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RESUMO: Em fungdo da grande variabilidade de suas propriedades mecanicas, a utilizagdo racional das
espécies de madeira de florestas plantadas s6 pode ser conseguida com a classificagdo de todas as pecas de
madeira a serem utilizadas. A norma brasileira NBR 7190:1997 (Projeto de Estruturas de Madeira) permite o uso
estrutural da madeira ndo classificada, entretanto aplica um coeficiente de reducdo da resisténcia para levar em
consideracdo a variabilidade do material. A utilizacdo da classificagdo mecénica permite aumentar o coeficiente
Kumoas 0 que resulta em um ganho imediato de 25% na resisténcia. Existem diversas técnicas e equipamentos
disponiveis para a classificagdo mecanica de pegas estruturais de madeira. Todas as técnicas utilizam um
estimador para avaliar as propriedades mecanicas da madeira. A técnica de vibragdo transversal ¢ utilizada para
avaliar o modulo de elasticidade a flexdo (MOE). Esta técnica correlaciona a freqiiéncia natural de vibragdo da
peca de madeira com sua rigidez a flexdo. O objetivo deste trabalho compreende a verificagdo da correlagdo
entre 0 mdédulo de elasticidade a flexdo (MOE), obtido no ensaio estatico de flexdo com pecas de dimensdes
estruturais ¢ o modulo de elasticidade dinAmico, obtido no ensaio de vibragdo transversal. Nestes ensaios foram
utilizadas 600 pecas de dimensdes estruturais de Pinus sp que foram coletadas em uma industria localizada em
Lages-SC. Os testes estatisticos apresentaram uma boa correlagdo entre os dados e a técnica de vibragao
transversal apresentou-se como um método expedito e de elevada confiabilidade para a determinagdo da rigidez
a flexdo de pecas estruturais de Pinus sp.
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STRUCTURAL GRADING OF PINUS FOR TRANSVERSE VIBRATION

ABSTRACT: In function of the great variability of their mechanical properties, the rational use wood species
from planted forests can only be gotten with the grading of all wood pieces to be used. The Brazilian standard
NBR 7190:1997 ( Design of Timber Structures) allows the structural use of non-grading lumber, however it
applies a coefficient of reduction of the strength to take in consideration the variability of the material. The use
of the mechanical grading allows to increase the coefficient K,,,q3 that results in an immediate gain of 25% in the
strength. Several techniques and equipments are available for the mechanical grading lumber. All techniques use
a predictor to evaluate the mechanical properties of the lumber. The technique of transverse vibration is used to
evaluate the bending modulus of elasticity (MOE). This technique correlates the natural frequency of vibration
of the lumber with its bending rigidity. The objective of this research include the verification of the correlation
among the bending modulus of elasticity (MOE), obtained in the static bending tests with pieces of structural
sizes and the dynamic modulus of elasticity, obtained in the traverse vibration test.
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1. INTRODUCAO

Diferentemente de outros materiais homogéneos e isotrépicos como 0s metais, os plésticos e &
ceramicas, cujas propriedades mecénicas 80 conheddas e rigorosamente controladas por
process de producdo, a madeira € gerada pela natureza e devido a esta cracteristica
apresenta grande variabilidade em suas propriedades mecdnicas.

Segundo CURRY (1969), isto ocorre devido a dois fatores. O primeiro se deve aforte
corrdlac® existente antre a resisténcia mecéica e a densidade da madeira e agrande variacdo
nesta propriedade entre as @vores de uma mesma espécie. O segundo corresponde ao efeito
adverso que os defeitos, em particular os nés, provocam naresi sténcia mecanica.

A clasdficacdo da madeira ndo tem por objetivo separar as pecas de melhor qudidade e desprezar
as de qudidade inferior, mas sm conhece as propriedades mecanicas de cala peca de madeira
posshilitando o wo de toda a cgpacidade resistente do material sem que 0 mesmo venha a
ruptura. Desta forma € possivd projetar estruturas mais econdmicas e com a mesma
confiabilidade de outros materiais de aplicacéo estrutural.

Atuamente eistem diversas técnicas de avaliacdo ndo-destrutiva que podem ser utili zadas para a
classificacdo estrutural da madeira, entre das. Classificacé visual, Ultra-som, MSR, Scanner,
Raio X, Stress wave e vibracdo transversal. Todas as técnicas de avaliaggdo ndo-destrutiva se
baseiam no uso de um estimador para avaiar as propriedades mecanicas da madeira. Na
témica de vibragdo transversa afreguéncia natural de vibracdo do material € crrelacionada
com suarigidez aflexdo.

De aordo com ROSS & PELLERIN (1994), a hipdtese fundamental da avaiacdo néo-
destrutiva da madeira foi fundamentada por JAYNE (1959). Ele propds que a @ergia
armazenada e as propriedades de disspacgdo da madeira podem ser medidas por meios ndo
destrutivos, sendo que tais mecanismos determinam o comportamento estético da madeira.

Como consequéncia podem ser obtidas convenientes relagdes matematicas entre as
propriedades fisicas e @& propriedades estéticas de resisténcia e dagticidade por meio de
anali ses de regressio estatistica.

Negte trabaho foi redizado oteste de flexdo estéica en relagéo ao eixo de menor inércia em
600 pegas de Pinus sp, com dimensdes nominais de 3,5 x 12,5 x 260cm, para a medida do
MOE. Edas pegas também foram classficadas mecanicamente por meio de eguipamento de
vibragdo transversal. Foram feitas correlagdes entre 0 MOE estético medido no teste de flex&o
estéica eo MOE dindmico medido com a témicade vibragdo transversal com o objetivo de
verificar a precisdo deste eguipamento.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A avdiagd ndo-destrutiva por meio da técnica de vibragdo transversa empregada neste
estudo é baseada na relacdo existente entre arigidez eafrequéncia natural de vibragéo.

Este método consiste em aplicar um golpe em uma pecga de madeira bi-apoiada, tendo um
apoio em forma de l&mina em uma de suas extremidades e uma cdula de crga na outra. A
peca de madeira ira vibrar na sua frequéncia natura de vibragdo até que a vibracdo cese em
funcdo do amortedmento. A frequéncia em que a peca de madeira ira vibrar dependera do
modulo de dasticidade da madeira, do véo, da densdade edo tipo de goio.



