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SUMMARY

In this research were studied the influence of important veriables of the press cycle

. over the dimensional stability of waferboards, manufactured from taeda pine,
Were analysed the moisture content of the particles (3%, §% and 10%), the press
closing time (35 and 100 sec), the pressing lime (8 and 15 min) and the use of 1% wax

over the particles.

A high moisture content of the particles (10%) resulted in a fast heat transfer to
_ the core, consequently high temperatures at this point. Using 35 sec closing time and
15 min pressing time, the boards made out of 10% moisture content particles showed
significant improvements in thickness swelling, water absorption and springback.

The main conclusion is that if vaeriables gf the press cycle are controlled, boards
with excellent dimensional stability can be produced,

1. INTRODUCAO

O ciclo de prensagem € considerado
‘uma das fases mais importanies na pro-
ducio de painéis de particulas de madei-
ra. Neste estdgio que sfo conferidas a
maior parte das propriedades e formas
de uso final dos painéis. E também con-
siderada a fase mais critica do processo,
pois dele depende o fluxo de producgo.

Muitos parfimetros influem sobre a
consolidagdo do material, tais como o
teor de umidade das particulas, o tempo
‘de fechamento dos pratos da prensa, o
tempo de prensagem, etc., conferindo ca-
racteristicas distintas ao produto final. O
teor de umidade das partifculas atua di-
retarnente sobre a resisténcia da madeira
a compressio, em conjunto com a tem-
peratura torna o material mais pldstico
e este oferecerd menor resisténcia a com-
pactacdo. Entretanto, excessivo contetido
de umidade interferird na reacéio quimi-
ca de polimerizacio da resina, especial-
mente nas camadas mais interiores
(KELLY, 1977)%. Elevados teores de umi-
dade requerem também tempo mais lon-
go de prensagem até que uma quantidade
suficiente de umidade seja evaporada e
se possa obter uma maior ligacéo interna
(HEEBINK et alii, 1972)%. Outro fator
de grande influéncia sobre a consolida-
¢30 dos painéis € o tempo de fechamento
dos pratos da prensa, ou o tempo decor-

rido desde o contato dos pratos com o
material, até atingir-se a espessura dese-
jada. Tempos mais rdpidos de fechamen-
to promovem o aguecimento das cama-
das superficiais anterior ao aquecimento
do miolo, nio havendo uniformidade na
densificagio do painel (SUCHSLAND,

-~ 1967)? cujas camadas superficiais densi-

ficario mais que as interiores. Em com-
binacéio com o teor de umidade o tempo
de fechamento confere as mais importan-
tes caracteristicas finais aos painéis.

Outras varidveis do ciclo como &
pressao aplicada, temperatura da prensa,
tempo de prensagem sdo também rele-
vantes para a consolidagiio dos painéis.
O tempo minimo para prensagem depen-
de basicamente da temperatura da pren-
sa, do tempo de fechamento e da distri-
buicio da umidade nas particulas
(LEHMANN et alii, 1973)".

A estabilidade dimensional em cha-
pas de particulas ¢ importante especial-
mente quando o produto se destina para
usos exteriores ou a fabricacio de mo-
veis ou produtos que requeiram estabi-
lidade. A capacidade de resistir a ac@o
da umidade, mantendo as dimensdes ori-
ginais confere major qualidade ao pro-
duto. As particulas de madeira sfo hi-
groscépicas por natureza e apresentam
tendéncia a absorver e perder umidade
com grande facilidade em funcio das
condic6es ambientais. O dominio correto
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das varidveis do ciclo da prensa pode
contribuir muito para reduzir estes pro-
blemas, evitando-se que ocorram acen-
tuadas liberagdes de tensdes e 0 produto
perca suas propriedades iniciais e degra-
de rapidamente.

2. MATERIAL E METODOS

Foram manufaturados 78 painéis nas
dimensges de 50 x 55 x 1,3 cm, densidade
de 0,7 g/cm?® com particulas de Pinus
taeda, idade de 9 anos, densidade média
da espécie de 0,38 g/cm®. A espessura

média das particulas do tipo wafer obti-

das em gerador de particulas a4 base de
disco foi de 0,48 mm e comprimento mé-
dio de 3,0 cm.

Sobre as particulas aplicou-se 5% de
resina fenol-formaldeido. Em parte do
materiagl aplicou-se 1% de parafina, con-
forme delineamento experimental.

As particulas foram secas até teores

de umidade de 3%, 5% e 10% procuran- ~ "

do-se avaliar os efeitos da umidade sobre
a estabilidade dimensional das chapas.
Os colchbes foram formados apds a apli-
cacio da resina e parafina e no interior
dos colchbes foram dispostos termopa-
res para monitoramento do desenvolvi-
mento da temperatura durante a prensa-
gem. A temperatura da prensa foi man-

tida em 180°C, a pressio especifica apli-~

cada de 40 kg/cm? em tempos de fecha-
mento de 35 e 100 s. € 0 tempo de pren-
sagem de 8 e 15 min. (TABELA 1).

As propriedades avaliadas foram a
variagio em espessura e absorgido de
dgua ap6s periodos de 2 e 24 horas de
imersio em dgua e também a taxa de
nao retorno em espessura (springback).

A normsa empregada para avaliagéo
das propriedades foi a ASTM D 1037-78 B?
retirando-se 2 corpos de prova por painei
nas dimensdes de 15,2 x 15,2 cm.

O método estatistico empregado foi
uma andlise fatorial de covarifincia, ava-
liando-se os efeitos principais das varid-
veis do ciclo da prensa e suas intera-
¢hes. (WINNER, 1971)%°,

TABELA 1 — Delineamento experimental

Espécie: Pinus taeda.

Dimensdes dos peainéis: 50 x 556 x 1,3 cm.

Densidade: 0,7 g/cm?® (condicionado a
12%3.

Umidade das particulas: 3%, 5% e 10%.

Umidade do colch@o: 8%, 9,5% e 13%.

Resina fenol-formaldeido: 5% (base peso
seco do maiterial). _

Parafina: 1% (base peso seco de mate-
rial).

Tempos de fechamento, 35 e 100 s,

Tempos de prensagem: 8 e 15 min.

Temperatura da prensa: 180°C. ‘

Pressio especifica: 40 kg/cm® — 8 min.

40 Kg/cm? — 2 min.
20 Kg/em? — 2 min.
10 Kg/em? — 5 min.
5 Kg/cm? — 6 min.

15 min.

"Numero de repeticfes: 5

Total de chapas: 78 (2perdas).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Umidade das particulas

O principal efeito da umidade con-
siste na capacidade de rdapida transferén-
cla de calor até as camadas mais inte-
riores dos painéis. Devido a isto a con-
solidagdio ocorreu com maior facilidade
em paindis cujas particulas apresenta-

- vam maior teor de umidade, pois torna-
‘ram-se menos resistentes a compressao
resultando em menor actimulo de ten-

sGes residuais. Este fato refletiu-se sobre
a variacfo em espessura ou inchamento
em espessura que foi menor em painéis
cujas particulas apresentavam teor de
umidade de 10% apds a imersiao em dgua
por periodos de 2 e 24 horas. Também
a absorgio de dgua nestes periodos se-
guiu a mesma tendéncia, resultando em
menor absorcio de dgua em painéis cujas
particulas apresentavam inicialmente

- 10% de umidade.

A comparacio de médias de variagio
em espessura € absorgido de dgua para
chapas fabricadas de particulas com 3%
e 5% de umidade mostrou que estas naoe
apresentaram diferencas significativas
entre si (TABELA 2).
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A maior estabilidade dimensional de-
vido ao teor de umidade de 10% pode
ser explicada pelo fato que, no momento
de consolidar-se uma chapa as particulas
mais secas tornam-se menos plasticas e
oferecerdo maior resisténcia a compacta-
cido. Deste modo as tensdes finais de
prensagem serio maiores nesta condicio

e quando o material for exposto & agua
ou absorver umidade do ambiente apre-
sentard tendéncia a liberar estas tensdes.
Qutro aspecto que pode ser ressaltado
refere-se a contribuicio da umidade para
mais rdpida transferéncia de calor -ao
centro dos painéis e a cura mais rapida
e efetiva da resina.

TABELA 2: Valores médios percentuais de variagio em espessura absor¢iio de igua e springback
para painéis waferboard sob as diferentes condjgﬁes impostas,

0 ] = @
v B 'g & £ ¢ =
= §; @ = " £ l§
2 ‘ g & %’ £ 2
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(min.) (%) (s.) (%) (%) (%) (%)
2 hs. 24 hs. 2 hs. 24 hs. .
35 1 16,33 36,71 11,75 35,08 39,27
0 4602 5387 52.36 7179 5355
3
100 1 18,11 33,55 1698 3946 31,80
8 0 3811 4766 4656 7126 4414
35 1 1852 31,68 10,05 34,86 31,00
0 3996 47,69 2699 72928 14,50
5 _ _ : .
100 1 1892 30,02 1679 4535 " 3814
0 4064 50,36 492 7443 48,58
35 1 11,66 2481 1040 2998 22,15
0 3304 4100 3330 56,61 36,92
5 : :
: 100 1 1556 31,19 1432 38,73 . 30,05 .
15 0 3558 4179 5117 69,87 39,64
35 1 1054 20,80 887 24,06 1504 <
0 1766 2672 1910 3776 16,90
10 _ _ .
100 1 11,80 22,82 11,32 2835 18,68
0 2182 31,10 26,85 44,36 24,50
35 1 1469 3197 1023 3591 31,15
0 4018 4833 4842 749 2473
8 - : '
100 1 1905 39,20 1702 4811 38,26
5 0 4102 5065 50,12 7548 48,73
35 1 115 2471 1028 2971 91,96
s 0 3243 4080 3556 5622 36,51
100 1 . 1482 3086 1364 37,98 28,99
0 375 4092 #731 . 6874 3791 .~
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- Podemos observar uma relagio Ili-
near decrescente entre a porcentagem de
umidade presente no colchéio de parti-

.-culas e a variagdao em espessura dos pai-
‘néis (Figura 1).

FIGURA 1: Relacio linear entre a variagio em espessura apés 24 hs (Y) e a umidade do col
chido (X) para painéis do tipo waferboard.

Y — 74,9943  (—3,7764)X
R = 0,774479

R2 = 0,5998

F — 113,9136

78 OBSERVACOES

Tempo de fechamento

Uma varidvel de grande influéncia
sobre a estabilidade dimensional dos pai-
néis foi o tempo de fechamento dos pra-
tos da prensa, até atingir-se os espagado-
res. Para um tempo de fechamento mais
lento (100 s.) ocorreu maior inchamento
em espessura e maior percentual de dgua
absorvida, em observagdes realizadas
ap6s periodos de 2 e 24 hs. Um tempo
de fechamento mais rdpido (35 s.) pro-
porcionou maior estabilidade dimensio-
nal aos painéis, com menores valores
médios de variacio em espessura e absor-
ciao- de agua.

Sob a influéncia do tempo de fecha-
mento os valores médios nio diferiram

10.9 12,8 14,9
umicol

a0 comparar-se as meédias de chapas
cujas particulas apresentavam teor de
umidade de 3% e 5% prensadas em 8
minu. tanto apds periodos de 2 hs. como
24 hs.. Neste caso poderia-se atribuir a
uma héo diferenciacio entre os teores de
umidade presentes nas particulas. Assim
os efeitos devidos ao tempo de fecha-
mento equipararam-se pois a umidade,
neste caso, nio contribuiu de modo dis-
tinto para a consolidagfio dos painéis,
mesmo sabendo-se gue esta é de grande
importéncia para a redugio de tensdes
de compressio. Esta evidéncia € confir-
mada pelo fato que a estabilidade dimen-
sional nio foi afetada por diferengas de
umidade nas particulas de 3% e 5%.
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FIGURA 2: Diferencas de

fio. em espessura (VE) apis periodos de 2 e 24 hs. de imersio

em dgua. (As dreas nio hachuradas correspondem as diferengas).
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UMIDADE E TEMPO DE PRENSAGEM

Tempo de prensagem

A anilise dos efeitos do tempo de
prensagem sobre a estabilidade dimen-
sional foi realizada apenas em painéis
cuja umidade inicial das particulas foi de
5%. O inchamento em espessura apresen-
tou-se maior para aquelas chapas pren-
sadas em 8 min, Alcangou-se maior efi-
ciéncia na cura da resina nas camadas
mais interiores em tempo mais longo de
prensagem (15 min.), quando a tempera-
tura nestas camadas foi malor e suficien-
te para consolidacio do painel. Para a
absorciio de dgua, nas primeiras 2 horas
de imersdo nfic houve diferericiagio en-
tre as médias devidas ao tempo de pren-
sagem. A diferenca se apresenta na com-
paragio das médias obtidas apés 24 ho-
ras de imersdo em dgua gquando tempo
de prensagem mais longo (15 min.) pro-
porcionou maior estabilidade dimensio-
nal.
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Aplicagio de parafina -

. Em todas as condi¢des analisadas 0s
valores médios de absorgéio de dgua e va-
riacfio em espessurzs foram menores na-
quela condicio em que aplicou-se 1% de
parafina sobre as particulas. A redugdo
da higroscopicidade dos painéis colabo-
rou para o incremento da resisténcia &
penetragio de dgua e consequente elimi-
nacio das tensdes de prensagem. =

Efeito da interacfio enire as variveis -

Os efeitos de cada uma das varidveis
principais foram analisados anterior-
mente. A seguir sio apresentados os re-
sultados da combinacdc dos efeitos des-
tas varidveis sobre as propriedades di-
mensionais.



Umidade das particulas
x tempo de fechamento

Esta - interagfio apresentou médias
com. diferencgas significativas apenas na
condicao em que as.particulas continham
3% e 5% de umidade e que 0s painéis
foram prensados em 8 min. E inferessan-
te observar que isoladamente as varidveis
umidade e tempo de fechamento nio pro-
porcionaram diferencas significativas en-
tre as médias de inchamento em espes-
sura dos painéis produzidos nestas con-
di¢bes, mas a combinagio de ambas de-
monstrou que a menor .variacio em es-
pessura ocorreu em painéis que- conti-
nham 3% de umidade nas particulas e
com tempo de fechamento de 100 s. e
também em painéis com 5% de umidade

e tempo de fechamento de 35 s. Esta ten-
déncia nio se manifestou para a absor-
cio de dgua onde a interacdo naoc foi
significativa.

Umidade das particulas
x-aplicagdo de parafina

Elevados teores de umidade presen-
tes nas particulas proporcionaram iscla-
damente sensiveis redug¢bes na variagio
em espessura e absorg¢io de dgua, 0 mes-
mo ocorrendo com a aplica¢io de 1% de
parafina. A comhbinagido de 10% de umi-
dade com 1% de parafina resultou em
painéis com menor valor médio de incha-
mento em espessura e absorcio de dgua
em observacOes feitas apds 2 e 24 hs. de
imersdo em dgua.

VIGURA 3: Diferencas de absorcio de dgua (AAA), base peso, apés perfodos de 2 e 24 44hs. de
imersfio em Agua. (As Areas niio hachuradas correspondem as diferencgas).
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Tempo de fechamento
x Aplicacio de parafina

Esta interacdo apresentou diferen-
cas significativas entre as meédias apenas
na condicdo em que comparou-se painéis
com teor de umidade nas particulas de
3% e 5%, prensados em 8 min., onde o
tempo de fechamento de 35 s. para con-
solidacéio de painéis nos quais aplicou-se
1% de parafina resultaram em menores
valores médios de absorc¢io de 4gua e va-
riagcio em espessura.

" 'A acio da parafina resultando em
particulas menos higroscépicas, associa-
da com um tempo de fechamento mais
rapido, fazendo a transferéncia de calor
mais acelerada ao centro dos painéis,
proporcionaram uma eficiente combina-
¢io de varidveis tornando eficaz o con-
trole da estabilidade dimensional. Obser-
va-se também que esta combinagéo €

mais eficiente no caso das particulas
apresentarem inicialmente baixos teores
de umidade. Nas comparacdes de médias
de painéis obtidos de particulas com
umidade inicial de 10% e 5%, prensadas
em 15 min. esta intera¢do nfo mostrou
diferencas significativas entre as médias.

Unidade das particulas x Tempo de
fechamento x Aplicacio de parafina

A combinacio de todas as varidveis
resultou em valores médios de maior es-
tabilidade em painéis cujas particulas
apresentavam teor de umidade de 10%,
tempo de fechamento de 35 ou 100 s.
(nfio diferiram) e a aplicacic de 1% de
parafina, proporcionando menores valo-
res de variagdo em espessura. Néo hou-
ve efeito desta combinagéo sobre a absor-
céo de agua.

FIGURA 4: Desenvolvimento da temperatura em diferentes posicdes nos painéis influenciado pelo
tempo de fechamente (TF)} da prensa.

Umidade das particulas 10%
Tempo de prensagem 15 min.

(Cada linha representa a média de 5 painéis)
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