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APRESENTACAO

Vocé ja percebeu a importancia dos materiais na sua vida diaria? Os materiais
estdo provavelmente mais imersos na nossa cultura do que a maioria de n0s imagina.
Diferentes segmentos como habitacdo, saude, transportes, seguranca, informacao/
comunicacédo, vestuario, entre outros, sdo influenciados em maior ou menor grau
pelos materiais.

De fato a utilizacdo dos materiais sempre foi tdo importante que os periodos
antigos eram denominados de acordo com os materiais utilizados pela sociedade
primitiva, como a ldade da Pedra, Idade do Bronze, Idade do Ferro, etc.

A humanidade esta em constante evolucdo, e os materiais ndo sao excecgodes.
Com o avanco da ciéncia e da tecnologia a cada dia surgem novos materiais com
caracteristicas especificas que permitem aplicacées pormenorizadas e inovacao nas
mais diferentes areas.

Todos os dias centenas de pesquisadores estao atentos ao desenvolvimento
de novos materiais e ao aprimoramento dos existentes de forma a integra-los em
tecnologias de manufatura economicamente eficientes e ecologicamente seguras.

Estamos entrando em uma nova era caracterizada por novos materiais que podem
tornar o futuro mais facil, seguro e sustentavel. O campo da Ciéncia e Engenharia
de Materiais aplicada estad seguindo por novos caminhos. A iminente escassez de
recursos esta exigindo inovacgoes e ideias criativas.

Nesse sentido, este livro evidencia a importancia da Ciéncia e Engenharia de
Materiais, apresentando uma coletanea de trabalhos, composta por quatro volumes,
que permitem conhecer mais profundamente os diferentes materiais, mediante um
exame das relacdes entre a sua estrutura, as suas propriedades e o seu processamento.

Considerando que a utilizacao de materiais e os projetos de engenharia mudam
continuamente e que o ritmo desta mudanca se acelera, ndo ha como prever os avangos
de longo prazo nesta area. A busca por novos materiais prossegue continuamente...

Boa leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPITULO 14

ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE LAMINAS DE SERRA
NO CORTE DA MADEIRA COM APLICACAO DO METODO DE

Daniel Villas Boas
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Engenharia Industrial Madeireira

Itapeva — Séo Paulo
Elder Jesus Lima Machado
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Engenharia Industrial Madeireira
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RESUMO: A melhoria das propriedades
mecanicas do aco utilizado em lamina de serra,
para aplicacao no corte da madeira, é essencial
na durabilidade dessa ferramenta. Portanto,
conhecer os esforcos e as tensbes a que séo
submetidas, mais a melhoria das propriedades
mecanicas direcionadas a essas condicoes,
tornam-se importante para o0 aumento de
vida util das laminas e reducéo de custos na
industria madeireira. A pesquisa trata das
condicdes iniciais de tracionamento da lamina,
para montagem em maquina de desdobro de
toras. A aplicacdo de um software para analise
de tensdes pelo método dos elementos finitos
devera indicar as principais regides, onde ha
concentracéo de tensdes ao final da montagem.
Os resultados serdo analisados e registrados,

Ciéncia e Engenharia de Materiais 2

ELEMENTOS FINITOS

para verificar se a intensidade da forca de
tracdo utilizada na montagem interfere na vida
util da ferramenta, durante a operacéo de corte.
PALAVRAS-CHAVE: Madeira, lamina de serra,
elementos finitos.

ABSTRACT:

The improvement of the mechanical properties
of the steel used in the saw blade, for application
in cutting wood, is essential in the durability of
this tool. Therefore, knowing the efforts and
tensions to which they are subjected, more the
improvement of mechanical properties targeted
to these conditions, become important for
increasing service life of the blades and cost
reduction in the timber industry. The research
deals the initial conditions of blade traction state,
mounted in log sawing machine. The application
of software for stress analysis by finite element
method should indicate the main areas where
there are concentrations of tension at the end of
the Assembly. The results will be analyzed and
registered, to verify if the intensity of the tractive
force used in the Assembly interfere in the tool
life, during the cutting operation.

KEYWORDS: Wood, saw blade, finite elements.

11 INTRODUCAO

De acordo com Carmo (2014), o
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processamento primario da madeira é a principal e primeira atividade para gerar
melhorias na reducdo de custo no setor madeireiro. As maquinas de desdobro que
utilizam as serras de fita, especialmente as verticais, sdo as mais empregadas no
mercado nacional de serras para o corte da madeira. As principais caracteristicas
como robustez, facilidade de automacao e versatilidade, permitem variar o didmetro
de toras no processo de desdobro.

Quanto a qualidade superficial estabelecida na madeira apds o corte, o autor
destaca um conjunto de agdes como: a modelagem dos dentes da lamina de serra, a
ser definida ap6s a escolha da geometria dos dentes utilizados; o recalque a frio dos
dentes da lamina, a retifica lateral dos dentes e afiagcao propriamente dita.

As pesquisas de Junior (2011) indicam que todos os tipos de serras fitas séo
constituidos de laminas e dentes. Os dentes sdo formados por entalhes e saliéncias,
que sao responsaveis pelos sucessivos ataques nos feixes fibrosos da madeira,
arrancando certa quantidade durante a passagem, sob a forma de pequenas particulas
conhecidas como cavacos.

O formato e as dimensdes do dente tém influéncia direta sobre o resultado do
corte, a geometria ideal € aquela que possibilitara ganhos de qualidade e produtividade
“madeira serrada”. Gongalves (2000) cita alguns tipos de dente aplicados em laminas
de serra com fita larga, os perfis mais utilizados sao apresentados na (Figura 01).

Perfil 1 (denominado de perfil C): Possui a garganta ampla e boa rigidez, para
aplicacao no desdobro de qualquer madeira.

Perfil 2 (denominado perfil P): Permite fracionar o cavaco maior facilidade, para
aplicacao em todo tipo de madeira.

Perfil 3 (denominado perfil especial): Possui angulo de saida e espaco de
garganta bem amplo, devido a essas caracteristicas é aplicado no serramento de
madeira macia (baixa densidade).

S~ C

1

Figura 01: Perfis de Serra Fita Larga (Gongalves, 2000)

Conforme Goncgalves (2000), a lamina é exposta a uma variedade de solicitagcbes
mecanicas, caracterizada por fatores que agem sobre a parte ativa na regido dos
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dentes, e outros sobre a banda da lamina em contato com os volantes da maquina.
Os esforcos na parte ativa da lamina e banda de contato sdo provocados por: forca
centrifuga, angulo de inclinagao dos volantes, o corte, aquecimento da lamina, flexao
e intensidade de tragdo entre volantes da maquina.

Atensao trativa entre os vao livres dos volantes nao contribui para a uniformidade
da distribuicdo de tensdo em toda Iamina, isso devido a geometria irregular dos dentes.
Portanto, uma zona com concentracdo de tensao é estabelecida no fundo da garganta
do dente, o que pode ser suficiente para nuclear uma trinca, e romper a serra. Essa
tenséo pode ser calculada conforme a equacgao (A).

Nas pesquisas de Lai (2006), com desvios de laminas de serra no corte da
madeira, foi analisada a tracdo da lamina em diferentes condi¢des de trabalho, entre
os volantes de rolagem. E importante salientar que a falta de tracdo gera a deflexdo e
compromete a vida util da lamina (Figura 02).

Ovalorde (K ) varia de acordo com a variagéo de perfis dos dentes, devida a forma
da cavidade e altura do dente. Assim, diferentes geometrias apresentam diferentes
distribuicbes de tensdes. O presente trabalho avalia por meio da analise numérica
computacional, a distribuicdo de tensdes de um perfil de serra fita tipo “3” (Figura
01), de comum uso em serrarias para desdobro da madeira na regido de ltapeva.
No estudo a lamina esta na condicao estéatica e tracionada, caracteristicas dadas na
montagem da serra nos volantes, a fim de e se obter o (K ) para o perfil utilizado.

Limina de semra
—

nieror  Dentes da
serra

Figura 02 - Mecanismo de uma lamina de serra e o problema de deflexao (Lai, 2006)

Omax. — K:r * Tmédia (A)
Onde:
o__ = Tensdo maxima presente no final da garganta do dente

o = Tensao Média

média

K, = Coeficiente de concentragéo de tenséo
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2 | MATERIAIS E METODOS

2.1. Tipo de Lamina de Serra Utilizada na Pesquisa

AFigura 03 apresenta o perfildo dente utilizado paraamodelagem computacional.
Novamente, o perfil especial ou tipo 3 utilizado no desdobro da madeira macia (Figura
1), esse perfil € empregado em laminas a partir da base inferior da banda até a
extremidade superior do dente, com largura minima de 63,5 mm.

Figura 03 - Perfil especial (Fonte: Autor)

2.2. Software para Obtencao das Dimensdes Geométricas do Dente

O software livre “Imaged” foi utilizado para aquisicao das dimensdes da geometria
do perfil, apresentado na Figura 04, que serviu como entrada de dados no software de
elementos finitos, para a geracdo da lamina de serra em duas dimensdées com 1 mm
de espessura.

HO.04

Figura 04 - Dimensdes do perfil (Fonte: Abaqus)

2.3. Software Utilizado na Analise Numérica

O software utilizado para analise numérica foi o Abaqus 6.12 Student Edition,
trata-se de uma ferramenta para simulacdo de propdsito geral, que pode executar
simulacbes estaticas ou dinamicas, com uma biblioteca extensa de elementos para
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modelar praticamente qualquer geometria.

Na discretizacdo da malha na serra utilizou-se préximo ao dente o elemento
quadratico CPS8 livre, e estruturado na regidao da banda, trata-se de um elemento
continuo de segunda ordem e integracdo completa, que possui oito nés com dois
graus de liberdade cada.

Portanto, na regido proxima ao dente a malha ficou mais refinada como mostra
a Figura 05, essa condicao foi utilizada para aumentar a quantidade de elementos e
obter resultados mais precisos. Na simulacdo a serra encontra-se engastada em uma
das extremidades, e tracionada na outra. A tensdo de tracdo teve um crescimento
linear até o valor de 655 MPa (limite de escoamento do material), considerando-se
somente os valores inferiores para analise.

Figura 05: Malha (Fonte: Abaqus)

2.4. Material Utilizado na Simulacao

O material utilizado na simulagéo foi 0 ago 42CrMo,, trata-se de material extraido
de trabalhos ja estudados por Krél (2014). Os dados de comportamento do material
nas condicdes elastica e plastica serviram como base de entrada no software.

O Step utilizado € do tipo Static General, com 1000 incrementos a cada
0.001 segundos. Dessa forma, o programa gerou 1000 frames com possibilidade de
identificacéo da porcentagem de carregamento para cada frame.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Anadlise da Concentracao de Tenso6es

Segundo as pesquisas de Gongalves (2000), realizadas com analise de tensdes,
a tensao trativa pode variar de 150 MPa até 200 MPa. A Figura 06 mostra a distribuicao
de tensbes de acordo com o critério de Von Mises, para uma tensao trativa de 175

Ciéncia e Engenharia de Materiais 2 Capitulo 14 157



MPa, obteve-se uma tensao de 395,6 MPa.

S, Mises
(Avg

Figura 06: Distribuicdo de tensdes (Fonte: Abaqus)

3.2. Coeficiente de concentracao de tensao (Kc)

Atensao trativa que representa o estiramento da montagem entre volatentes foi
a tensao média de 175 Mpa, e a tensdo maxima foi de 395,6 MPa.
Portanto:

Tmédia

. 395,6 MPa

‘ 175 MPa

K =226

A constante da concentracao de tenséo obtida para esta geometria foi de 2,26;
considerando-se a tensdao média constante, a tensdo maxima pode ser reduzida
alterando-se a geometria do dente.

41 CONCLUSOES

A constante de concentracao de tensdes é um fator determinante, para analises
de concentracéao e distribuicdo de tensdes na lamina de serra. Este fator é fortemente
influenciado pela geometria do dente, entéo trabalhos com alteracbes de geometria
deveréao reduzir o valor da constante.

A proposta inicial seria a alteracao do raio no fundo da garganta do dente, neste
caso, aumentar o raio e analisar os resultados do (K ). A outra proposta seria comparar
a constante para os trés perfis das laminas (Figura 01), obter o perfil com menor grau

de (K)), e dar prioridade para pesquisas com essa geometria.
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