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RESUMO: A tecnologia da madeira tem proporcionado a producéo de painéis com o uso de
particulas residuais, para importantes aplica¢cdes na construcéo urbana e rural e outros setores
industriais. Os painéis OSB (Oriented Strand Boards) geralmente sdo constituidos por trés
camadas de particulas orientadas de forma a garantir a estabilidade e rigidez do mesmo. Esta
pesquisa teve por objetivo avaliar por meio de simulacdo numérica os efeitos de rigidez
devida a orientacdo das particulas nas camadas de OSB. Para tanto, com o software ANSYS
foram simulados painéis retangulares OSB alternando-se a orientacdo de cada uma das
camadas, segundo as direcGes longitudinal e transversal do painel. As camadas externas
quando dispostas com os ‘strands’ orientados segundo a direcdo longitudinal minimizaram os
deslocamentos verticais maximos do painel fletido e, consequentemente, influenciou nas
distribuicGes das tensdes normais com as maiores solicitagdes na diregédo longitudinal.
PALAVRAS-CHAVE: Derivados da madeira, modelagem computacional, propriedades
mecanicas.

EFFECTS OF STIFFNESS ACCORDING TO ORIENTATION OF LAYERS OF
RETANGULAR OSB PANEL

ABSTRACT: Wood technology has provided the production of panels with the use of
residual particles with important applications in construction, among others industrial sectors.
Commonly, the Oriented Strand Boards (OSB) panels are composed of three layers of
oriented particles to ensure their stability and stiffness. The objective of this research was to
evaluate, by computational modeling, the effects of the particle’s orientation on the OSB
layers. For this purpose, OSB panels with alternating the orientation of each of the layers,
according to the longitudinal and transverse directions of the panel, were simulated by the
ANSYS software. The outer layers with the strands oriented along the longitudinal direction
minimized the maximum vertical displacements of the panel under bending and,
consequently, influenced the distributions of the normal stresses with the greatest stresses in
the longitudinal direction.
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INTRODUGCAO: Os painéis de OSB so produtos engenheirados formados pela ades&o de
finas lascas de madeira (‘strands’) com adesivo estrutural e, geralmente, S&0 constituidos por
trés camadas (IWAKIRI et al, 2005; FPL, 2010). Comumente, as camadas externas sdo
orientadas com os ‘strands’ predominantemente paralelos a maior dimensdo do painel,
enguanto que a camada interna tem orientacdo predominante na direcdo transversal. A rigidez
do painel, como consequéncia da ortotropia da madeira, depende da proporcéo de espessura
de cada camada, bem como das propriedades mecanicas das mesmas (THOMAZ, 2003 e
PLENZLER et al.,, 2013). As ferramentas computacionais tém sido empregadas para
simulacdo do comportamento estrutural de painéis OSB (PANG, 2005 e CHEN et al., 2008).
O entendimento do comportamento mecéanico dos paineis € de fundamental importancia no
sentido de prover o melhor aproveitamento da biomassa na producédo dos painéis.

Portanto, esta pesquisa teve como objetivo analisar por meio de simula¢do numérica os efeitos
da orientacdo das particulas nas camadas formadoras dos painéis OSB na rigidez desse
material.

MATERIAL E METODOS: Foram simulados painéis retangulares com dimensdes de 400
mm x 240 mm e espessura total de 10 mm. Cada painel foi constituido por trés camadas
seguindo a proporcdo de 1:3:1 (face:miolo:face), sugerida de resultados experimentais
(MENDES, 2001; IWAKIRI et al, 2005). O painel foi discretizado por 240 elementos e 273
nos (Figura 1A), com elementos do tipo Shell 181 e tendo sido atribuida a op¢do de
modelagem da secéo transversal em camadas. Como condig¢des de contorno, o painel recebeu
em cada uma das suas extremidades apoios fixos com restricdes dos deslocamentos verticais
e, também, foi impedida a rotacdo em torno do eixo Z. As camadas foram orientadas segundo
as coordenadas globais (X,Y,Z), conforme Figura 1B, em que se tem as duas camadas
externas segundo a direcdo X (direcdo 0°) e a camada interna orientada segundo a direcdo Y
(direcdo 90°). Na outra condicdo de orientacdo das camadas tem-se as camadas externas
dispostas transversalmente a direcdo X (longitudinal) e a camada interna, por sua vez, paralela
a esta diregdo (Figura 1C).
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FIGURA 1. Malha para o painel 400x240 e orientagdes das camadas de OSB.




As propriedades mecanicas empregadas para analise ortotropica e elastica foram extraidas da
referéncia (THOMAZ, 2003), sendo os mddulos de Young (Ex = 3550 MPa; Ey = E, = 2320
MPa), coeficientes de Poisson (vxy = 0,23; vyz = vxz = 0,16) e 0os modulos de cisalhamento (Gxy
= Gyz =Gy =1230 MPa).

Como primeiro incremento do carregamento, considerou-se o peso proprio da placa dada a
atribuicdo da densidade média de 650 kg.m™ e a aceleracéo de 9,81 m.s?, segundo 0 eixo Z.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Para a obtencdo e analise dos resultados foram
selecionados 0 no6 da regido central do painel (n6 169) e os nds de centro das linhas de bordas
(nds 12 e 28). Para tais nos, na Figura 2, tem-se 0s deslocamentos verticais (Dz) referentes a
orientagdo dos °‘strands’ das camadas externas paralela a direcdo X do painel e, os
deslocamentos verticais (DzT) em que os ‘strands’ das camadas externas foram orientados
transversalmente a direcdo principal do painel. Essa ultima configuragdo de orientacdo
produziu efeitos desfavoraveis de rigidez ao painel, tendo em vista que para os nés 169 e 12
houve o aumento dos deslocamentos verticais de 20,59% e de 23,91%, respectivamente. Esses
resultados referem-se a um painel com relagdo entre a menor e a maior dimenséo de bordas
igual a 0,6 e, tornam-se mais criticos para relagdes menores. Ja, para 0 n6 28 houve reducédo
do deslocamento vertical (16,15%), no entanto, trata-se de um deslocamento menos critico
pelo seu posicionamento na linha de borda mais rigida.
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FIGURA 2. Carregamento uniformemente distribuido versus Deslocamento vertical.
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FIGURA 3. Carregamento uniformemente distribuido versus tensdo normal de flexao.



A distribui¢do das tensdes direcionais para a orientagdo dos ‘strands’ transversalmente, em
relacdo a orientagcdo paralela a direcdo principal do painel, mostrou que o enrijecimento da
direcdo transversal implica na reducéo das tensdes normais na dire¢do X, como pode ser visto
na Figura 3B, para 0 nd 169 (Sx_169 e SxT_169) e para 0 n6 12 (Sx_12 e SxT_12). Para a
direcdo Y, no no de borda (Sy_28 e SyT_28) houve um aumento significativo de 30,06% da
tenséo solicitante.

Do ponto de vista de limites normalizados para placas tipo OSB/1 (para usos gerais,
incluindo-se mobiliarios, interiores, utilizados em ambiente secos), com espessuras de 6 a 10
mm, a norma (EN 300, 2006) estabelece que os mddulos de ruptura (MOR) devem ser de
minimo 20 e 10 MPa para as direcdes longitudinal e transversal, respectivamente. Ainda que
se deva levar em conta 0 comportamento nao linear para uma analise precisa desses limites de
tensbes, ha também que se considerar os limites para flechas como é o caso do valor L/200
usual para verificacdo de estruturas de madeira (NBR 7190, 1997). No caso dos painéis em
analise fica evidente que para um limite de flecha igual a 1,2 mm (240mm/200) as tensdes
solicitantes seriam bem inferiores aos limites estabelecidos pela norma (EN 300, 2006). No
entanto, no que concerne aos deslocamentos verticais sdo significativos os efeitos da
orientacdo dos ‘strands’ nas camadas de OSB de painéis retangulares.

CONCLUSOES: A concepgdo do painel em os que ‘strands’ das camadas externas foram
orientados na direcdo longitudinal e os ‘strands’ da camada interna dispostos
transversalmente, proporcionou uma maior rigidez implicando em menores valores dos
deslocamentos verticais criticos do painel. No entanto, para essa mesma disposicdo de
camadas desenvolvem-se as maiores tensdes normais na direcdo longitudinal do painel.
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