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RESUMO

Fonam estudadas tnes espéeies, duas Nacionais: Amapa dece(Brosimum parinarioides)
e Tauand {Counatari oblongiflonra) e uma imporntada Ash (Fraxinus spp.), com a finalidade
de substituin a madeina importada,

INTRODUCAO

Na indistria de artigos esportivos que tenham nos laminados de madeira sua maté-
ria-prima como, por exemplo, raquetes de ténis de campo e barcos de regatas, a especia-
lizacao dos equipamentos e mac-de-obra, similar a exigida nas indistrias moveleiras, se
torna mais critica na selegao da espécie madeireira usada na produgao. Para os barcos
de regatas, as indistrias usam quase que exclusivamente o Cedro (Cedrella odorata).

No caso das raquetes de ténis, um tradicional produtor nacional empregava apenas
uma espécie, o Jacaranda (Dalbergia nigra) para a montagem da estrutura das pegas. Uma
subsidiaria de uma empresa multinacional, recentemente instalada em Manaus, no meio da
floresta amazonica, importa todas as laminas de madeira usadas na fabricagao de raquetes
de ténis de campo. Estes fatos acontecem devido ac nosso completo desconhecimento de ou
tras espécies que possuam caracteristicas fisico-mecanicas adequadas aos esforcos soli-
citantes a que esses produtos estao sujeitos quando em uso. Atualmente, mesmo que as in
distrias de raquetes estejam substituindo as 1aminas de madeira por aluminioe compostos
de grafite como materia-prima, elas ainda suprem um grande mercado consumidor com rague

tes de madeira.

(¥ Projeto Financiado pela Fipeq/Banco do Brasil.

(**) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - CPPF.
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MATERIAL E METODO

Espécies Estudadas

Testou-se raquetes feitas com laminas de madeira de trés espéciesdiferentes, duas
nacionais: amapa-doce (Brosimum parinarioides) e tauari (Couratari oblongiflora) e uma
importada: Ash® (Fraxinus spp.). Esta Gltima espécie & praticamente a dUnica utilizada
atualmente pela industria para a confeccao das laminas de madeira. Também testou-se ra
quetes feitas com laminas de ambas espécies nacionais, em igual proporgao.

Preparacao das Amostras:

As raquetes sao feitas com laminas de 2,0 mm de espessura, devidamente secas e 1i
xadas para se obter uma boa colagem. As laminas das espécies nacionais foramobtidas no
Centro de Pesquisas de Produtos Florestais. As laminas importadas foram fornecidas pela
propria indistria. As raquetes foram produzidas pela indistria IMPAR, localizadanoDis
trito Industrial de Manaus, conforme o modelo de raquete 'BorgPro', especificado na pu-
blicagao "Donnay - Informations Techniques', (1983). Essas raquetes foram montadas em uma
prensa especial com um gerador de alta freqliéncia para acelerar a curado adesivo (Uréia-
Formol) .

Todos os testes foram realizados com raguetes semi-acabadas, isto €, apenas a es-
trutura da raquete com os reforgos usuais de fibra galvanizada sem cordoamento, empunha
deira e demais operagoes de acabamento.

Todas as raquetes eram absolutamente similares em suas dimensoes e geometria. De
vido a diferenca de peso especifico entre as espécies, os pesos das raquetes foram de
293 gr. para Ash, 266 gr. para Tauari 322 gr. e para Amapa-doce e 295 gr. para as raque
tes feitas com laminas das duas espécies nacionais. A variacao de peso entre as raque-

tes de uma mesma especie ou com as duas espécies misturada foi insignificante.
DESCRICAO DOS ENSAIOS

Ensaios Mecanicos

Foram dois tipos de ensalos: Flexao estatica e torcao.

Na flexao estatica, as raquetes foram engastadas no punho e carregadas conforme
mostraa (Figura 1). As leituras de carga e deflexao, impressas em um plotador de grafi
cos acoplado ao equipamento de ensaios, eram feitas através de sinais emitidos por uma
""célula de carga', fixada no cabegote de carregamento, e por um deflectometro, respecti
vamente. Duas medidas de deflexac, ou flecha, foram tomadas: uma, na cabeca da raquete
que se denomina ''flecha total' (fT); a outra, na juncao do aro com o cabo, areadaestru
tura conhecida na indlstria como ''coracao'' da raquete. Designa-se essa deflexdo como''fle
cha no coracdo'" (fC). Com os valores dados no plotador, foi levantado umgrafico 'Carga
Vs. Flecha (fT e fC)'" para as raquetes representativas das espécies.

Nos ensaios de torgao, as raquetes foram engastadas no punho e carregadas na re
giao central do aro como ilustrado (Figura 1). Denomina-se a deflexao nesta regiao do
aro e verifica-se um grafico 'Carga Vs. Flecha (fA)" para todas as raguetes ensaiadas.

Pelos graficos correspondentes aos ensaios de flexao e de torgcao, analisa-se a
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Ensaios de Flextio (a) e Torglio (b) de Raquetes
de Ténis

Fig. 1. Ensaio mecanico de raquetes.
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rigidez e resisténcia da raquete tendo como referéncia os dados técnicos especificados

na publicagcao da industria, mencionada anteriormente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

0s graficos das Figuras (2, 3 e 4) mostram o comportamento mecanico das raquetes
para os dois tipos de testes realizados. Nao carregou-se as raquetes até a ruptura fi-
nal. Foi limitado a carrega-las até que os niveis de deflexao atingissem valores pouco
acima daqueles especificados na publicacao '"Donnay - Informations Techniques, 1983'.

Nos ensaios de flexao estatica, nota-se que as raquetes feitas com laminas de Ash
apresentam uma rigidez praticamente igual a das raquetes feitas com Tauari. Esta igual
dade € absoluta quando se analisa o comportamento das raquetes sob o ponto de vista da
deflexao no ''coragac''.

De acordocoma publicagao técnicada indistria,fabricante deste artigo esportivo, em
testes padroes de flexao estatica, a flecha total (fT) da raquete modelo "'BorgPro'’ éde 9,0 cm.
Nas raquetes de Ash, a esta flexao fT, corresponde uma carga de flexao de 12,5 kg. Sob esta car
ga, araquete de Tauari apresentou uma fT8,4cm . Isto €, noregimeplastico, as raquetes de
Tauari suportam cargas maiores do que as de Ash, embora a diferencaseja pouca. S0 o mesmo
teste padrao, & especificado um valor de flecha no "coracao" (fC) de 0,8 «em
para a raguete modelo. Tanto as raquetes de Ash quanto de Tauari suportaram uma mesma
carga, 4,0 kg, correspondente aquele valor de fC especificado para a raquete modelo. Ve
rifica-se assim, que as raquetes de Ash e tauari apresentaram comportamentos praticamen
te similares durante os testes de flexao estatica. Por outro lado, as raquetes de ama-
pa-doce e aquelas feltas com laminas de amapa misturadas com laminas de tauari, ''raque-
tes-mistas'', apresentaram rigidez e resisténcia nem maiores do que as raquetes de Ash e
Tauati. Notou-se que, para uma carga de 12,5 kg, as raquetes de amapa-doce e as "raque
tes-mistas'' apresentaram uma flecha total de 6,2 cm e 7,2 cm respectivamente., Para uma
carga de 4,0 kg, as raquetes de amapa-doce tiveram uma flecha no ''coracac' (fC) de 0,43cm,
e as ''raquetes-mistas' uma fC de 0,59cm. Ou seja, para um mesmo esforgo de flexao, as
raquetes de amapa-doce e as ''raguetes-mistas'' apresentaram deflexces nem maiores do que
as raquetes das outras duas espécies.

Nos ensaios de torgao, de acordo com a publicacao da indistria, o modelo "BorgPro"
apresenta uma flexao de torcao (fA) de 3,8 cm. Para este valor de fA, tanto as raquetes
de Ash quanto as ''raquetes-mistas'' suportam uma carga de 10,2 kg. Sob esta mesma car-
ga, as raquetes de amapa-doce e as de Tauari apresentam uma flecha de tgrgaoc de 3,5cm e
4,2 cm respectivamente. Assim, observa-se que as ''raguetes-mistas'' apresentaram rigi-
dez e resisténcia a torcac similares a raquetes de Ash e superiores as raquetes de Taua
ri. Porém, as raguetes de amapa-doce apresentaram, novamente, o melhor comportamento

mecanico entre todas as raguetes ensaiadas.
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Dos resultados dos ensafos de flexao estatica e torgao, poder-se-ia concluir que
as raquetes de amana-doce e as ''raquetes-mistas'' apresentaram comportamento mecanico que
as fazem apropriadas a substituicao das raquetes feitas com laminas importadas de madei
ra de Ash. No entanto, para se chegar a uma conclusao definitiva, € necessario que se
faga uma analise mais aprofundada de outros fatores que certamente afetam o comportamen
to geral das raquetes gquando em uso, inclusive o confarto para o usuario. Pode-se citar
0s seguintes fatores: o peso da raquete, a elevada rigidez das raquetes de amapa-doce e
das "raquetes-mistas'' em comparacdoc com as raquetes de Ash e as propriedades dinamicas,
tais como a resisténcia ao impacto, a influéncia de vibragoes sob uma forga de impacto
e a taxa de amortizacao dessas vibragoes. Sob tais consideragoes, € possivel que mesmo
as raquetes de Tauari sejam as mais apropriadas.

0s resultados obtidos dos experimentos serao encaminhados ao fabricante das raque
tes que podera prosseguir nos testes padronizados pela industria, visando a uma con-

clusao definitiva.

SUMMARY

Three specdies of wood wene studied, twe natives : Amapa doce (Brosdimum parinarniod
des), and Tauardl (Counatari oblongiffona); and one pamed — Ash (Fraxdinus spp) imponted
freom France {n gaden to obtain a preliminany sfudy of racquet [racket) manugactured with
razidian woods L comparlson with Asn (Fraxinua spp) through mecanical assays.
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