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RESUMO: A propagagdo de ondas ultra-sonicas em madeiras pode ser descrita através de relagdes fisicas
fundamentais (conhecidas como equagdo de Christoffel), estabelecidas para um solido anisotrépico, entre a
velocidade, a densidade ¢ as constantes elasticas da madeira. Entretanto, diferentemente de outros sélidos, a
propagacdo de ondas ultra-sonicas em madeiras constitui um fendmeno de consideravel complexidade. As
constantes de propagacgdo, ou seja, a velocidade e os coeficientes de absor¢do sdo significativamente afetados
ndo somente pela heterogeneidade da composicdo quimica, pela sua microestrutura, pela irregularidade na
disposicdo dos elementos anatdmicos, inerentes a natureza bioldgica da madeira, como também pela sua
natureza higroscopica.
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GENERAL BEGINNINGS OF PROPAGATION OF ULTRA-SONIC WAVES IN WOOD

ABSTRACT: The propagation of ultra-sonic waves in wood can be described through fundamental physical
relationships (known as equation of Christoffel), established for a solid anisotropic, among the speed, the density
and the elastic constants of the wood. However, differently of other solids, the propagation of ultra-sonic waves
in wood constitutes a phenomenon of considerable complexity. The propagation constants, in other words, the
speed and the absorption coefficients are significantly affected not only for the heterogeneity of the chemical
composition, for your microstructure, for the irregularity in the disposition of the anatomical elements, inherent
to the biological nature of the wood, as well as for your nature higroscopic.
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1. INTRODUCAO

O estudo dos mecanismos de propagacao de ondas ultra-sonicas em madeiras se fundamenta
nas mesmas hipoteses consideradas na avaliacio e estudo de suas caracteristicas e
propriedades mecanicas, ou seja , em considera-la, numa primeira aproximacao, como um
solido ortotropico. Dessa forma, ¢ possivel distinguir-se, em uma pega de madeira, trés planos
de simetria estrutural que sdo, simultaneamente, planos de simetria eldstica, conforme
ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Planos e dire¢des de simetria da madeira.

O primeiro plano, denotado por x,0x5, cujo vetor normal unitario ¢ paralelo ao eixo x;, ¢

perpendicular a diregdo das fibras da madeira. O segundo plano, também denominado plano
tangencial, definido por x,0x,e cujo vetor normal unitdrio estd na dire¢do do eixox;, €

paralelo as camadas de crescimento anual. O terceiro plano, conhecido como plano radial,
denotado por x,0x5, ¢ mutuamente perpendicular aos outros dois planos e seu vetor normal

unitario € paralelo a dire¢do do eixo X;.

Todos os planos paralelos a x,0x;, X;0x, e x,0x; séo, também, planos de simetria
clastica. As dire¢des dos eixos de simetria X;, X, € X; sdo especialmente denominadas

direcdo longitudinal L, tangencial T e radial R, respectivamente.

Entretanto, diferentemente de outros s6lidos ortotropicos, a propagacao de ondas ultra-sdnicas
em madeiras constitui um fendmeno de consideravel complexidade. As constantes de
propagacao, isto €, a velocidade e os coeficientes de absorcao, sdo significativamente afetados
ndo somente pela heterogeneidade da composicdo quimica, pela sua microestrutura, pela
irregularidade na disposi¢do dos elementos anatdmicos, inerentes a estrutura biolodgica da
madeira, como também pela sua natureza higroscopica.

Neste artigo, sera feito um breve estudo do principios gerais de propagacdo de ondas
ultra-sonicas em madeiras, dos principais fatores que afetam os mecanismos de propagacao
daquelas ondas neste material e de que maneira estes fatores influenciam as constantes de
propagacao ultra-sonicas, ou seja, a velocidade e os coeficientes de absorcao.



