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RESUMO: 0©s méodos nfo-desrutivos de avediagid de materisis estfio em franco  desenvolvimento.
Numerosas pequises tém estudado a sua gplicaci aos materias de matrizes complexas, como é 0 G0 da
madera O méodo da vibragdo transversa foi um dos primeiros méodos ndo-destrutivos investigados para a
determinacdo do médulo de dadicidade da madeira  Apesar de sua concepcio Smples, e a despeito dos grandes
avangos obtidos nessa &ea com outros métodos, como por exemplo o ultrassom, 0 méodo revelase como de
grande potencid de aplicacdo, sobretudo pela precisio do moddo matemético a ele associado e pela possiblidade
de sua gplicacdo a pegas de dimensdes edruturais (ingrade testing). Neste trabaho apresentase 0 uso desse
méodo na determinacdo do moédulo de eadticidade de agumas madeiras de refloretamento.  Foram ensaiados
néo-dedtrutivamente e por ensaios mecanicos convencionais de flex& corposde-prova de 2cm x 2cm x 46 cm
de Pinus taeda L., E. grandis, E. sdligna e E. citriodora. Os ensaios ndo-destrutivos foram conduzidos com uso
do ssema BING — Beam Identification by Non-destructive Grading que permite a andise das vibragbes do
materid nos dominios do tempo e da fregiéncia Os resultados obtidos revelaram boa correlacdo entre os dois
tipos de ensdos empregados, judificando o inicio dos ensaios com pegas de dimensdes estruturals, para
viabilizag8o da técnicanas préticas de classificaggo estrutural.
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NON-DESTRUCTIVE RESSONANCE METHOD (TRANSVERSAL VIBRATION) TO EVALUATE
MODULUSOF ELASTICITY OF REFORESTED SPECIESWOOQOD

ABSTRACT: Nonrdestructive tests of materids are in a congstent development.  Numerous researches have
been developed, applying these techniques to complex matrix maerids, eg. wood. The resonance method was
one of the first studied for the determination of MOE of wood. Despite the great advances obtained in this
matter, with the development of special techniques like ultrasound, the resonant method revedls a grest potentia
of utilization mainly due to the well defined mathematical model associated to the physical phenomenon and the
possibility to use it on in-grade test (using commercia size lumbers). This paper presents the application of this
non-destructive method to severa woods from Brazilian reforestation  programs. Usng resonance non-
destructive method and posterior bending static tests were andyzed samples 2cm x 2cm x 46 cm of Pinus taeda
L., E ograndis E sdigna e E citriodora  Non-destructive tests were caried out usng BING — Beam
Identification by Non-destructive Grading , a commercid system that andyses vibrations in the time and
frequency domains. Results reveded a great corrdation between MOE determined by the non-destructive and
the conventiona methods, justifying the start of an experimental program with commercia size lumbers.
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1. INTRODUCAO

As pexquisss pioneras sobre a aplicabilidade de ensaos néodestrutivos na inferéncias de
propriededes fisicas e mecanicas da madera foram redizades na década de 50, nos Estados
Unidos.

O potecid despertado por técnicas e 0 progresso internacionamente obtido com as
peguises motivaram a redizecio de diversos Smpdgdos internacionals, sendo que o Ultimo
ddes - 12" International Symposium on Nondestrutive Testing of Wood — foi redizach em
setembro de 2000 na Sopron - Hungria

Embora os Edados Unidos ainda detenham a primazia no deservolvimento de conhecimentos
nessa area especifica, paises como Suica, Roménia, Alemanha, Jgpdo e Reino Unido, entre
outros, jatem figurado com notoriedade nesse cenaio.

Dos edforgos inicias para consolidacéo das técnicas ndo-dedrutives resultaram  Sgnificatios
avancos (MSR - Machine Stress Rating e a maquina cassficadora de I&minas para LVL -
Laminated veneer lumbe por exemplo), jA& de uso Sgemdico na indigria maderera
americana

Embora sga grande a variedade de técnicas néodedtrutivas para avdiagdo da medeira (NDE)
dgumas ddas cdtadas por ROSS & PELLERIN (1994), tem Sdo objeto de maor
investigacdo e uso por parte dos inditutos de pesquisa. Como exemplo, podemse citar:

Técnica da flexéo edtédtica - condste na medicdo est@ica do MOE - Modulo de dagticidade
na flexdso de um exemplar de madeira sendo o principio basco de funcionamento da
méquina de classificacdo damadera serrada MSR - Machine Sress Rating.

Técnica da vibragZo transversd  (transverse vibration technique or ressonance technique) —
consge na andie da vibragdo de um exemplar de madera, com obtencdo do maédulo de
eladticidade do materid a partir da andlise das freqiiéncias principais de vibracéo.

Técnica das ondas de tensdo (stress wave method) — consste na gplicacdo de uma onda de
tensfo (impacto) no maeid e andise do fendmeno de propagacéo desse edimulo. A
velocidade de propagecéo de uma onda de tensdo induzida e sua atenuacdo no materid so
0s principais parametros analisados nesses casos

Técnica da propagacdo de ondas de ultrasom - diversos inditutos de pesguisa tém voltado
suas atengdes para as técnicas de ondas aclsticas (Acoustic emission - AE) e ultrassbnicas
(Acoudto-ultrasonic emisson - AU), que tém-se modrado €ficientes para determinados
propdsitos, como por exemplo a avdiacéo da orientacdo da gra da madeira.

Ege trabdho apresenta resultados preiminares de estudo encaminhado junto ao Laboratdrio
de Ensao de Maerias — FCA/UNESP, paa andise das potencididades de aplicacdo do
méodo da vibragdo transversal na obtencdo de pardmetros eégticos de agumas madeiras de
reflorestamento do Brasil.



