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Resumo: O conhecimento das propriedades mecanicas da madeira ¢ de fundamental importancia,
principalmente quando destinada a fins estruturais. A técnica de excitagao por impulso trata-se de

método ndo destrutivo que tem sido aplicado com sucesso para estimar as propriedades mecanicas

dos materiais. Dessa formg Je elasticidade
em madeiras com diferentg sidades. Corpos de prova de Eucalyptus sp. e lla sp. isentos
de defeitos fo do do modulo
de elasticidadg calyptus sp. e
Cedprella sp. ) GPa e 5,90 GPa, respectiva s analisados
apresentaram i e em seus valores de modulo deg ici ucalyptus sp.
apresentou ma ENSi nsequentemente maior resisténcia 1 £a0 a Cedrella
sp.

Palavras-cha i pcanica, Método nao destrutivo, Sq
Impu i ique for estimating the modulu astici bers

Abstract: Knowledge of the mechanical properties of wood is of fundamental importance,
especially when it is intended for structural purposes. The impulse excitation technique is a non-
destructive method that has been successfully applied to estimate the mechanical properties of the
materials. Thus, it was aimed to apply this technique to estimate the modulus of elasticity in woods
of different densities. Samples of Eucalyptus sp. and Cedrella sp. free of defects were used. The
Sonelastic equipment was used to determine the modulus of elasticity. The mean values of the
modulus of elasticity for Eucalyptus sp. and Cedrella sp. were 22.75 GPa and 5.90 GPa,
respectively. The analyzed materials presented low variability in their modulus of elasticity values.
Eucalyptus sp. presented higher density and consequently greater mechanical resistance in relation
to Cedrella sp.

Keywords: Mechanical property, Non-destructive method, Sonelastic.
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1. INTRODUCAO

A madeira pode ser definida como material heterogéneo, anisotropico e higroscopico, sendo
considerada material complexo e muito versatil quanto a sua utilizacdo. Por apresentar alta
resisténcia em relagdo a sua massa, foi um dos primeiros materiais utilizados para fins estruturais.
Suas propriedades mecanicas sao responsaveis por indicar sua capacidade de resistir a esforgos e
sao geralmente aferidas pela sua resisténcia e rigidez contra forcas externas (Leite et al., 2012).

Segundo Rubini & Moraes (2012), a madeira apresenta resisténcia a diferentes tipos de

esfor¢os mecanicos, cujo grau de intensidade varia entre espécies, € sua maior ou menor resisténcia

define a sua melhor forma bortamento do

material quando submetid associada as

propriedades figiga . Lo

esforgos, aci i prrerdo deformacgdes plasticas, atg . erial solido ¢
chamado elas prmacgdo produzida durante a ap ga abaixo do
limite propor hmente recuperada apds a retir em do limite
proporcional, sticas sofridas pelo material sao i
Os mé ‘ Ao destrutivos permitem avaliar a isti material sem
alterar sua ca inal, e surgiram da necessidade 1stri aracterizar os
materiais durs ento, principalmente materiais is. métodos sdo
capazes de of¢ pidas e correlagdes lineares eleva equipamentos
necessarios ao do a rapidez e
eficiéncia das técnicas nado
destrutivas se
Dentre iais, tem-se a técnica que
analisa a vibracao transversal dos materiais, na qual, a frequéncia natural em que vibra o material ¢
relacionada com a rigidez. O Sonelastic ¢ um equipamento que utiliza o principio de excitagao por
impulso. O corpo de prova sofre impacto de curta duragao, cujas frequéncias naturais da vibragao
trazem resposta acustica. As frequéncias de vibragdo de cada material analisado sdo relacionadas
com o moddulo de elasticidade. Essa vibragdo ocorre de forma longitudinal, na direcao do
movimento da onda sonora.
O método de excitagdo por impulso ¢ amplamente utilizado para diversos materiais
isotropicos, entretanto, o uso para materiais anisotropicos como a madeira ainda € escasso. Sendo
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assim, objetivou-se aplicar a técnica de excitacao por impulso para estimar o modulo de elasticidade

longitudinal em madeiras com diferentes densidades.
2. MATERIAL E METODOS
2.1 Aquisi¢ao e preparo do material
Os materiais utilizados neste estudo foram Eucalyptus sp. e Cedrella sp. com densidades

aparentes a 12% iguais a 1,03 g.cm™ e 0,30 g.cm, respectivamente. Corpos de prova nas

dimensoes de 2,0 x 2,0 x 30, 1dia ) i3 X2 ) ionados utilizando-se

serra circular. Para evitar hnalise, foram

selecionados apenas corpos 5 64 corpos de
prova, 32 par: ada corpo de
prova foram r ente
2.2  Deter 2 o de elasticidade

A dete a lo de elasticidade foi realizada p Al n de excitagdo
por impulso, amento de ensaio Sonelastic. Pari , de massa e as
dimensdes dog oram inseridos no software do Sd i os valores de
modulo de el nde. ps de prova foram posicionados uf ajustavel para

barras do equ|

material refers [Tqanicr X1o11al. Orpos de prova
receberam o 1 an| XCitaca 2 2 2 e propagada pelo material
foi entdo captg al.

Os corpos de prova foram ensaiados em modo de vibracao flexional obtendo assim a relagao
do moédulo dinamico de elasticidade. As informagdes obtidas passaram por uma central de

processamento e, por meio do software do Sonelastic foram determinadas as constantes elasticas.
3. RESULTADOS

A Tabela 1 exibe os valores de modulo de elasticidade obtidos de forma direta pelo método
acustico (Sonelastic) para as espécies de Eucalyptus sp. e Cedrella sp.
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Tabela 1. Mdédulo de elasticidade da madeira de Eucalyptus sp. e Cedrella sp. determinados no
Sonelastic.

Médulo de elasticidade Espécies
Eucalyptus sp. Cedprella sp.
Valor minimo (GPa) 16,82 5,13
Valor maximo (GPa) 27,84 7,34
Média (GPa) 22,75 5,90
Coeficiente de variag¢do (%) 13,30 9,20

O grafico com os valores de modulo de elasticidade para os materiais analisados ¢

apresentado na Figura 1.
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Figura1. M de elasticidade (A) Eucalyptus sp. e (B) Cedre

4. DISCUSSAO

Observando os coeficientes de variacdo calculados, ambos os materiais analisados
apresentaram baixa variabilidade em seus valores de modulo de elasticidade. Considerando os
valores médios de modulo de elasticidade encontrados na norma NBR 7190 (ABNT, 1997) para
Eucalyptus spp. e Cedrella spp., por meio de ensaio destrutivo realizado em laboratorio, observou-
se que o valor médio do mddulo de elasticidade da madeira de Eucalyptus sp. encontrado neste

trabalho (22,75 GPa) foi superior ao valor médio descrito pela norma (16,78 GPa), enquanto que o
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valor médio de Cedrella sp. obtido neste estudo (5,90 GPa) foi inferior ao valor médio apresentado
pela norma (8,95 GPa).

Por ser um dos principais fatores que afetam a resisténcia mecanica da madeira, a densidade
pode ter sido a responsavel pela diferenga entre os valores de mddulo de elasticidade das madeiras
deste estudo e da norma citada, uma vez que a densidade aparente média do Eucalyptus sp.
estudado (1,03 g.cm?) foi maior que a densidade aparente média do Eucalyptus spp. citado pela
norma (0,91 g.cm). Ja para a Cedrella sp. estudada, a densidade aparente média (0,30 g.cm) foi
menor que a densidade aparente média da Cedrella spp. citada pela mesma norma (0,50 g.cm™).
Além disso, a utilizacdo neste trabalho de método de ensaio diferente do método utilizado pela

norma também pode ter influe a madeira com

sua resisténcia mecanica, (

norma, demonstrando que ¢ b maior a densidade, maior a resisténcia mecani adeira.

+ Ambos os iai os apresentaram baixa variabilidag ‘ de médulo de
elasticidag
« A diferen médios de modulo de elasticidads ' > trabalho e os

valores e a pode estar relacionada a deng is ¢ a técnica

O Eucalyf . maior densidade e consequente i ncia mecanica

em relaca ' oborando com os dados apresent

As ins Departamento de Ciéncia e

Tecnologia da Madeira da UFLA pelo auxilio a pesquisa.
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