DIFICULDADES NA DETERMINACAO DA DUREZA JANKA E SUGESTOES PARA

MELHORAMENTOS NA PRECISAO

Ivan Tomaselli”

José Eugénio Binder**

. BUMMARY

The values obtained by JANKA hardness following the COPANT Stardards recomen-
dations were compared with the values obtained utilizing a graphic methodology develo-
ped by the author. The values obigined utilizing the COPANT recomendations iere
always higher than the values obtained utilizing the graphic methodology. It is proposed
that o change in the COPANT recomendations to the graph methodology.

1. INTRODUCAO

Dureza pode ser definida como a re-
sisténcia que um corpo sélido apresenta
a penetragio de outro corpo sdélido atra-
vés da aplicacio de uma forga. Na atua-
ldade sdo adotados varios métodos para
determinar a dureza de materiais, como:

Dureza Brinell, Chalais-Mendon e

Janka (Kollmann e CoOté, 1968).

O teste de JANKA tem sido adotado
no Brasil para a determinacio da dureza
de madeiras, conforme recomendacOes
da Comissdo Pan-Americana de Normas
técnicas — COPANT 30 : 1-009. Este con-
siste basicamente em medir o esforgo
necessdrio para introduzir no topo e nas
laterais (face tangencial e radial) do cor-
po de prova uma semi-esfera de ago com
1em? de drea diametral até uma profun-
didade igual ao raio da semi-esfera.

A indicacio de que a esfera atingiu
a uma penetracio igual ao seu raio € fei-
ta através de um anel auxiliar existente
no dispositivo (veja Figura 1), o qual
prende ao focar a madeira. Quando este
fato ocorre, é necessario que se desligue
a mdquina o mais rdpido possivel, para
entio ser feita a leitura da carga. Os va-
lores lidos correspondem a carga neces-
sdria A penetracio da esfera.

Uma vez que a drea de contato da
esfera é bem menor gue a do anel auxi-
liar, quando este ultimo toca a madeira,
ocorre num intervalo de fracdes de se-
gundo, umn disparo da carga. Evidente-
mente evitar erros significantes num
procedimento como este € bastante difi-
cil, e a precisio dos resultados vai depen-
der principalmente de dois fatores:

a) Rapidez do operador
b) Resposta da méquina de teste

Quanto menor o tempo entre 0 mo-
mento que o anel auxiliar é preso € O
momento que a mdaquina € desligada,
menor o erro. Por outro lado, a rapidez
com que a maguina transfere o impul-
so elétrico da célula de carga ao painel
registrador e a rapidez com que a ma-
quina cessa 0 movimento do cabegote e
do ponteiro apds ter sido desligada, tam-
bém, ird influenciar na precisio do teste.

Objetiva-se neste trabalho comparar
os resultados de dureza JANKA obtidas
conforme a metodologia COPANT, com
um método desenvolvido pelo autor uti-
lizando-se de um sistema grafico.

2. MATERIAL E METODOS

Todos os testes foram realizados em
uma mdquina de testes Universal. A me-
todologia de teste sugerida pela COPANT
foi comparada com um novo método on-
de obtia-se um grafico de carga-deforma-
céo, através de um sistema automitico.
A deformacio era medida através de wm
deflectdmetro apoiado no cabegote da
propria madquina,

Foram testadas 3 espécies, represen-
tando madeiras de alto, médio e baixo
peso especifico (veja Quadro 1), sendo
que os corpos de prova foram confeccio-
nados de acordo com a COPANT, ou seja:
50 x 50 x 15 cm, devidamente orienta-
dos. Para cada espécie foram testados
20 corpos de prova. A velocidade de avan-
co do cabegote foi de 6mm/min.
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Figura 1: Dispositivo utilizado no teste
de dureza JANKA (COPANT

30 : 1-009)
A — semi-esfera
B -— anel modvel

C — suporte
D — cabecote da maquina

Em todos os casos foram obtidos
graficos, e a maquina era parada pelo
operador, com a maior rapidez possivel,
quando o anel auxiliar era travado ou se-
ja, entrava em contato com a superficie,
sendo entdo feita a leitura da carga.

A fim de que pudesse ser avaliado
melhor a subjetividade do método de
teste proposto pela COPANT, o grupo de
20 corpos de prova foi dividido em 2 sub-
erupos de 10 corpos de prova por espé-
cie, sendo cada um dos grupos testados
da mesma maneira mas por diferentes
operadores.

Foi determinado somente a dureza
da face tangencial.

Quadro 1: Espécies e mimero de corpos
de prova testados.

Peso Nimero de corpos
especifico* de prova testados
— 12% Oper. A Oper. B
(g/em3d)

ESPLECUIR

Mimeosa scabrella
{ Bracatinga) 0,774 10 10

Nectandra rigida
(Canela branca)

Tabebuia
cassinicides 0,360 10 10

{Caixeta)

0,515 10 10

* SUDESUL/IBDF/Gov. Estado do Pr. — CPF,
1076,
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Figura 2: Curva tipica carga-deformacio
utilizada para a determinacio
da resisténcia da madeira.

A) Ponto utilizado para deter-
minacio da resisténcia a
Dureza JANKA utilizando-
-se da metodologia grafica
proposta.

B) Valor obtido baseando-se
na recomendacio da CO-
PANT.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um grafico tipico para a determina-
cdo da resisténcia & dureza JANKA uti-
lizando-se do sistema proposto é mostra-
do na figura 2. Como pode ser observa-
do, existe um ponto onde oOcorre uma
mudanca abrupta da dire¢do da curva
carga-deformacio. Esta mudanca de di-
recio ¢ devido ac fato de que o anel
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gue limita a profundidade de penetragao
da semi-esfera toca o corpo de prova,
causando um aumento na area de conta-
to e conseqiientemente um aumento
maior em carga para um determinado
acréscimo na deformacio.

Como pode ser observado na figu-
ra 2, a determinac¢io do ponto quando a
esfera penetrou exatamente a profundi-
dade igual ao seu raio é extremamente
facil e precisa. Minimiza-se neste caso as
influéncias externas do operador, ou da
inércia da prépria mdquina de ensaio co-
mo anteriormente discutido.

A comparacgdo entre os resultados
obtidos graficamente e os obtidos tradi-
cionalmente (desligando-se a maquina
guando observada a fixacdo do anel mo-
vel) é mostrado no quadro 2. Os valo-
res apresentados nio sfo os de resistén-
cia & dureza mas sim a razao (R) entre
os valores obtidos utilizando-se da siste-
mdtica convencional (C) e os obtidos
eraficamente (G) : R = C/G. O objetivo
da utilizacio da razdo foi o de minimi-
zar a variabilidade entre corpos de pro-
va e baseia-se em metodologia apresen-
tada em estudos passados (Tomaselli,
1977). Caso nio exista diferenca entre as
duas metodologias a razio deveria apre-
sentar valores iguais a4 unidade. Se o va-
lor de R for estatisticamente superior a
unidade, o teste conduzido tradicional-
mente estaria super-estimado a resis-
téncia a dureza e vice-versa.

Quadro 2: Razio (R) entre os dados ob-
tidos num teste de dureza
JANKA utilizando-se a meto-
dologia proposta pela CO-
PANT e o0s obtidos grafica-

mente.
Operador Espécie R
Caixeta 1,095%*
A Canela 1,089**
Bracatinga 1,062**
Caixeta 1,148%+
B Canela 1,100**
Bracatinga 1,085%*

** Desvio significante da unidade, 99%
de probabilidade.
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Como pode ser observado para am-
bos os operadores, considerando-se as
trés espécies estudadas, a razfo entre os
dados obtidos pelo sistema convencio-
nal e o sistema grdafico apresentou des-
vio significante da unidade (teste “t”).
Isto indica que em todos os casos O sis-
tema convencional estd super-estimado
a resisténcia & dureza apresentando va-
lores superiores em até 14,8% quando
comparado com o sistema grifico de
maior precisio. Observa-se ainda que de
uma maneira geral o operador B indu-
zin erros maiores nos testes quando
comparado com o operador A,

Para avaliar-se o efeito do peso es-
pecifico (3 tratamentos definidos pelas
3 espécies) nos erros introduzida pela
metodologia convencicnal realizou-se
uma andlise de varifncia dos dados ob-
tidos, considerando-se separadamente o
operador A e o operador B, o que é mos-
trado nos guadros 3 e 4.

Quadro 3: ANOVA Operador A.

F.V. G.L. 5.Q. M.Q. ¥
Trat. 2 0,0062 0,031 2,43
Erro 27 0.0343 0,0013
Total 29 0,0405

Quadro 1: ANOVA Operador B.

PYV. G.L. SQ. MQ. F’
Trat. 2 0,0217 0,0108
Erro 27 0,0714 0,0026  4,09*
Total 29 0,0931

* Significante ao nivel de 95% de pro-
babilidade.

Como pode ser observado, para o
operador A o peso especifico nfdo afetou
o nivel do erro introduzido, ou seja, o
erro causado pelo sistema convencional
é 0 mesmo para as trés espécies testa-
das (independente do peso especifico).



Para o operador B, 0 peso especifico
afetou os resultados, e a tendéncia apre-
sentada é que o erro aumenta com a di-
minuicao do peso especifico (veja Qua-
dro 2). Esta tendéncia deve estar rela-
cionada ao fato de que com uin pPeso es-
pecifico mais baixo, menores S&0 Os va-

lores de resisténcia alcancados, e como..
o valor sobre-estimado e praticamente
repre- "
sentard maiores porcentagens para re-

constante (quantitativamente)
sisténcias menores. - - . -

4, CONCLUSAO

A metodologia grafica desenvolvida

apresenta grandes vantagens sobre o
sistema tradicional recomendado pela
COPANT. Os resultados nio séo afeta-
dos pelo operador e com isto obtém-se
uma maior precisao. Além disto o siste-
ma grafico é bastante simples tanto na

aplicagio como na anélise dos resultados.
A inclusao da metodologia aqui propos-
ta nas recomendacdes da COPANT tra-
riam grandes beneficios para a avalia-
cdo de propriedades mecénicas de ma-
deiras.

5. RESUMO

- A" metodologia recomendada pela

COPANT para determinagdo da dureza

JANKA foi comparada com método de-

* senvolvido utilizando-se de grafico car-
. ga-deformagado. A metodologia da CO-
PANT induz a erros significantes nos re-

sultados, super-estimando a resisténcia
da madeira a dureza. O método desen-
volvido € mais preciso, nio sendo afeta-
do pelo operador, bem como é de sim-
ples aplicacéio, recomendando-se a ado-
cho desta metodologia pela COPANT.
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