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RESUMO: Este trabalho apresenta diversas relagdes obtidas entre propriedades fisicas, mecanicas e de ensaios
ndo-destrutivos de ultra-som na madeira com suas resisténcias a flexdo e a compresséo paralela as fibras, na
busca do melhor estimador para esses dois pardmetros mecéanicos do material. As pecas de madeira utilizadas no
programa experimental apresentam defeitos como nos, apodrecimento e rachas. Nos ensaios destrutivos
convencionais foram avaliadas as resisténcias e rigidezes a flexao estatica e a compressao paralela as fibras, além
da densidade de massa e dureza Janka. Nos ensaios ndo-destrutivos (ultra-som) foram avaliadas as grandezas
velocidade de propagacao das ondas ultra-sénicas e 0 modulo dindmico. Foram utilizadas madeiras com trés
diferentes densidades e com teor de umidade da ordem de 14%.

Observou-se que, tanto nos ensaios de compressdo paralela quanto nos de flexdo, a melhor correlagdo ocorreu
entre a resisténcia mecanica e a rigidez, avaliada pelo médulo de elasticidade. A segunda melhor correlacéo foi
obtida entre a resisténcia mecanica e 0 médulo dinamico, calculado a partir do ensaio de ultra-som. Em todas
analises constatou-se que as correlagfes obtidas nos ensaios de flexdo foram menores que as de compressao. Isto
sugere uma menor influéncia dos defeitos no ensaio de compressao, em comparagdo com o ensaio de flexao.
Conclui-se que o0 mddulo dindmico é um bom estimador de resisténcia, sendo melhor que a velocidade, dureza
Janka ou densidade. Pode-se concluir, também, que para estimar as propriedades de flexao de pegas com defeitos
outras variaveis além da velocidade de propagagdo e mddulo dindmico devem ser consideradas.
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RELATIONSHIP BETWEEN ULTRASONIC WAVES BEHAVIOR OF WOOD AND
ITS PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES

ABSTRACT: This paper presents several relationship obtained between physical, mechanical and ultrasonic
properties of wood and its strength on bending (MOR) and compression parallel to grain (i) on the analysis of
the best estimation for these two mechanical parameters. The specimens were not clear specimens, presenting
defects like knots, decay and splits. On destructive tests were evaluated strength and rigidity on bending and
compression parallel to grain, as well as density and Janka hardness. On non-destructive tests (ultrasonics) were
evaluated the velocity of waves and the dynamic modulus. Three different densities were used and all specimens
were tested with about 14% moisture content.

It was observed that in compression parallel to grain as well as in flexure tests the better relationship of strength
was obtained between strength and modulus of elasticity followed by correlations of strength to dynamic
modulus. In all correlations the best results was reported in compression tests rather than flexure one.. It was
observed that the effect of defects in compression had less influence than flexure.

It was concluded that dynamic modulus is a good estimator of strength of wood, mainly, in compression. But
other parameters different of dynamic modulus must be included in order to get better correlation with flexure
test including defects.
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1.  INTRODUCAO

Neste trabalho as propriedades fisicas e mecénicas das madeiras de pinus (Pinus sp) e
eucalipto (Eucalyptus sp) foram avaliadas, utilizando-se dois métodos: destrutivo e 0 nao-
destrutivo. O método destrutivo é aquele tradicionalmente utilizado, cuja metodologia é
especificada em normas técnicas. O método ndo-destrutivo esta em fase de aprimoramento e
existem poucas metodologias especificadas em normas técnicas. Neste trabalho foi utilizado
método ndo-destrutivo por ultra-som, onde as grandezas consideradas limitaram-se a
velocidade de propagacédo das ondas e avaliacdo do modulo de elasticidade dindmico.

A caracterizacdo das propriedades elasticas e de resisténcia de um dado material €
fundamental para a realizacdo da analise estrutural. Embora o método por ultra-som forneca
apenas 0 modulo de elasticidade e em situagdes mais gerais todas as propriedades elasticas,
pode-se obter as resisténcias mecanicas por correlagdo com as propriedades elasticas da
madeira.

Este trabalho apresenta a relacdo entre as propriedades fisicas e mecanicas da madeira com 0s
pardmetros obtidos no ensaio de ultra-som. A resisténcia e rigidez a flexdo estatica e
compressdo paralela as fibras das pecas de madeira incluindo defeitos como nds,
apodrecimento e rachas foram estudados. Os ensaios mecanicos destrutivos foram realizados
apos a medicdo do tempo de propagacdo das ondas ultra-sonicas e registro do espectro das
amplitudes no dominio do tempo.

2. ATIVIDADES REALIZADAS

Os corpos-de-prova foram retirados de madeira seca ao ar de pinus e eucalipto para compor
dois grupos aqui denominados de:

- compressdo com dimensdes nominais de 50 mm x 50 mm x 200 mm;

- flexdo com dimensdes nominais de 40 mm x 40 mm x 550 mm.

Para cada um dos grupos de corpos-de-prova foram realizados os seguintes ensaios fisicos e
mecanicos:

- Avaliacéo dos defeitos;

- Teor de umidade;

- Densidade de massa;

- Velocidade de propagacdo das ondas ultra-sénicas longitudinais na direcdo paralela as

fibras e o célculo do moédulo dinamico;

- Resisténcia e rigidez a compressado paralela as fibras (s6 para o grupo de compresséo);

- Resisténcia e rigidez a flexdo estatica (s6 para o grupo de flexao);

- Dureza Janka.

Avaliacdo dos defeitos

Os principais defeitos considerados foram os nés, rachaduras, bolsas de resina e
apodrecimento. Os defeitos foram avaliados em todas as faces dos corpos-de-prova.

Teor de umidade

O teor de umidade utilizado foi baseado em base seca, ou seja, a massa de agua expressa em
relagdo & massa de madeira seca em estufa. O ensaio foi realizado utilizando-se 0 método da



