espessura,
pertencentes a duas diferentes categorias de propriedades fisicas e mecanicas (grupos 1 e
2). O objetivo deste trabalho foi avaliar a sensibilidade da técnica de ultra-som, em relacao a
espessura, na deteccao de diferencas em chapas OSB do tipo 3, com espessura 15 mm, de
duas diferentes categorias. Tendo em vista que a propagac¢éo da onda se deu no sentido da
espessura, a avaliacao foi realizada comparando-se a variacdo da velocidade de
propagag¢ao das ondas, da atenuacdo e de constantes dindmicas correspondentes com a
variacao da densidade, inchamento, absorgdo d’agua e da tracdo perpendicular as faces.
Embora os resultados de resisténcia e rigidez na dire¢ao paralela as fibras tenham
apresentado grandes variacbes (chapa 1 maior que na chapa 2), os valores das
propriedades fisico-mecanicas considerados, tanto nos ensaios convencionais quanto nos
de ultra-som, nao apresentaram diferenca estatistica, demonstrando que essas
propriedades nao sao diferentes nas chapas das duas categorias e que ambos métodos
apresentaram o mesmo resultado.
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Abstract: Among all wood-based panels, the one that has been most attractive for civil
construction is Oriented Strand-Board (OSB). Ten type-3 OSB panels belonging to two
different categories of physical and mechanical properties (groups 1 and 2) were evaluated.
This research aims to analyze ultrasound sensitivity to detect differences in properties
between those categories by propagating wave along thickness direction. Wave propagation
velocity, attenuation and the corresponding dynamic constants variations were compared to
specific gravity, swelling in thickness, water absorption and tension perpendicular to faces
variations. Although strength and stiffness results in parallel to fibers direction showed large
variations (larger for board 1 than for board 2), the physical-mechanical values herein
considered did not show any statistical difference, which allows one to conclude that such
properties are similar for both categories and that both ultrasound and conventional methods
give the same results.
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1. Introducgao

Uma das tendéncias mais evidentes na industria madeireira € o crescimento da producéo
dos chamados painéis (ou chapas) a base de madeira. Estes tém se mostrado uma
alternativa interessante em relacdo a madeira serrada pois, por exemplo, viabilizam a
utilizacdo de praticamente cem por cento de uma tora; ndo impdem restricbes ao emprego
de espécies de reflorestamento, de rapido crescimento e de densidade média; alguns deles
podem ser fabricados com residuos de madeireiras; propiciam diminuicido da anisotropia e
apresentam poucas limitagées dimensionais.

Entre esses produtos, o que tem mostrado crescente aplicacdo mundialmente, em especial
na construcao civil, incluindo telhados, paredes, pisos, contrapisos e vigas de edificacoes
com até trés andares, € o OSB (Oriented Strand Board). No Brasil a sua utilizacdo tem sido
mais expressiva na area do design, méveis, decoragdo e embalagens.

Um cuidado especial, que necessita urgentes investimentos de pesquisa, se refere ao
desenvolvimento de tecnologia para permitir a avaliacdo mais expedita das propriedades
mecéanicas dos derivados de madeira.

Em industrias nacionais de produtos derivados de madeira, até o presente momento, essa
avaliagdo normalmente tem se baseado em procedimentos de amostragem estatistica, nos
quais partes desses produtos sio testadas destrutivamente, em geral horas depois de sua
producéo.

Neste contexto fica plenamente evidenciada a importancia de se investigar a adequacao do
uso de técnicas nao-destrutivas de ensaio (NDT — Nondestructive Testing), a do ultra-som,
para a adequada estimativa de propriedades de painéis derivados da madeira. Essas
técnicas sao de facil e rapida implementagao, bem como de custo competitivo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a sensibilidade do ultra-som na detecgéo de diferencas
de propriedades, em relacdo a espessura, de chapas OSB do tipo 3, com 15 mm de
espessura, de duas diferentes categorias em valores de propriedades-fisico mecanicas.

As propriedades adotadas para tal avaliacdo foram a densidade, inchamento, absorcao
d’agua e a tragdo perpendicular a face, uma vez que a propagag¢ao da onda se deu no
sentido da espessura. Para avaliar as propriedades na dire¢cdo paralela, a propagacao da
onda deve se dar no sentido do comprimento.

2. Revisao Bibliografica

Segundo a EN 300/ 2002 (1), o OSB (aglomerado de particulas de madeira longas e
orientadas) é composto por varias camadas constituidas por particulas de madeira longas,
de determinado formato e espessura, aglutinadas por uma resina colante (adesivo). A fig.
1(a) mostra exemplos deste tipo de painéis.

As particulas longas de madeira das camadas exteriores encontram-se alinhadas e
dispostas preferencialmente na dire¢do paralela ao comprimento ou a largura do painel e as
particulas da, ou das, camadas interiores podem encontrar-se orientadas aleatoriamente ou
alinhadas, geralmente, na diregcdo perpendicular a das particulas de madeira longas das
camadas exteriores. A fig. 1(b) mostra a orientagdo em camadas dos painéis OSB.



(b)

Figura 1: Painéis OSB. (a) Exemplos de painéis OSB e (b) Orientacéo das
camadas dos painéis OSB. Fonte: http://www.osb-info.org/html/POset.html.

Segundo a EN 300/2002 (1) sao especificados quatro tipos de painéis OSB:

a) OSB/1: Painéis para usos gerais e painéis para componentes interiores (incluindo
mobiliario) utilizados em ambiente seco.

b) OSB/2: Painéis para fins estruturais utilizados em ambiente seco.

c) OSB/3: Painéis para fins estruturais utilizados em ambiente umido.

d) OSB/4: Painéis para fins estruturais especiais utilizados em ambiente umido.

Os requisitos em termos de valores limites para as propriedades mecanicas dos painéis
OSB tipo 3 definidos neste documento normativo sdo apresentados na tab. 1 onde f,, E., Al
e G, representam, respectivamente, os modulos de resisténcia e de elasticidade na flexao
estatica, resisténcia a tracdo perpendicular as faces e inchamento em espessura.
Caracteriza-se por teor de umidade no material correspondente a umidade relativa de 65% e
a temperatura de 20°C.

Segundo a EN 326-2/2002 (2) se o valor calculado de coeficiente de correlacdo entre os
resultados obtidos com um procedimento alternativo e os obtidos com procedimento
normalizado for superior a 0,70, que equivale a R? igual a 0,49, a equacdo de regressdo
pode ser utilizada.

Tabela 1 — Painéis para fins estruturais especiais utilizados em ambiente umido —
Requisito para as propriedades mecanicas e de inchamento

Painel tipo OSB / 03 Requisitos
Método de Ensaio Espessura do Painel
Propriedade Unidade (nominal, mm)
6a10 10a 18 18 a 25

f, — Diregao longitudinal EN 310 N/mm? 22 20 18

f., — Diregao transversal EN 310 N/mm? 11 10 9
E., — Diregao longitudinal EN 310 N/mm? 3500 3500 3500
E., — Diregao transversal EN 310 N/mm? 1400 1400 1400
Al EN 319 N/mm? 0,34 0,32 0,30

G¢ (24h) EN 317 % 15 15 15

Fonte: EN 300, 2002.



Vun et al (2000) (3) estudaram painéis OSB produzidos em laboratério, com medigdes de
tempo de propagacido de ondas através da espessura, utilizando método de ultra-som. Os
autores obtiveram, dentre outras conclusbes, que a velocidade e a atenuacio
correlacionam-se nao linearmente com a densidade e a correlagdo entre a densidade do
painel e a velocidade prové um meio para determinar a variagdo da densidade do painel
utilizando técnicas baseadas em ultra-som.

Morales (2005) (4) apresentou estudo da eficiéncia da utilizacdo do método ndo-destrutivo
de ultra-som para estimar propriedades fisicas € mecanicas de dois painéis OSB comerciais
na espessura 15mm e, posteriormente, nas espessuras 15mm e 25mm (3), obtendo valores
médios de velocidade e coeficiente de variagdo, respectivamente iguais a 1116 m/s e 8%
(primeiro estudo), 1096m/s e 8% (15mm) e 965 m/s e 6% (25mm). Verificaram que ao longo
da espessura os painéis apresentaram menor homogeneidade do que ao longo das dire¢des
principais, os valores obtidos no ensaio de ultra-som n&o se correlacionam com os obtidos
nos ensaios fisicos e mecanicos e os valores das velocidades medidas na espessura foram
maiores para o painel de menor espessura.

Bektha, Niemz e Kucera (2000) (5) utilizaram a frequéncia de ressonancia e velocidade da
propagacdo de ondas, dois métodos de caracterizacdo nao-destrutiva, em chapas de
particulas, MDF e OSB de producdo industrial, de 16, 17 e 18 mm de espessura,
respectivamente, nas diregcdes paralela e perpendicular a diregcdo da producido da chapa,
sendo que a velocidade do som foi medida também através da espessura da chapa.
Encontraram as seguintes faixas de velocidades em relagdo a direcio de propagacao das
ondas: Direcdo paralela: 2271 a 3294 m/s e Direcdo perpendicular: 2118 a 2991 m/s. Os
valores das velocidades de propagacao das ondas foram menores ao longo da direcao
perpendicular do que os valores correspondentes na direcao longitudinal para o MDF, OSB
e chapas de particulas, indicando as propriedades anisotropicas dos produtos. Para o MDF
as diferengas foram menos significativas, indicando propriedades mais uniformes entre as
duas direg¢des principais.

Morales, Silva e Gongalves (2008) (6) avaliaram a sensibilidade do ultra-som na detecgéo
de diferencas de propriedades de chapas OSB/3 de espessura 15mm pertencentes a duas
diferentes categorias. Concluiram que a técnica de ultra-som se mostrou sensivel a
deteccao de chapas OSB pertencentes a lotes com valores de propriedades mecéanicas
distintas entre si, em relacdo a flexao estatica. Na direcao em que os valores dos médulos
de resisténcia e de elasticidade foram menores, os valores de velocidades e constantes
dindmicas também o foram.

3. Material e Métodos

Foram adquiridos dois grupos de 11 painéis OSB/3, de procedéncia nacional, na espessura
15mm. Previamente foi ensaiado um painel de cada grupo com a finalidade de caracteriza-
los em dois niveis de qualidade: 1, para o grupo em que 0s painéis apresentaram todos os
valores de propriedades fisico-mecanicas de acordo com os estipulados pela EN 300 (1) e
2, para o0 grupo em que os painéis apresentaram pelo menos um valor de propriedade fisico-
mecanica em desacordo aos normalizados.

Esses painéis eram constituidos de trés camadas, sendo as externas com particulas
orientadas paralelas entre si, ha dire¢cdo do comprimento da chapa, e a camada interior com
os strands dispostos na direcao perpendicular aos das camadas externas, com proporgao face-
miolo-face 1:2:1.

Inicialmente os painéis foram demarcados em suas larguras e comprimentos, de 50 em 50
mm e foi desenhado, por painel, o maior nimero possivel de corpos-de-prova para os



ensaios fisicos e mecanicos a serem realizados posteriormente. Adotou-se, ainda, o critério
de ter, no minimo, 30 corpos-de-prova em cada tipo de ensaio, para ser possivel a
caracterizacdo de grande amostra, como mostra esquematicamente a fig. 2.
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Figura 2: Esquema de plano de corte para os painéis OSB/3 de espessura 15mm.

Posteriormente foram conduzidos ensaios nao-destrutivos com o equipamento de ultra-som
(fig. 3), com os transdutores posicionados na direcdo da espessura de dez painéis de cada
grupo, nos locais referentes aos corpos-de-prova de umidade (H), densidade (p), tracdo
perpendicular as faces (Al), inchamento (G;) e absorcdo d'agua (A.). Esses resultados
separados por localizagao foram utilizados para futuras comparagdes com os respectivos
ensaios mecanicos destrutivos.

Figura 3 — Medicdes de tempo na espessura do painel.

Foi utilizado o equipamento de ultra-som da Panametrics, modelo EPOCH 4, do Laboratério
de Acustoelastica, da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI), da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP). Os transdutores utilizados foram planos, de frequéncia 80
kHz, com gel medicinal como acoplante. Além do tempo da propagacao da onda foram realizadas
medicbes da amplitude do sinal, o que permitiu o calculo das velocidades de propagacgao (V), das
constantes dindmicas e das Atenuagdes (Atn), respectivamente, em cada ponto de medicao.

Na continuacao, foram realizados os ensaios para a obtencao dos valores da resisténcia a tracao
perpendicular as faces na Maquina Universal de Ensaios EMIC (30 toneladas), no Laboratério de
Construcao Civil, do Departamento de Engenharia Civil, da Faculdade de Engenharia de Bauru
(FEB), da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Bauru.

Os ensaios para a determinagéo dos valores da densidade, inchamento e absorgédo de agua, bem
como os ensaios ndo-destrutivos desta fase, foram conduzidos no Laboratério de Madeiras e de
Estruturas de Madeiras (LaMEM), do SET-EESC-USP.



Os resultados obtidos nos ensaios fisico-mecanicos foram utilizados para o estudo de possiveis
correlagdes com os valores de velocidades, constantes dindmicas e atenuag¢des obtidos nos
ensaio nao-destrutivo de ultra-som.

4. Resultados e Discussao

A tab. 2 apresenta os resultados médios obtidos nos ensaios de propriedades fisicas para
0s painéis amostrados dos grupos 1 e 2.

Tabela 2 - Propriedades fisicas dos painéis OSB amostrados dos grupos 1 e 2

AP0 H(%)  p(kaim’)  Ge(%)  An(%)
Média 7,6 601,3 12,5 45,8
Desvio Padrao 1 1,4 33,6 1,7 47
CcVv 0,18 0,06 0,13 0,10
Média 7,3 598,1 19,0 51,5
Desvio Padrao 2 0,4 394 4,2 3,5
CcVv 0,06 0,07 0,22 0,07

* Os valores de Gt devem ser menores que 15% (EN 300, 2002).

Observa-se que, considerando os desvios-padrao de cada painel, todas as propriedades,
exceto Gt, ndo podem ser considerados diferentes nos painéis amostrados dos grupos 1 e
2. Os resultados obtidos nos ensaios de propriedades mecanicas para os painéis
amostrados dos grupos 1 e 2 sdo apresentados na tab. 3.

Tabela 3 — Propriedades mecanicas dos painéis OSB amostrados dos grupos 1 e 2

Anﬁf;’gg o (I\'f"';’; ) (Iﬁ;la ) fu(MPa) fn (MPa) Al (MPa)
Média 5290,0 1601,1 30,5 11,4 0,33
Desvio Padrao 1 783,4 2729 6,8 2,8 0,2
cv 0,15 0,17 0,22 0,24 0,54
Média 3400,5 1793,9 18,7 12,9 0,27
Desvio Padrao 2 801,4 259,0 5,0 2,3 0,1
cv 0,24 0,14 0,27 0,18 0,32
Valores segundo a EN 3500 1400 20 10 0,32

* Enu, T, Emo € T significam, respectivamente, modulos de elasticidade (E) e resisténcia
(f) nas direcdes longitudinal e transversal das chapas.

Em relacdo as propriedades da tab. 3, considerando-se os desvios padrao obtidos, somente
as propriedades da diregao paralela (E., e f.,) podem ser considerados diferentes, com
maiores resisténcias no painel amostrado 1.

Os valores obtidos nos ensaios de caracterizagao fisico-mecanica por amostragem dos
painéis do grupo 1 atingiram, e até superaram, para o caso de algumas propriedades, os
valores estipulados pelo documento normativo EN 300/ 2002 (4), para chapas OSB/3. Para
0s do grupo 2, isso ndo ocorreu para os valores referentes as propriedades inchamento,
tracao paralela as faces e modulos de resisténcia e elasticidade na diregao longitudinal.

Os valores referentes aos ensaios de densidade, resisténcia a tracdo perpendicular as
faces, inchamento e absorgéo d’agua (24h), estao apresentados na tab. 4.



Tabela 4 — Valores de inchamento e absor¢céo de agua (24h), de forga de ruptura e de
resisténcia a tracido perpendicular as faces, dos painéis OSB dos grupos 1 e 2

Painéis G, An Al P Painéis G, An Al P
Grupo1 (%) (%) (MPa) (kg/m® | Grupo2 (%) (%) (MPa) (kg/m?)
T 10 41 046 574 Y 17 46 046 592
1 | S 2 4 0,1 39 21| S 4 6 0,1 22
CV 419 10 17 7 CVv. 23 13 30 4
x 10 39 040 573 x 16 48 0,41 597
12 | S 6 5 0,2 52 22 | S 4 7 0,1 18
cv 1 10 44 9 CV. 23 15 21 3
X 13 39 049 583 x 21 49 0,39 603
13 | S 5 4 0,1 21 23| S 5 0,1 56
CV 41 11 23 4 CV 26 23 9
X 12 42 052 565 x 19 45 046 631
14 | S 2 0,2 26 24 | S 4 5 0,1 22
CV 18 28 5 CV 21 11 21 4
X 16 39 055 594 X 18 47 0,39 591
15 | S 5 7 0,2 32 25 | S 2 9 0,1 35
CvV 31 17 28 5 CV. 11 20 27 6
x 14 43 058 559 x 17 48 040 593
16 | S 3 7 0,2 34 26 | S 4 6 0,1 21
CV. 22 16 37 6 CV. 25 12 24 4
X 12 44 0,55 582 X 17 49 0,40 596
17 | S 2 0,1 35 27 | S 4 6 0,2 32
CV 16 16 6 CV. 25 12 38 5
X 13 42 043 570 x 17 46 046 555
18 | S 2 6 0,1 30 28 | S 4 6 0,1 30
CV. 19 14 24 5 CV. 25 13 25 5
X 13 48 0,53 563 X 17 46 047 555
19 | S 5 7 0,2 32 2 | S 2 7 0,1 36
CV. 3 15 27 6 CV. 13 15 14 6
X 15 42 0,51 594 x 17 51 046 586
110 | S 3 3 0,1 55 |210| S 4 9 0,1 22
Ccv. 22 7 24 9 CvV. 26 17 15 4

Os valores médios referentes as velocidades obtidas por medigbes do tempo de propagacao, pelo
aparelho de ultra-som, na espessura dos painéis, nos locais correspondentes aos corpos-de-prova
de tragdo perpendicular as faces, densidade, inchamento e absor¢ao de agua estéao apresentados

na tab. 5.



Tabela 5 — Velocidades de propagacéo de ondas: espessuras dos painéis OSB dos grupos

1e?2
Painéis V4 Vai Veyam Painéis Vy4 Vai Veyam
Grupo1 (ml/s) (m/s) (m/s) | Grupo2 (ml/s) (m/s) (m/s)
x 849 840 854 x 843 862 856
M| s 90 75 67 21 | s 80 97 106
cv 11 9 8 % 9 11 12
x 927 855 841 x 846 840 863
12 | s 91 101 111 22 | 84 100 94
cv 10 12 25 cv 1 12 11
x 862 865 883 x 904 896 895
13| s 76 90 82 2| s 95 97 73
% 9 10 9 cVv 10 11 8
X 880 904 911 X 917 903 915
14 | s 74 115 108 | 24 | s 86 63 91
cV 8 13 12 % 9 7 10
x 902 884 855 x 874 860 829
15 | s 96 85 71 % | s 104 57 75
cv 1 10 8 cVv 12 7 9
X 874 881 873 X 900 879 882
16 | s 73 75 76 26 | s 76 97 83
cVv 8 9 9 % 8 11 9
x 916 885 899 x 881 855 896
17 | s 56 94 105 27 | s 66 76 58
3% 6 11 12 % 7 9 6
X 836 842 851 X 864 928 866
18 | s 73 80 76 28 | s 75 72 78
cVv 9 9 9 % 9 8 9
x 850 851 854 x 851 860 873
19 | s 73 71 95 2 | s 96 59 70
cv 9 8 11 cv 1 7 8
X 921 872 892 x 848 857 874
110 | s 66 121 111 [210| s 69 53 60
cVv 7 14 12 % 8 6 7

Os valores de velocidades na espessura dos painéis, através do método de ultra-som, variaram de
836 a 928m/s.

Os valores médios referentes as atenuacgdes obtidas por medicdes do tempo de propagacgao, pelo
aparelho de ultra-som, na espessura dos painéis, nos locais correspondentes aos corpos-de-prova
de tragdo perpendicular as faces, densidade, inchamento e absor¢ao de agua estéo apresentados
na tab. 6.

Tabela 6 — Atenuacgdes de propagacao de ondas: espessura dos painéis OSB dos grupos 1
e2

Painéis Atnd AtnA| AtnGt,Am || Painéis Atnd AtnA| AtnGt,Am




Grupo 1 (dB (dB (dB Grupo 2 (dB (dB (dB
loss) loss) loss) loss) loss) loss)

X 59 58 61 X 59 58 60

M| s 6 6 6 21 | s 5 5 4
% 9 10 10 % 9 9 7

x 56 59 59 x 58 59 58
12 | s 5 6 5 22 | s 5 6 6
% 9 10 9 % 9 10 10

X 56 58 54 X 57 59 56

13| s 7 5 4 2| s 5 5 6
% 12 9 8 % 9 8 10

x 56 56 58 x 57 57 56
14 | s 6 9 4 24 | s 5 6 4
% 10 15 7 % 9 10 8

X 56 56 57 X 58 59 59
15 | s 5 7 6 % | s 5 5 4
% 9 12 11 % 8 8 6

x 56 55 56 x 56 58 56
16 | s 5 5 5 26 | s 5 5 5
% 8 9 9 % 8 9 8

X 53 54 56 X 58 57 58
17 | s 4 6 5 27 | s 5 5 5
% 7 10 9 % 9 8 8

x 58 55 57 x 58 56 59
18 | s 6 11 6 28 | s 5 5 5
% 10 20 10 % 9 10 8

X 57 58 57 X 58 59 58
19 | s 6 5 5 2| s 4 4 4
% 10 9 8 % 6 7 6

x 55 57 57 x 59 58 58
110 | s 6 5 5 210 | s 4 4 4
% 10 9 8 % 7 6 7

Os valores de atenuacdo, referentes a medidas realizadas na espessura dos painéis
estudados, variaram de 53 a 61dp loss.

Os valores médios referentes as constantes dindmicas obtidas por medi¢cdes do tempo de
propagacao, pelo aparelho de ultra-som, na espessura dos painéis, nos locais correspondentes aos
corpos-de-prova de tracdo perpendicular as faces, densidade, inchamento e absorcdo de agua
estao apresentados na tab. 7.

Tabela 7 — Constantes dindmicas de propagacao de ondas: espessura dos painéis OSB dos

grupos 1e 2
Painéis Cd CA| CGtIAm Painéis Cd CA| CGtIAm
Grupo1 (MPa) (MPa) (MPa) | Grupo2 (MPa) (MPa) (MPa)
x 418 408 421 x 424 446 440
M| s 85 71 63 21 | s 81 98 99
cv 20 17 15 cv 19 22 22




X 497 424 441 X 432 427 449
12 | s 98 96 111 22 | s 94 99 97
cVv 20 23 25 cv 22 23 22
X 437 441 458 x 498 489 486
13| s 77 91 84 2| s 103 102 77
cv 18 21 18 cv 21 21 16
X 440 465 475 X 535 517 533
14 | s 75 76 104 | 24 | s 97 72 102
cv 17 16 22 cVv 18 14 19
x 489 469 437 x 458 439 410
15 | s 104 88 74 % | s 108 57 74
cv 21 19 17 cCVv 24 13 18
X 430 437 429 X 484 463 465
16 | s 72 71 77 26 | s 81 102 88
cv 17 16 18 cv 17 22 19
x 491 461 477 x 465 439 481
17 | s 62 98 105 27 | s 69 78 64
cv 13 21 22 cv 15 18 13
X 401 407 416 x 417 481 419
18 | s 71 77 75 28 | s 71 76 72
cv 18 19 18 cv 17 16 17
x 410 410 415 x 407 412 426
19 | s 78 65 94 29 | s 85 56 70
cv 19 16 23 cv 21 14 16
X 506 459 480 X 425 432 449
110 | s 72 125 108 |210 | s 69 53 62
cVv 14 27 22 cCV 16 12 14

Os valores de constantes dinAmicas na espessura dos painéis, através do método de ultra-
som, variaram de 407 a 535MPa.

A tab. 8 apresenta os modelos de regressao e coeficientes de correlagao e de determinacao
encontrados entre os valores médios, obtidos nos ensaios destrutivos e nos nao-destrutivos
através do método de ultra-som, quando comparados os painéis dos grupos 1 € 2 em
relacdo a espessura. O simbolo * significa que as correlagbes, bem como os seus
nao foram significativos entre as propriedades

respectivos modelos de regresséo,

estudadas

Tabela 8 — Equacdes, R e R? entre os valores obtidos nos ensaios fisico-mecanicos e néo-
destrutivos pelo método de ultra-som — valores médios

R R Equagio R R Equacgio
0,43 0,18 d =0,2722V4 + 344* 0,42 0,18 G;=0,0116Vg+ 5,1193*
0,18 0,03 d=2,6555Atny +486,54* 0,24 0,06 G;=0,0211Cg+ 5,4855*
0,26 0,07 Al =0,0006V, - 0,0896* 0,45 0,20 G;=1,037Atng;- 22,852*
0,26 0,07 Fpaxa = 1,5895V, - 230,21 0,35 0,13 A, =0,0133V, + 33,434*
0,04 0,00 Al = 9E-05C,, + 0,4277* 0,06 0,00 A,=0,0077Can +41,324*
0,64 0,40 Al=-0,0305Atn, +1,5762 0,57 0,32 A, =1,7778Atn,, - 20,089*




Os valores das velocidades e da atenuacdo da propagagdo das ondas de ultra-som na
espessura nao apresentaram diferenga significativa entre os dois grupos. As velocidades
foram cerca de 200m/s menores e o coeficiente de variagéo cerca de 5% maiores do que os
encontrados por Morales (2005) (4) e Morales, Silva e Gongalves (2008) (6), quando utilizou
para a realizacao das medidas o aparelho de ultra-som Steinkamp BP-7 em painéis OSB/3
de espessura igual a 15mm.

Os valores das atenuacdes obtidos, em média 36 df3, foram inferiores aos obtidos por Vun et
al (2000) (3), em média iguais a 75 dp. Essas diferencas podem estar associadas a
diferenga metodologica e do material analisado, uma vez que os autores avaliaram para
painéis de espessura 15mm, de uma camada, produzidos em laboratério e com medicoes
realizadas através de transdutores sem contato direto.

5. Conclusoes

Os coeficientes de correlagcdo obtidos entre os valores de velocidades, atenuagdes e
constantes dindmicas e os de propriedades fisico-mecanicas, em corpos-de-prova
correspondentes, nos dois grupos de painéis, em suas espessuras, nao atingiram o valor
0,70, estipulado pela EN 326-2/ 2002 (2).

A propagacédo das ondas de ultra-som na diregdo da espessura das chapas se correlaciona
com propriedades relativas a coesdo das camadas, ou seja, densidade, inchamento,
absorg¢do d’agua e tragdo perpendicular as faces. Para se avaliar propriedades relativas a
resisténcia das chapas a esforgos que atuam na direcdo paralela as faces (mdodulo de
elasticidade e tragdo paralela) é necessario que a propagacado das ondas se dé também
nessa direcdo, como concluido por Morales, Silva e Gongalves (2008) (6). Dessa forma
pode-se concluir que, quando se consideram propriedades correlacionadas com a direcao
perpendicular as faces dos painéis OSB/3 (15 mm), tanto os ensaios fisicos e mecanicos,
quanto os ensaios de propagacao de ondas (velocidade e atenuacdo), demonstraram nao
haver diferencas estatisticas entre as chapas dos grupos 1 e 2.

Os resultados obtidos mostram a necessidade de estudos entre painéis OSB de diferentes
espessuras e de valores distintos de propriedades fisico-mecanicas, como na flexao estatica
(direcao transversal), na resisténcia a tragdo perpendicular as faces, densidade, inchamento
em espessura e absorgado de agua — 24h, para subsequente determinagcdo de modelos de
regressao com o metodo nao-destrutivo utilizado, de ultra-som ou de stress wave.
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