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RESUMO

Os tecidos de Malha Jersey possuem uma estrutura que oferece extensibilidade e
elasticidade. Os tecidos para malharia de trama sao obtidos a partir de um ou mais
fios que fazem evolugbes pelas diversas agulhas. O Elastano é comumente
empregado sempre com combinag¢des de outras fibras téxteis, o qual é utilizado em
pequenas quantidades combinado com fibras, naturais ou sintéticas. A mistura &
constituida por fios de poliéster multifilamentos texturizados e fios de elastano. Tecido
de malha, estruturas e processos de acabamento influenciam propriedades no uso de
pecas de vestuario em malha. Este trabalho teve como objetivo realizar analise
dimensional de trés malhas Jersey (meia malha) com composicado de poliéster e
diferentes percentuais de elastano. Estas diferengas se originam pela utilizacdo de
elastano com titulos diferentes, sendo eles 20 Denier, 40 Denier e 70 Denier. Realizou-
se um estudo sistematico das propriedades das malhas de Gramatura, Densidade,
Padronagem, Elasticidade e Alongamento, e entdo determinou-se a Estabilidade
Dimensional. Os resultados foram avaliados por meio das medidas da comparagao
das propriedades de malhas produzidas com poliéster e diferentes percentuais de
elastano, verificando a influéncia do titulo do elastano em cada uma das amostras. Os
resultados deste trabalho mostraram que na sua estrutura foi possivel observar o
movimento da lagada, sendo mais aberta ou mais fechada de um Denier para outro.
Ao analisar os resultados da gramatura pode-se notar um aumento, conforme
aumenta o titulo do elastano, logo quanto maior o valor do titulo do fio em Denier, mais
fechado é sua estrutura, mais grosso e pesado sera o tecido. Para a densidade os
resultados se apresentam inversamente proporcionais, ou seja, quanto mais grosso o
titulo do elastano, diminui a quantidade de colunas/cm. Observar que a Forca de
tracao aplicadas no sentido das colunas € maior que a forga aplicada na ruptura nos
sentidos das carreiras, para ambos os Denier. Os resultados de elasticidade e
alongamento quanto maior o Denier a amostra € menos maleavel, sendo mais grossa
e assim tendo uma menor alteragado dimensional. Essa alteragcdo dimensional nesse
caso foi de alongamento, logo positiva. Sendo entdo, possivel concluir que apés a
realizacdo das analises das trés malhas, o aumento do titulo do Elastano influéncia
diretamente nos valores das caracteristicas e propriedades analisadas.

Palavras-chave: Poliéster; Elastano; Malha Jersey; Analise Dimensional;



ABSTRACT

Jersey Mesh fabrics have a structure that offers extensibility and elasticity. Weft knitting
fabrics are obtained from one or more yarns that evolve through different needles.
Elastane is commonly used always with combinations of other textile fibers, which is
used in small amounts combined with fibers, natural or synthetic. The blend consists
of textured multifilament polyester yarns and elastane yarns. Knitted fabric, structures
and finishing processes influence properties in the use of knitted garments. This work
aimed to perform dimensional analysis of three jersey knits (half knit) with polyester
composition and different percentages of elastane. These differences originate from
the use of elastane with different titles, being 20 Denier, 40 Denier and 70 Denier. A
systematic study of the mesh properties of Weight, Density, Patterning, Elasticity and
Elongation was carried out, and then the Dimensional Stability was determined. The
results were evaluated by comparing the properties of knits produced with polyester
and different percentages of elastane, verifying the influence of the elastane title in
each of the samples. The results of this work showed that in its structure it was possible
to observe the movement of the loop, being more open or more closed from one Denier
to another. When analyzing the weight results, an increase can be noticed as the
elastane title increases, so the higher the value of the yarn count in Denier, the tighter
its structure, the thicker and heavier the fabric will be. For density, the results are
inversely proportional, that is, the thicker the elastane title, the lower the number of
columns/cm. Note that the tensile force applied in the direction of the columns is
greater than the force applied in the rupture in the directions of the rows, for both
Deniers. The elasticity and elongation results in the higher the Denier the sample is
less malleable, being thicker and thus having a smaller dimensional change. This
dimensional change in this case was elongation, therefore positive. Therefore, it is
possible to conclude that after carrying out the analysis of the three meshes, the
increase in the Elastane title directly influences the values of the characteristics and
properties analyzed.

Keywords: Polyester; Elastane; Jersey Knits; Dimensional Analysis;
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1 INTRODUGAO

Fibra téxtil € toda matéria natural, sendo de origem vegetal ou animal/mineral,
assim como toda matéria artificial ou sintética, que por sua alta relagdo entre
comprimento e didmetro, e ainda, por suas caracteristicas de flexibilidade, suavidade,
elasticidade, resisténcia, tenacidade e finura estd apta as aplicagbes téxteis
(CONMETRO, 2008).

As fibras sintéticas sdo obtidas a partir de matérias-primas sintetizadas pelo
homem, ou seja, é feito um tipo de produto a partir de um recurso natural e esse é
utilizado para producgao de fios ou fibras. As mais conhecidas sdo as de poliéster,
poliamida e polipropileno que nada mais sdo do que polimeros (PEREIRA;
NOGUEIRA; BALDO, 2013).

Segundo Pereira, Nogueira e Baldo (2013), a producéo dos fios sintéticos é
feita a partir de chips (pequenos pedacos de polimero), estes passam por alguns
processos nos quais sado fundidos, passam por uma espécie de peneira chamada
fieira e depois sdo bobinados.

Segundo Vasconcelos (2012), o elastano € comumente empregado sempre
com combinagdes de outras fibras, natural ou sintética, o qual é utilizado em pequenas
quantidades. Dentre as mais importantes aplicagdes para o fio estdo as malhas
circulares para roupa intima, meias, tecido canelado para punhos e cinturas, malhas
de kettenstuhl para praia e esporte ativo e algumas construgdes de meias.

Os tecidos de malha tém uma estrutura que oferece extensibilidade e
elasticidade. Essas vantagens tornam as malhas confortaveis e se adaptam bem a
estrutura do corpo (FATKIC; GERSAK; UJEVIC, 2011).

O objetivo do estudo é realizar uma Analise Dimensional de Malhas Jersey de
poliéster com diferentes percentuais de elastano, com o propdsito de verificar a
influéncia do titulo do elastano nas propriedades das malhas, entendendo melhor seu

comportamento para ser feito melhorias na industria téxtil e confeccao.


http://ric.cps.sp.gov.br/browse?type=author&value=NOGUEIRA%2C+Cleberton
http://ric.cps.sp.gov.br/browse?type=author&value=BALDO%2C+Murilo+Sergio
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1.1 Justificativa

Um tecido de malha revela mais variagoes de diametro do fio do que qualquer
outro tipo de tecido. Isto se deve ao fato de que a malha coloca um maior comprimento
de fio dentro de um espaco relativamente pequeno de tecido. Nestas condigbes, uma
irregularidade no didmetro do fio é facilmente percebida no tecido (AQUINO, 2008).

As propriedades de uma estrutura de malha sdo amplamente determinadas
pela interdependéncia de cada ponto préximo em ambos os lados, acima e abaixo
dele. Como os tecidos de malha sédo produzidos em diferentes maquinas com varias
condi¢gbes para produzir diferentes tipos de tecido, eles tém qualidades diferentes.
Tecido de malha, estruturas e processos de acabamento influenciam as propriedades
de uso de pecas de vestuario em malha (ASIF; RAHMAN; FARHA, 2015).

Parametros estruturais de tecidos de malha, bem como processos de
acabamento, influenciam diretamente suas propriedades mecénicas e fisicas e,
portanto, estao intimamente ligados as propriedades de uso de pegas de vestuario em
malha. O encolhimento do tecido € um problema sério para malhas, originadas de
mudancgas dimensionais no tecido. Tornou-se ainda mais prevalente nos ultimos anos,
devido a popularidade de roupas casuais, como collants, calgas, blusas e roupas
esportivas (MIKUCIONIENE; LAURECKIENE, 2009).

Para que no momento da confeccao o produto ndo tenha nenhuma alteracao,
seja ela propriedades mecanicas, fisicas, encolhimento ou variagdo de diametro, se
faz necessario o estudo aprofundado das malhas. Nesse estudo serdao analisadas 3
malhas de diferentes composicdes poliéster e elastano, com a variagéao do titulo do
elastano, que sédo de Denier 20, Denier 40 e Denier 70, analisando as caracteristicas

fisicas e de alteracdes dimensionais das malhas.
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1.20bjetivos

1.2.1 Objetivo geral

Realizar analise dimensional de trés malhas Jersey produzidas na

composicao de poliéster com diferentes percentuais de elastano.

1.2.2 Objetivo especifico

Pretende-se atingir o objetivo geral por meio dos seguintes objetivos
especificos:
e Realizar os testes de Gramatura, Densidade e Padronagem;
e Determinar a medigéo Elasticidade e Alongamento;
e Determinar a Estabilidade Dimensional;
e Comparar as Propriedades de malhas produzidas com Poliéster e diferentes
percentuais de elastano, verificando a influéncia do titulo do Elastano em cada

amostra.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Cadeia téxtil

A estrutura da cadeia produtiva de distribuicdo téxtil e confecgado engloba
desde a producao das fibras téxteis até o produto acabado e confeccionado, incluindo
a distribuicdo e a comercializag&o. A industria téxtil propriamente dita constitui uma
etapa dessa cadeia, compreendendo a fiagdo, a tecelagem, a malharia e o
beneficiamento (tinturaria, estamparia, lavanderia etc.) (BEZERRA, 2014).

Segundo Romani (2016), da fibra até chegar ao vestuario a cadeia téxtil
envolve uma série de tipos de empresas independentes, que geram um grande
numero de postos de trabalho em todo o mundo. O quadro sinético pode representar

de forma resumida e sequenciada esta rede, de acordo com a Figura 1.

Figura 1 - Cadeia Produtiva Téxtil

Fibras e filamentos |

[ Maturais ] [ Quimicas ]
| Téxtil |
[ Fiacdo ]
Insumos ] Maguinas e
Quimicos Tecelagem Malharia equipamentos

\ | Beneficiamento I

Confeccdo ]

LC = J e )
[ Vestuario ]

Fonte: Romani (2016)
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Na esfera do processo produtivo sao considerados os seguintes estagios: (a)
producdo da matéria-prima, (b) fiacdo, (c) tecelagem, (d) beneficiamento/
acabamento, (e) confeccéo, (f) mercado (RECH, 2008):

a. Producédo da matéria-prima: a primeira fase da cadeia produtiva da moda
diz respeito as fibras e/ou filamentos que serdo preparados para a etapa da fiagao.
Compreende o processo quimico-fisico de extrusao (fibras quimicas - artificiais e
sintéticas) e a producgao agricola (fibras naturais vegetais) ou pecuaria (fibras naturais
animais);

b. Fiagao: reporta-se a producao de fios;

c. Tecelagem: os tecidos sao obtidos através de processos técnicos
diferentes, que séo a tecelagem de tecidos planos, a malharia (circular e retilinea) e a
tecnologia de n&o-tecidos;

d. Beneficiamento/Acabamento: compreende uma série de operagdes que
outorga propriedades especificas ao produto;

e. Confecgdo: esta € uma das fases mais importantes da cadeia téxtil e
abrange a criagdo, modelagem, enfesto, corte, costura e o beneficiamento de pecas
confeccionadas;

f. Mercado: sdo os canais de distribuicdo e comercializagdo (atacado e
varejo).

De acordo com SENAI (2019), o processo de fiagdo consiste em uma série de
operacoes que transforma fibras flocadas desordenadas em uma massa de fibras de
densidade linear controlada, onde através de sucessivas agdes mecanicas, as fibras
sao limpas, paralelas e estiradas. Podemos distinguir trés tipos de fiagdes quanto ao
comprimento e tipos de fibras:

o Fiacao de fibra curta: € composta de fibras de Algodao, Poliéster, Viscose,
Linho, Acrilico e Poliamida, ou a mistura entre elas. Neste tipo de fiagdo, o
comprimento maximo das fibras pode chegar a 60 mm.

« Fiacao de fibra longa: utiliza fibras de L&, Poliéster, Acrilico ou Viscose. Neste
caso as fibras podem ultrapassar a 150 mm.

« Fiagdo quimica: é um processo que, por intermédio de pressao e temperatura,
transforma um Polimero (Poliéster, Polipropileno, Poliamida, etc.) em filamentos

continuos. Sua matéria-prima pode ser artificial e sintética.
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A industria téxtil utiliza, em seus processos fabris, inumeros tipos de fibras
naturais e quimicas. O algodao e o poliéster sdo as duas principais fibras utilizadas
em escala mundial, e também no Brasil tem-se o predominio do uso do Algodéo e
Poliéster. No ano de 2006, 59,8% do consumo total de fibras no Brasil foi de algodao
e 20,2% de poliéster. Como se pode observar, o core da industria téxtil brasileira
assenta-se na cadeia produtiva do algodao e da fibra sintética de poliéster (RANGEL;
SILVA; COSTA, 2010).

2.2Fibras/Fios

Segundo Pezzolo (2007), as fibras téxteis possuem propriedades que as
diferenciam e fazem com que sejam selecionadas para a producgao dos tecidos. Sendo
elas:

¢ Finura: quanto mais fina for a fibra, mais agradavel sera o toque do tecido que
produzira;

o Elasticidade: a propriedade que as fibras possuem de voltar ao seu estado
natural depois de alongadas por uma forga de tragao;

¢ Resisténcia: caracteristica que certas fibras apresentam de voltar ao estado
apos terem sido amarrotadas;

e Toque: a sensacgao de conforto que certas fibras proporcionam quando em
contato com a pele;

e Hidrofilidade: capacidade de absorgéo e retengdo da agua que certas fibras
possuem;

¢ Hidrofobilidade: refere-se a capacidade de absorver lentamente a agua ou até
mesmo repeli-la (frequente em fibras sintéticas).

e Comportamento diante de produtos quimicos: avaliagao da reacao da fibra
quando em contato com acidos, alcool e solventes organicos.

e Desgaste: analise do comportamento das fibras mediante agdo de agentes

mecanicos.

A Tabela 1, apresenta a classificagao de cada fibra, sua sigla e composicao.



Tabela 1 - Fibras utilizadas para fabricagao de linhas e sua origem

FIBRAS TEXTEIS

Fibra Sigla Composicao
Natural Origem CB Abaca
Vegetal
CcoO Algodao
CJ Juta
CL Linho
CR Rami
Origem WO La
Animal
SKou S Seda
Origem - Crisotila
Mineral
- Crocidolita
- Fibra de basalto
A Fibra de amianto
Nao-Natural Artificial CA Acetato
CLY Lyocel ou Liocel
CMO Modal
Ccv Viscose
Sintético PAC Acrilico
PUE Elastano (poliuretano ou spandex)
PES Poliéster
PLA Acido poli-lactico, poliéster alifatico termoplastico
PA Poliamida
PP Polipropileno
PUR Poliuretano Elastomérico
- Aramidas
PET Polietileno (Polietilenotereftalato)
SPF Fibra de Soja

Fonte: Guerra (2016)
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2.2.1 Poliéster

Composta por produtos oriundos de misturas entre elementos quimicos, nas
quais, por meio de reagdes e adequagdes, permite gerar fibras capazes de serem
utilizadas na producgao téxtil. A produgao das fibras ocorre por extrusao, ou seja, o
polimero é fundido por meio de temperatura e, posteriormente, transformado em
filamentos (SENAI, 2019).

Segundo Kindlein et al. (2018), o poliéster é uma fibra de obtengédo abundante
e de custos reduzidos. Permite a produ¢ao de microfibras. Pode ser misturado com
outras fibras principalmente naturais.

Principais propriedades:

e Extremamente resistente;

e Baixa absorgao;

e Peso especifico 1,38g/cm?;

e Alongamento a seco 15 a 70%;

e Boa resisténcia a intempéries (luz, raios U.V.);
e Excelente resisténcia a microrganismos.

Pereira, Nogueira e Baldo (2013), relata em seu trabalho que o processo para
a produgdo de poliéster é conhecido como polimerizagdo. Ha duas tecnologias
disponiveis para obtencdo de polimeros e fios de poliéster: tecnologia continua e
tecnologia descontinua.

A producéo dos fios sintéticos é feita a partir de chips (pequenos pedacos de
polimero), que sofrem alguns processos nos quais sao fundidos, passam por uma
espécie de peneira chamada fieira e depois sdo bobinados. Este tipo de processo
atribui um aspecto muito plastico ao fio, o que inicialmente prejudicava o uso destes
na produgao de vestuario. Verificando este problema comegaram a surgir processos
que visavam aproximar as caracteristicas destes fios aqueles feitos de fibras naturais,
surgindo assim o processo de texturizagado (PEREIRA; NOGUEIRA; BALDO, 2013).

Dolzan (2004), cita que uma caracteristica relevante do poliéster é sua
elevada resisténcia a umidade e aos agentes quimicos (acidos e alcalis). Além disso,
€ uma fibra ndo-alérgica e tem grande resisténcia a tragdo. A combinagao de 10%
dessa fibra ao algodao possibilita um aumento de 8% na resisténcia do fio, fato que

acelera a producgao, gerando maior produtividade e competitividade.


http://ric.cps.sp.gov.br/browse?type=author&value=NOGUEIRA%2C+Cleberton
http://ric.cps.sp.gov.br/browse?type=author&value=BALDO%2C+Murilo+Sergio
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A baixa absorcao de agua por este polimero explica sua grande estabilidade,
quando molhado, e a rapida secagem dos artigos com ele confeccionados. Todas as
fibras de poliéster contém grupos carboxilicos (COOH) e hidroxila (OH) terminais, em
quantidades variaveis, decorrente da reagao de policondensacgao e das condi¢des de
armazenamento do polimero fundido ou em forma de fibra. A relagdo OH/COOH pode
ser utilizada como medida da qualidade do PET, ja que estes influem na estabilidade
térmica do polimero. O conteudo de grupos carboxilicos pode ser influenciado por
hidrolise, ataque fotolitico ou oxidagao térmica (ASSIS, 2012). A Figura 2, apresenta

a microscopia do Poliéster.

Figura 2 - Microscopia do Poliéster

|

S50 pm

Fonte: Chen; Qiao (2019)

O processo de obtencao da fibra de poliéster ira definir suas caracteristicas
fisicas, tais como tenacidade e elasticidade. Assim, os poliésteres podem ser divididos
em trés categorias: fibras cortadas, flamentos de média tenacidade e filamentos de
alta tenacidade (GUERRA, 2016).



23

2.2.2 Elastano

De acordo com Kindlein Junior et al. (2018), o elastano é obtido através de
poliuretanos téxteis. E utilizado em composigéo com outras fibras, tais como, poliéster,
|&, viscose e algodao, com o unico objetivo de conferir elasticidade onde é empregado.

Principais propriedades:

e Otima resiliéncia;

e Ductilidade;

e Peso especifico 1,21g/cm?;

e Alongamento a seco 520 a 610%;

e Pouco sensivel a raios U.V.;

o Excelente resisténcia a microrganismos.

Tezel e Kavusturan (2008) destaca que o elastano é uma fibra manufaturada
em que a substancia formadora de fibra € um elastémero sintético de cadeia longa
consistindo em pelo menos 85% em peso de poliuretano segmentado. Embora muitos
produtos quimicos segmentados moles diferentes para o elastano tenham sido
avaliados ao longo dos anos, apenas as quimicas do poliéster permanecem em uso
hoje. Também quatro principais processos de fiagcdo comercial (fiacdo a seco de
solugdo, fiagdo umida de solugao, fiagdo de reacgao e fiagdo de fusédo) para elastano
foram praticados nos ultimos 30 anos. Os varios processos produzem fibras com
atributos distintamente diferentes, incluindo geometria da secao transversal e
propriedades tensao-deformacéo.

Elastano é uma fibra sintética e pertence a classificacédo genérica das fibras
elastoméricas sendo descrita em termos quimicos como um poliuretano segmentado.
Suas propriedades de alongamento e recuperagao valorizam os tecidos adicionando
novas dimensdes de caimento, conforto e contorno das roupas. Pode ser esticado
quatro a sete vezes seu comprimento, retornando instantaneamente ao seu
comprimento original quando sua tensao é relaxada. Resiste ao sol e agua salgada, e
retém sua caracteristica flexivel no uso e ao passar do tempo (VASCONCELOS,
2012).

Vasconcelos (2012) cita ainda que além do alongamento, outra caracteristica
importante do elastano é a excelente recuperagédo elastica (mais de 90% do

comprimento original apés alongamento de 400%). Este fendmeno é explicado pela
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prépria estrutura amorfa onde as moléculas desorientadas possuem grande numero
de ligacdes intramoleculares que rompem quando o fio é estendido, porém se refazem

quando cessado o esforco de tensdo. A Figura 3, apresenta a microscopia do

elastano.
Fiiura 3 - Seiéo transversal do elastano
g
o a 1
Fonte: Yokura; Niwa (1988)
2.2.3 Titulo

Guerra (2016) explica que o titulo € um parametro atribuido ao fio que compde
o tecido e representa a relacdo entre seu comprimento e massa, equivalente a
densidade linear (g/m). Esse atributo auxilia na escolha de qual fio utilizar no momento
da confecgao. Sdo abordadas duas formas de calcular o titulo de um fio: forma direta
Tex, desenvolvida e divulgada pelo The Textile Institute (Manchester, Inglaterra) em
1945 e forma indireta Ne, abreviacdo para Titulo Inglés em jardas, desenvolvido com
referéncia a medicdo direta Tex para proporcionar comparagcao entre os atributos
ligados a densidade linear do tecido. A equagao (1) apresenta o calculo do titulo

indireto.

CK = PT Equacéo (1)

Onde,

K = Constante de proporcionalidade;

P = Massa (g);
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C = Comprimento (m);
T = Titulo (Ne, Nm).

2.2.4 Gramatura

A gramatura esta associada ao titulo do fio e ao comprimento da lagada. Uma
maior gramatura proporciona uma sensagao de toque suave. Além desses aspectos,
nao €& possivel assumir que a permissividade sera aproximadamente a do ar, pois a
gramatura pode resultar em valores altos tdo somente pelo valor alto do titulo,
produzindo a possibilidade de o tecido ser mais pesado que outro, mas apresentar

mais espacgos vazios devido ao comprimento da lagada (GUERRA, 2016).

2.2.5 Estabilidade Dimensional

Trata diretamente com o comportamento do tecido de malha quando
submetido ao procedimento de lavagem, caracteristica comum a todos os tecidos
utilizados comercialmente, estando essa malha sujeita a essa situagdo. Portanto a
estabilidade dimensional reflete a capacidade de uma malha flexivel manter as suas
dimensdes quando submetidas ao processo de lavagem. Estabilidade dimensional
resulta na analise da capacidade do tecido de, apds a lavagem, conseguir manter as

suas dimensodes, cita Guerra (2016).

2.3 Malharia

O fio € matéria-prima que alimentara as maquinas de malharia. A classificagao
de fios utilizados na fabricagao das malhas varia conforme as combinacgdes das fibras,
seu comprimento, torgdes e titulo do fio, bem como em fung¢ao de suas propriedades
fisicas e funcionais obtém-se as variagcdes nas caracteristicas e na qualidade dos
produtos de finais. (SANCHES; DUARTE; SBORDONE; RANZO; 2021)
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2.3.1 Malharia por urdume

A malha por urdume representa os tecidos de malha que sédo confeccionados
mediante o uso do sentido do urdume que equivale a coluna para o tecido de malha
como o sentido principal, ou seja, confeccionando o tecido com uma orientagéo
vertical. A Figura 4 apresenta a malha por urdume. Sao obtidas com uso de um ou
mais conjuntos de fios posicionados lado a lado, que entdo séo transformados em
lagadas no sentido vertical (GUERRA, 2016).

Figura 4 - Estrutura da malharia por urdume

2.3.2 Malharia por trama

O tecimento por trama, também conhecido como malharia circular e retilinea,
€ 0 mais sucinto dos processos para transformar os fios téxteis em tecido por nao
requererem processos anteriores de preparacao dos fios como para as malhas de
urdimento e os teares planos (ROMANI, 2016).

De acordo Maretti (2018), os tecidos para malharia de trama s&o obtidos a
partir de um ou mais fios que fazem evolugdes pelas diversas agulhas. Nesse sistema
0 entrelagamento ocorre na diregao horizontal. Na malharia circular, as maquinas

podem ser de monofrontura ou dupla frontura. A malha circular € empregada na
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confecgdo de camisetas, moletons e outros produtos do vestuario. A Figura 5

apresenta as estruturas de malharia por trama.

Figura 5 - Estrutura da malharia por trama

Fonte: Kuasne (2008)

2.3.3 Malha Jersey

As estruturas de Malha Jersey sao importantes porque oferecem varias
vantagens. Fisicamente, eles apresentam propriedades de conforto como alta
elasticidade, conformidade com a forma do corpo, mais macio e melhor toque e
sensacao de conforto e outros. A porosidade € uma das propriedades fisicas
importantes que tém uma influéncia no conforto e no aspecto de uso (BENLTOUFA et
al., 2007).

A malha e o tricO sdo resultantes do processo de malharia, técnica que
consiste na passagem de uma lagada de fio através de outra lagada, conferindo ao
tecido de malha flexibilidade e elasticidade (SPENCER, 2001).

Na base de cada perna temos o pé como mostra a Figura 6, que se entrelaga
através da cabecga de uma lagada formada no ciclo de tricotagem. O fio passa do pé
e perna de uma lacada recém formada para outro pé e perna que constituem a
proxima lagada formada pelo fio. A lagada forma-se por conta da flexao e frisado do
fio devido a acdo dos elementos tricotadores. Esses elementos tricotadores sao
basicamente a agulha, a platina, e os espagos entre as agulhas, quando nao existem
as platinas. A lacada que é formada a partir da agulha é conhecida por lagcada da
agulha, enquanto que o semicirculo oposto € conhecido por lagada da platina, ndo

sendo, no entanto, possivel estabelecer com precisdo os limites para a lacada da
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agulha e a lagada da platina. No caso da agulha de lingueta, a lagada é formada
automaticamente (CATARINO, 1998).

Figura 6 - Lagada de uma malha de trama

E Cabeca

Pernas

Pés —

Fonte: Almeida (2017)

Catarino (1998), explica que a estrutura Jersey simples é a base de todos os
outros tipos de malha. Consiste em lagadas de ponto de malha, todas elas
entrelagadas na mesma diregcao, ou seja, a repeticao da lagada normal na diregédo das
colunas e das fileiras. A lagada normal é entrelacada pela frente através da lagada
previamente formada. Como resultado, temos os dois lados do tecido de malha
diferentes definidos como direito e avesso técnicos. O direito técnico é o lado em que
as pernas da lagada da agulha sao visiveis, formando colunas e tomando o aspecto
de um V invertido. O avesso técnico é o lado em que se observam os semicirculos
interligados que sdo as cabecas das lagadas das agulhas e as bases das lagadas das

platinas, conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Direito e Avesso técnico da malha Jersey

Fonte: Wood (2012)

Esta malha caracteriza-se ainda por ter uma grande elasticidade, esticando-
se completamente a partir de uma forga de deformacao relativamente baixa, tanto na
direcdo da largura como do comprimento. Esta distor¢ao apenas envolve a mudancga
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de forma e nao as caracteristicas de alongamento do fio, a menos que seja esticada
em demasia. Para um fio com alongamento normal, depois da deformacgéo terminar,
a energia potencial na estrutura da malha é suficiente para se sobrepor as forgas que
se opdem a recuperagao e a malha recupera o seu estado original (CATARINO, 1998).

Catarino (1998) apresenta o corte transversal de um tear circular Jersey na

Figura 8.

Figura 8 - Corte transversal de um tear circular Jersey
Came de platinas

Guiafios

— Bgulhas

Platinas

Came de agulhas
““‘"‘-

-

Cilindro do tear

Fonte: Catarino (1998)

2.4 Controle de qualidade da malha

Segundo os autores Onal e Candan (2003), devido a influéncia da moda, a
producao de artigos de malha foi expandida, com novos designs de tecido, criados
com diferentes combinacdes de fibras e estruturas de malha.

Estruturas de malha oferecem varias vantagens sobre tecidos, incluindo
melhor elasticidade e recuperacgao, resiliéncia, porosidade, permeabilidade ao ar e
suavidade. Devido a flexibilidade da estrutura, tecidos de malha proporcionam melhor
ajuste e conforto para o usuario. No entanto, o maior desafio das estruturas de malha
€ sua estabilidade dimensional, devido a instabilidade em suas dimensdes de loop
(SAFDAR et al., 2014).



30

Os tecidos de malha sao estudados mediante parametros que relacionam as
suas caracteristicas fisicas e o comportamento da estrutura téxtil quando submetido
a situacgdes especificas. Os parametros estudados sdo: Comprimento da lagada,
Titulo, Gramatura, Estabilidade dimensional, Resisténcia ao rasgo. (GUERRA, 2016)

De acordo com Tezel, Kavusturan (2008), o termo “Qualidade” é usado com
frequéncia em todos os tipos de negdcio, areas e atividades, assim como em
diferentes campos do conhecimento. O conceito de qualidade deixou de ser um
atributo de uma dimens&o ou de um produto, para ser considerado uma construgao
multidimensional que necessita ser gerido e cuja implementagdo leva a uma
capacidade dinamica das empresas.

Para Santis (2013) a sociedade, que esta cada vez mais exigente, a qualidade
dos servicos a ela prestados torna-se fundamental, provocando a busca constante de
normas e mecanismos de avaliacdo e controle da qualidade. Buscar por qualidades
em produtos diversificados por meio do processo de comparagdo de produtos
impulsionou para a amplitude dos conceitos de qualidade e satisfagcao, considerando

elementos relevantes e caracteristicas diversas dos produtos.

2.5 Aplicagaolutilizagao da malha

Nos anos 50 e 60 houve o surgimento da helanca (tecido de caracteristica
elastica, produzido a partir da poliamida texturizada por falsa tor¢cao) utilizada para o
vestuario para a praia. Ainda n&do era ideal, pois ficava longe de se ter uma
possibilidade de equilibrio térmico, mas a malha era mais leve, revelando-se uma
grande evolugdo quando se fala da pratica de esportes aquaticos. O elastano,
inventado em 1958 por Joseph Shivers, foi originalmente produzido com o objetivo de
substituir a borracha em espartilhos. Nos anos 60, o fio vem como matéria-prima das
primeiras roupas de banho, biquinis e maiés passam a ter o fio da fibra do elastano
em sua composicao, fazendo com que as roupas sequem mais rapidamente e fossem
mais leves (OLIVEIRA; ROBINSON, 2009).
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3 METODOLOGIA

O estudo teve como proposito identificar nos tecidos de Poliéster com
diferentes percentuais de Elastano, sua estrutura, gramatura, densidade,
propriedades e tragéo, elasticidade e alongamento. Por meio do método experimental,
analisando como a Malha Jersey influencia nas propriedades e caracteristicas do

tecido.

3.1 Estrutura

Para analisar a estrutura da malha, seguiu-se a metodologia da ABNT NBR
13460 - Tecido de malha por trama - Determinagdo da estrutura, essa norma tem
como objetivo determinar a estrutura de tecidos de malha por trama. As malhas
também foram classificadas de acordo com a ABNT NBR 13462 - Tecido de malha
por trama - Estruturas fundamentais, que define os termos para as estruturas
fundamentais do tecido de malha por trama.

Os equipamentos utilizados para esse ensaio foram: corpo-de-prova, tesoura,
papel, caneta e lente conta-fios.

Nesta norma foram preparadas amostras, desmalhadas com intuito fazer uma
andlise das evolugbes que formam a estrutura do tecido de malha, sendo
representado graficamente. E entdo de acordo com suas estruturas fundamentais

foram feitas as classificacdes das malhas.

3.2Gramatura

Para os testes de gramatura a ABNT NBR 10591 Materiais téxteis -
Determinacao da gramatura de superficies téxteis. O objetivo da norma foi prescrever
0 método para determinar a gramatura de malhas e tecidos planos.

Os equipamentos utilizados para esse ensaio foram: corpo-de-prova, tesoura,

balanca de precisao e cortador circular.



32

Conforme a norma, preparou-se 5 amostras medindo 100 cm? cada. Pesou-
se cada amostra e com os valores obtidos, calculou-se a média aritmética e a

conversao de g/cm? para g/m?.

3.3Densidade

Os testes de densidade, foram realizados conforme os procedimentos
contidos na NBR ABNT 12060 Materiais téxteis - Determinacdo do numero de
carreiras/cursos e colunas em tecidos de malha. Teve como objetivo prescrever o
método utilizado para determinar o numero de carreiras/cursos e colunas, por unidade
de comprimento em tecidos de malha.

Os equipamentos utilizados para esse ensaio: corpo-de-prova, tesoura e lente
de conta-fios.

Para execugcdo do ensaio, foram retiradas amostras com 50 cm de
comprimento do tecido e entdo feita a contagem de carreiras e colunas obtendo-se a
média aritmética dos valores, onde a densidade é demonstrada em numero de

carreiras/cm e numero de colunas/cm.

3.4Propriedades de tragao

Para a caracterizacdo da NBR ABNT 13934 Téxteis - Propriedades de tragao
de tecidos - Parte 1: Determinagéo da forgca maxima e alongamento a forga maxima
utilizando o método de tira. O objetivo foi a realizagdo de um procedimento para
determinar a forgca maxima e alongamento a forca maxima de tecidos utilizando o
método de tira.

Os equipamentos utilizados para esse ensaio: corpo-de-prova, tesoura, régua,
gabarito e dinamometro.

De acordo com a norma, foram cortados em tiras de pelo menos 1 metro de
comprimento e largura total da malha, onde o tecido n&o estivesse com defeitos. Entao
foram cortados dois conjuntos de corpo-de-prova, um na dire¢do do urdume e outro
na direcdo da trama. Logo em seguida as amostras foram testadas no dinamémetro e

os dados obtidos pelo mesmo e foram analisados.
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3.5Elasticidade e alongamento

A Determinacdo da elasticidade, foi determinada pela NBR ABNT 12960
Tecido de malha. O objetivo foi realizar métodos de ensaio para determinar o
alongamento e elasticidade em tecidos de malha.

Os equipamentos utilizados para esse ensaio: corpo-de-prova, régua ou trena
de graduacdo de 1mm, linha de costura, maquina overloque, gabarito de ago com
dimensdes 50 cm por 20 cm, suporte para corpo-de-prova e peso de 1100 g.

Apos fazer o corte das amostras, entdo dobrou-se de forma que a aresta da
dobra ficasse alinhada com as colunas da malha, determinando o corpo-de-prova com
0 gabarito de ago, com os lados menores paralelamente com a diregdo das colunas.
Entdo recortou-se e costurou-se o corpo-de-prova duplo (Figura 9).

Com o peso de 1100 g, a amostra foi fixada no suporte do equipamento, com
0 corpo-de-prova e permaneceu por 120 segundos sofrendo agéo da carga, e mediu-
se novamente o comprimento (Figura 10). Apds este tempo, retirou-se o peso e
deixou-se a amostra descansar por 5 e 10 min. Em cada tempo anotou-se a medida.

Em seguida calculou-se o alongamento e a elasticidade da malha.

Figura 9 - Formato e dimensdes do corpo-de-prova

d A = lateral costurada \

B & D = latarais abenas
C = lateral dobrada

Fonte: ABNT NBR 12960 (1993b)
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Figura 10 - Formato do suporte com o corpo-de-prova e peso de 1100 g
2,5¢cm

A
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(@)
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I, 22cm
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Fonte: ABNT NBR 12960 (1993b)
3.6 Estabilidade dimensional

Para os testes de Lavagem em maquina doméstica automatica foi
considerada a norma NBR ABNT 10320 Materiais téxteis - Determinacdo das
alteragdes dimensionais de tecidos planos e malhas. E um método utilizado para
determinacao das alteracdes dimensionais de tecidos planos e malhas, quando sao
lavadas repetidas vezes, em maquinas domésticas.

Os equipamentos utilizados para esse ensaio sado: corpo-de-prova, régua,
tesoura, detergente, agua, trena com graduacdao de 1 mm e maquina de lavar
doméstica.

Para esse teste, preparou-se 3 corpo-de-prova cortados no tamanho de
380x380 mm e entdo marcou-se trés séries paralelas ao comprimento de 250 mm e
trés séries paralelas a largura do corpo-de-prova, sendo que cada série de marcas
foram feitas distantes por 50 mm das bordas e afastada aproximadamente 120 mm
uma da outra. Entao realizou-se lavagens em maquina doméstica em qualquer ciclo
(normal, leve ou delicado). A secagem foi feita com o corpo-de-prova pendurado por
dois cantos, com sentido longitudinal na posigao vertical, deixando secarem em
temperatura ambiente. Logo apés, nos corpos-de-prova foram realizadas as medidas
da distancia entre cada marca com uma precisdo de 1 mm.

Realizou-se mais quatro vezes o ciclo de lavagem e assim avaliou-se a
estabilidade dimensional, correlacionando as propriedades fisicas com a composicao

das malhas com percentuais de elastano diferentes.
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3.7 Analise estatistica

A Analise estatistica € o agrupamento de dados, geralmente, agrupamento de
individuos ou objetos. Silvestre (2007) ainda cita que qualquer analise estatistica pode
ser caracterizada ou como descritiva ou como inferencial, dependendo dessa
classificagdo, do método de recolha dos dados e dos objetivos de analise. Na analise
estatistica descritiva esta-se interessado na medida das caracteristicas dos elementos
de toda populagao.

A Analise Descritiva € a fase inicial deste processo de estudo dos dados
coletados. Utilizamos métodos de Estatistica Descritiva para organizar, resumir e
descrever os aspectos importantes de um conjunto de caracteristicas observadas ou
comparar tais caracteristicas entre dois ou mais conjuntos. As ferramentas descritivas
sdo os muitos tipos de graficos e tabelas e também medidas de sintese como
porcentagens, indices e médias (REIS; REIS, 2002).

Para esse estudo, os testes serdo realizados em ftriplicata. A analise
estatistica sera realizada de forma descritiva aferindo os dados obtidos pela média,
desvio padrdo e o coeficiente de variagdo da amostragem. Comparando-os e

discutindo os resultados entre as amostras, realizando uma analise técnica.

3.7.1 Média

E o quociente da soma dos valores da variavel pelo nimero delas. A média
(aritmética) €, de modo geral, a mais importante de todas as medidas descritivas
(CORREA, 2003). Reis e Reis (2002) cita que a medida de tendéncia central mais
conhecida é usada para o resumo de dados. Para apresentar a média primeiramente
é definido a notacao (Firura 11).

A equacao (2) apresenta o calculo da média aritmética.



36

Figura 11 - Notag6es Média

Notagdo
n numero de individuos no conjunto de dados

X; valor da i-ésima observagdo do conjunto de dados, i=1,2,3,...n

in soma de todas as observagdes da amostra

(a letra grega X é o simbolo que indica somal).

X & o simbolo usado para representar a média aritmética simples.

Fonte: Reis; Reis (2002)

Assim,

n
i=1%i

X ==== Equacéo (2)

Onde,
x; = valor observado

n = numero total de observacdes

3.7.2 Desvio padrao

O desvio-padrao é a medida mais usada na comparacao de diferengas entre
conjuntos de dados, por ter grande precisdo. O desvio padrao determina a dispersao
dos valores em relacdo a média e € calculado por meio da raiz quadrada da variancia
(CORREA, 2003)

Uma medida de dispersao deve considerar todos os valores do conjunto de
dados e resumir o grau de dispersao desses valores em torno do valor tipico (REIS;
REIS, 2002)

Para o célculo do desvio padrdo temos a equacgao (3):

o= Rz (i) Equacao (3)

n-1
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3.7.3 Coeficiente de variacao

Quanto menor o coeficiente de variagado (CV) de um conjunto de dados, menor
€ a sua variabilidade. O Coeficiente de Variagdo expressa o quanto da escala de
medida, representada pela média, € ocupada pelo desvio-padrao. O Coeficiente de
Variagdo é uma medida adimensional, isto €, ndo depende da unidade de medida.
Essa caracteristica nos permite usa-lo para comparar a variabilidade de conjuntos de
dados medidos em unidades diferentes, o que seria impossivel usando o desvio-
padrao.

O calculo do mesmo é conforme a Equacao 4:

Desvio padrio

CV=—_— Equacéo (4)
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4 RESULTADOS

4.1Estrutura

Para a definicdo da estrutura conforme ABNT NBR 13460, utilizou-se o
procedimento de determinacdo de tecidos de malha por trama. Com o microscépio
(Figura 12), observou-se a estrutura das amostras. E com o auxilio da ABNT NBR
13462, identificou-se as mesmas.

Figura 12 - Microscoépio

R e, .
Fonte: Autoria Propria (2022

A ABNT NBR 13462 define os termos para estruturas fundamentais dos
tecidos. A norma demonstra como ocorre 0 movimento das agulhas, sua lagada. E
possivel verificar nas Figuras 13, 14 e 15 a formagéao da estrutura Jersey (meia malha),
bem como visualizar o elastano (Branco) percorrendo junto com o fio de Poliéster
(Azul). Nota-se que a lagada tem espagos maiores, em 20 Denier. E quando chega
em 40 Denier esse espago diminui e, em seguida, em 70 Denier quase nao se tem
espacos na malha. Tal fato reflete no tecido final, onde o Denier menor resulta em um

tecido mais fino e leve. Para o Denier maior, o tecido é mais grosso e pesado.
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Figura 13 - 20 Denier

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Figura 14 - 40 Denier

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Figura 15 - 70 Denier

Fonte: Autoria Propria (2022)

Aproximando ainda mais as Figuras acima consegue-se ver o momento em

que o elastano cruza com o poliéster e forma a lagcada (Figura 16).
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Figura 16 - Elastano

— 0

4.2 Gramatura

Para determinacgao da gramatura, os testes foram realizados em triplicata para
cada uma das amostras com diferentes fios de elastano, totalizando-se 45 amostras
(Figura 17). Primeiramente cortou-se as amostras em quadrados de 15 cm x 15 cm
(Figura 18) em lugares do tecido isentos de defeitos, e com o auxilio do cortador
circular (Figura 19), cortou-se as amostras com area de 100 cm?. Em seguida, pesou-

se em uma balanca analitica conforme a Figura 20.

Figura 17 - Amostra de tecido (15cmx15cm) Figura 18 - Amostra cortada

Fonte: Autoria Propria (2022) Fonte: Autoria Prépria (2022)

Figura 19 - Cortador de amostra Figura 20 - Balanca de precisao

Fonte: Autoria Propria (2022) Fonte: Autoria Propria (2022)

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos, apds a realizagao dos 15 testes

para cada fio de elastano, obteve-se a média.
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Tabela 2 - Peso das amostras

Peso (9)
Amostra Denier 20 Denier 40 Denier 70

1 1,39 2,49 2,87
2 1,41 2,48 2,78
3 1,39 2,48 2,79
4 1,42 2,48 2,85
5 1,37 2,49 2,81
6 1,46 2,52 2,82
7 1,39 2,47 2,84
8 1,44 2,49 2,79
9 1,37 2,48 2,82
10 1,49 2,48 2,82
11 1,41 2,46 2,78
12 1,37 2,49 2,83
13 1,38 2,48 2,84
14 1,39 2,47 2,81
15 1,39 2,46 2,79

Média 1,40 2,48 2,82
o 0,035 0,015 0,027

CV% 2,493 0,587 0,957

Fonte: Autoria Prépria (2022)

A gramatura das amostras sera representada graficamente na Figura 21, para

cada malha.

Figura 21 - Gramatura

Gramatura (g/m?)

300

L — 2w
250

200 /446
/

150 - 140
100
50
0
Denier 20 Denier 40 Denier 70

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Ao analisar os resultados da gramatura pode-se notar um aumento, conforme
aumenta o titulo do elastano (Figura 21). Pode-se correlacionar ao fato de o fio 20
Denier ser mais fino e em consequéncia, mais leve, e ter uma estrutura mais aberta.

Conforme muda-se o titulo para 40 e 70 Denier, tem-se um aumento no peso da
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amostra. Quanto maior o valor do titulo do fio em Denier, mais fechado é sua estrutura,
mais grosso e pesado sera o tecido.

Guerra (2016), também observou esta tendéncia nos resultados de sua
pesquisa, ou seja, os titulos dos fios de cada amostra contribuem para o calculo da
gramatura, pois essa densidade linear pode assumir valores tais que o tecido com
mesmo comprimento de lacada e com titulos diferentes resultam em tecidos com
gramaturas diferentes.

A gramatura se correlaciona com o titulo do fio e ao comprimento da lagada.
Pode converter-se em valores altos por conta do valor alto do titulo. Segundo Guerra
(2016) a quantidade de massa por unidade de area, o que esta diretamente
relacionado a quantidade de espacos vazios do tecido.

Observa-se na amostra de 70 Denier uma estrutura fechada, ao contrario de
20 Denier, que sua estrutura € bem aberta, com espacgos vazios por conta do tamanho
da lagada, isso também contribui, para que a amostra com fio 20 Denier possua uma

gramatura menor do que a de 70 Denier.

4.3Densidade

Com o apoio de um conta-fios (Figura 22), colocou-se a amostra em uma
superficie plana e entdo foi contado o niumero de carreiras e colunas, que estao

apresentadas na Tabela 3.

Figura 22 - Conta fios

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Tabela 3 — Densidade das malhas

Denier 20 Denier 40 Denier 70
Amostra Colunas Carreiras Colunas Carreiras Colunas Carreiras

1 12 17 10 20 9 28

2 12 18 11 21 9 29

3 11 18 10 20 8 28
Média 11,7 17,7 10,3 20,3 8,7 28,3

o 0,577 0,577 0,577 0,577 0,577 0,577
CV% 4,9% 3,3% 5,6% 2,8% 6,7% 2,0%

Densidade (cm?) 206 210 246

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Ao medir a quantidade de carreiras e colunas por centimetro, verificou-se que
para cada uma das amostras de malhas investigadas, foi possivel observar que os
resultados se apresentam inversamente proporcionais, ou seja, quanto mais grosso o
titulo do elastano, diminui a quantidade de colunas/cm, conforme observa-se na
Figura 23 (A). Isso se deve ao fato de que quanto mais grosso o elastano, maior € o
espaco ocupado pelo por ele, consequentemente diminuindo a quantidade de colunas

NO Mesmo espaco.

Figura 23 — Colunas/cm e Carreiras/cm

Colunas/cm Carreiras/cm
15 30
10 e —— 20 _//
5 10
0 0
Denier 20 Denier 40 Denier 70 Denier 20 Denier 40 Denier 70
(A) (B)

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Quanto aos valores da carreira do tecido, observou-se o efeito inverso, isto
€, quanto mais grosso o titulo do fio de elastano, mais forte essa malha sera. Com
isso, o0 entrelacamento das cabecas e pés das malhas promovem uma tensao maior
entre elas, e esta tensdo faz com que elas fiquem mais proximas, aumentando a

densidade neste sentido conforme Figura 23 (B). Porém ao calcular a densidade,
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observa-se que com o aumento da titulagem do elastano, aumenta-se a densidade de
pontos totais em uma mesma area de 1 cm? Resultado devido ao aumento das
carreiras nesta mesma area.

Vasconcelos (2012), verificou em seu trabalho que as malhas com elastano
tendem a se apresentarem bastante densas, pois o elastano for¢a a estrutura a uma
compactagcdo maxima quando relaxadas. Logo essa estrutura compactada
proporciona um adicional de fio que, sem ter muito espaco nas dimensdes de carreiras

e colunas, aumenta a espessura da malha.
4.4Resisténcia e Alongamento

Os ensaios de tracdo foram realizados em ftriplicata, no dinamémetro
conforme apresentado nas Figuras 24 e 25. Cortou-se as amostras nas dimensdes de
20 cm x 4 cm, em seguida foram colcadas uma a uma nas garras para a realizagéo
dos ensaios em cada amostra. Foi necessario um ajuste da distancia entre as garras,
devido a limitagbes do espacgo de deslocamento da garra do equipamento e a alta

elasticidade das amostras. Utilizando-se entdo neste teste, a distdncia de 50 mm.

Figura 24 - Dinamometro Figura 25 - Garras do dinamoémetro

s i

B e |
i |

\

Fonte: Autoria Propria (2022) Fonte: Autoria Prépria (2022)

Apos o inicio dos testes, as amostras foram tracionadas conforme

apresentado na Figura 26, até a sua ruptura.
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Figura 26 - Amostras sendo esticada

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Pode-se observar os resultados para as amostras de malhas investigadas, por
meio dos graficos de Forga de Tragdo (N) pelo Alongamento (mm) para as amostras
de 20 Denier (Figura 27), sendo 3 ensaios no sentido da Carreira indicado na cor
Vermelha, e 3 ensaios para a Coluna indicado na cor Azul, e assim sucessivamente

os resultados do 40 Denier (Figura 28), e 70 Denier (Figura 29).

Figura 27 - Grafico 20 Denier

20 Den
1e0
140
= 120
—
=]
100
EEH Carreira 1
- -/ Carreira 2
-] .
= I Carreira 3
g. 50 / 7 —Coluna 1
Lol 2
E an ¥ una
// =——=Coluna 3
20
o L
T - - - s T - O R R = B~ R~
= o M T W AR e e o el M = W AW M O D e
E | ol o | o o E ol o o~ (2] ™~ i~
Alongamento (mm]}

Fonte: Autoria Prépria (2022)



Figura 28 - Grafico 40 Denier
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Fonte: Autoria Prépria (2022)
Figura 29 - Grafico 70 Denier
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Fonte: Autoria Prépria (2022)

Segundo Saville (1999), ao se aplicar uma forga ou carga no tecido,

incrementando-a gradativamente, este material

sofrera uma extensdo ou

alongamento e eventualmente rompera. A plotagem das forgas aplicadas em fungao

do respectivo valor de extensao obtido, € conhecida como forga-alongamento ou curva

de tensao/deformacgéao. O grafico resultante da forga aplicada x alongamento possui

um importante ponto onde a relagao entre os mesmos sofre uma alteragao.
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No momento em que a amostra de 20 Denier esta se rompendo, o grafico de
40 Denier esta comegando seu alongamento. O mesmo acontece para o grafico de
70 Denier (Figura 29). Isso ocorre por suas estruturas mais fechadas suportarem uma
maior Forca de Tragao.

Guerra (2016) cita que o ensaio de resisténcia a tracdo apresenta o
comportamento do tecido quando submetidas a tensdo fisica, o que reflete
diretamente na capacidade do tecido resistir a deformagéo das suas dimensdées, ou
seja, o quao de esforgo € necessario exercer para que o tecido seja esticado e, além
disso, qual o esfor¢o que as fibras suportam até que haja o rompimento. Segundo
Sitotaw e Adamu (2007), as estruturas de tecido tém efeito significativo na resisténcia
a ruptura de tecidos de malha. Sdo significativamente dependentes de suas
estruturas, tipos de fibras e misturas, bem como fios.

De acordo com Guerra (2016), no sentido da coluna ha um alongamento mais
expressivo para todos os tecidos de malha, enquanto os picos de esforgo entre os
dois sentidos sédo proximos. Essa relagdo entre o lado que suporta mais esforgo e
alonga mais é definido por diversos fatores, sendo os principais a estrutura e a
composic¢ao das fibras que formam o os fios da coluna e do curso.

A Tabela 4, apresenta os valores maximos alcangados, tanto para Carreiras
quando para Colunas de cada Denier.

Tabela 4 — Forga maxima de Tragao

Carreira Coluna
Amostra Denier 20 Denier 40 Denier 70 Denier 20 Denier 40 Denier 70

1 62,2 120,2 108,5 105,8 1471 136,3

2 48,8 107,9 95,7 104,1 140,8 136,2

3 44,8 101,9 92,6 92,9 115,9 115
Média 51,9 110 98,9 100,9 134,6 129,2

o 9,11 9,32 8,42 7,00 16,49 12,26
CV% 17,5% 8,5% 8,5% 6,9% 12,3% 9,5

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Tabela 5 - Forca maxima de Alongamento

Carreira Coluna
Amostra Denier 20 Denier 40 Denier 70 Denier 20 Denier 40 Denier 70

1 80 220 218 70 227 207

2 71 219 224 71 225 207

3 74 218 224 96 208 211
Média 75 219 222 79 220 208,3

o 4,58 1,00 3,46 14,73 10,44 2,31
CV% 6,1% 0,5% 1,6% 18,6% 4.7% 1,1%

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Analisando os graficos foi possivel observar que a Forga de tragdo aplicadas
no sentido das colunas é maior que a forga aplicada na ruptura nos sentidos das
carreiras, para ambos os Denier.

Para 20 Denier nota-se que a Forca de tragao foi menor que 40 e 70 Denier,
conforme observado no sentido da coluna, sendo essa crescente, a medida que o
titulo engrossa, a mesma precisa de uma forga maior para se romper. No sentido da
carreira conforme seu Denier aumenta, 0 mesmo também precisa de uma forga maior
para sua ruptura.

Por conta das amostras de 20 Denier terem a menor densidade e serem mais
finas que 40 Denier e 70 Denier, essas com maior densidade e os fios serem mais
grossos, houve a necessidade de aplicagdo de uma maior forga e maior alongamento

para as malhas atingirem o ponto de ruptura.

4.5Elasticidade e Alongamento

Com o intuito de observar a capacidade do tecido de alterar suas dimensdes
sob a acdo de uma carga e de recuperar suas dimensdes ao formato original, o teste
de Elasticidade e Alongamento, foi realizado utilizando o equipamento apresentado
na Figura 30, sendo este, uma placa de madeira lisa, com altura de 110 cm e largura
de 42 cm, dois ganchos com a distancia de 25 cm entre eles, composto por uma haste
de ago inox, cujo didmetro é de 5 mm. A garra fica afastada 2,5 do suporte. O peso

utilizado é de 1100 g e tem formato de haltere.

Figura 30 - Equi

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Os cortes dos tecidos foram realizados com a ajuda do gabarito (Figura 31),
feito de material rigido com dimensdes de 50,0 cm por 20,0 cm, e entdo costurados

na maquina reta (Figura 32).

Figura 31 - Gabarito da ABNT NBR 12.960

Figura 32 - Maquina reta

Fonte: Autoria Prépria (2022) Fonte: Autoria Propria (2022)

Cada amostra foi entdo testada no equipamento (Figura 30), ficando 120

segundos submetidos ao peso (Figura 33).

Figura 33 - Amostra sendo ensaiada
B | ==

¥ e £ o v B
Denier20 ©° Denier 40 : Denier 70 5

Fonte: Autoria Prria 22)

As medidas das amostras foram feitas antes, durante e apéds o teste (Figura

34), respeitando o tempo de repouso de 5 minutos para relaxagao.
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Figura 34 — Amostras ap6s serem ensaiadas

Denier 20 Denier 40 ||ener ||

Fonte: Autoria Prépria (2022)

A Tabela 6, mostra os valores obtidos apés realizagao do teste:

Tabela 6 - Alongamento e Elasticidade

Alongamento Elasticidade
Amostra  Denier 20 Denier 40 Denier 70 Denier 20 Denier 40 Denier 70
1 38 34 23 91,58 97,05 93,91
2 38 34,6 23,2 94,73 98,84 94,82
3 36 34,4 24 92,22 96,51 91,66
Média 37,3 34,3 23,4 92,8 97,5 93,5
o 1,155 0,306 0,529 1,665 1,220 1,627
CV% 3,093 0,890 2,261 1,793 1,251 1,740

Fonte: Autoria Prépria (2022)

A Figura 35 apresenta o grafico de Alongamento e Elasticidade.

Figura 35 - Grafico Alongamento e Elasticidade

Alongamento Elasticidade
40,0 100,0
\ /\
20,0 95,0 = ~
0,0 90,0
Denier 20 Denier40 Denier 70 Denier 20 Denier40 Denier 70

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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O gréfico mostra os resultados do qual apresenta valores do alongamento tal
que, sera decrescente uma vez que 70 Denier a amostra € menos maleavel, sendo
mais grossa e assim tendo uma menor alteragdo dimensional. Na Figura 33 é
perceptivel como essa alteracdo € minima, se destoando da que tem o menor Denier.

A amostra de 20 e 40 Denier quando submetida a mesma carga alongou-se
mais que a amostra de 70 Denier, chegando a ter um formato quase de ampulheta,
como mostrado na Figura 35. Isso ocorre por ser um tecido mais fino, maleavel,
podendo ser explicado devido sua estrutura com espacos maiores entre as lagcadas,
ocasionando esse alongamento. De acordo com Kuasne (2008), a lagada se relaciona
com a quantidade de espacos vazios que a malha apresenta, além de também definir
a rigidez fisica da estrutura confeccionada, ou seja, quanto menor a lagada, maior a
tensdo aplicada ao fio.

Os valores seguem em declinio, pois conforme aumenta o valor do Elastano,
mais fechada sera a lagada. Para o Elastano de 70 Denier, o valor da média obtido,
sendo um valor expressivo onde pode ser possivel a observagao através da Figura
33, como a lagada influéncia nas propriedades de alongamento, a amostra suporta o
peso adicionado sem ter grandes alteragdes.

No grafico de elasticidade, a amostra com elastano 40 Denier foi a que teve
maior elasticidade por conta de sua densidade, do que a de 20 Denier. Porém nem
tanto quanto a de 70 Denier, entdo chegou-se nesse valor mais alto.

As propriedades de Elasticidade e Alongamento valorizam os tecidos
adicionando novas dimensdes de caimento e conforto. Pode ser esticado quatro a
sete vezes seu comprimento, retornando instantaneamente ao seu comprimento
original quando sua tenséo é relaxada. De acordo com Vasconcelos (2012), a medida
de elasticidade reflete a capacidade da malha de recuperar sua medida original uma
vez retirada a carga aplicada para a medida do alongamento apos determinado tempo.

Esta expressa como porcentagem recuperada da medida inicial.

4.6 Alteragoes dimensionais

Com a assisténcia de um gabarito feito de material rigido com dimensdes de
380 mm x 380 mm (Figura 36), realizou-se as marcagdes necessarias com caneta
azul de acordo com a norma e feito o corte dos tecidos, nesse caso 3 amostras de

cada Denier.
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Figura 36 - Gabarito da NBR 10320 e amostra pronta

Fonte: Autoria Prépria (2022)

O ciclo escolhido foi o Normal (Figura 37), com especificagoes ja definidas na

norma.

Figura 37 - Programacao da maquina de lavar

Fonte: Autoria Prépria (2022)

A lavagem foi realizada em maquina doméstica e para completar 2 Kg de
carga na lavadora, colocou-se roupas pretas. Entdo adicionou-se 90 g de detergente
(Figura 38).

Figura 38 - Amostra pronta para ser lavada e durante a lavagem

Fonte: Autoria Propria (2022)
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A secagem foi feita em corrente de ar, onde foi colocada cada amostra em
sentido longitudinal na posigao vertical preso por duas pontas, como manda a norma,
secando em temperatura ambiente (Figura 39).

Figura 39 - Am?stra secando

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Assim que as amostras secaram mediu-se o0 comprimento e a largura
novamente apos a primeira lavagem (Tabela 7). E entdo apds a quinta lavagem e

secagem mediu-se o comprimento novamente (Tabela 8).

Tabela 7 - Comprimento das amostras apés as lavagens

Amostra Inicial Comprimento apoés a 1° lavagem Comprimento apods a 5° lavagem
(cm) (cm) (cm)
Denier Denier 40 Denier Denier 20  Denier 40 Denier 70
20 70

1 38,0 38,1 38,4 38,5 38,6 38,7 38,8
2 38,0 38,3 38,3 38,4 38,7 38,7 38,9
3 38,0 38,3 38,4 38,5 38,5 38,6 38,8
Média 38,0 38,3 38,4 38,5 38,6 38,7 38,8
o 0 0,11 0,05 0,05 0,1 0,05 0,05
CV% 0 3,015 1,504 1,5 2,591 1,492 1,488

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Tabela 8 - Largura das amostras apés as lavagens

Amostra Inicial Largura apés a 1° lavagem (cm) Largura apés a 5° lavagem (cm)
(cm) Denier20 Denier 40 Denier 70 Denier 20 Denier 40 Denier 70
1 38,0 38,2 38,5 38,6 38,7 38,8 38,7
2 38,0 38,4 38,4 38,5 38,5 38,6 38,8
3 38,0 38,2 38,2 38,3 38,6 38,8 38,8
Média 38 38,2 38,4 38,5 38,6 38,7 38,8
o 0 0,11547 0,152753 0,15275 0,1 0,057735 0,057735
CV% 0 3,023 3,978 3,968 2,591 1,492 1,488

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Com os valores encontrados entéo calcula-se a alteragao dimensional depois

das lavagens utilizando a Equacgao 5, chegando nos resultados (Tabela 9).
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E% = BA%A x 100 Equacéo (5)
Sendo:

E = alteracado dimensional

A = dimens&o inicial

B = dimenséo final (apds lavagem e secagem)

Tabela 9 - Alteragdo dimensional

Denier 20 Denier 40 Denier 70
E comprimento% 1,5 1,8 2,1
E largura % 1,5 1,8 2,1

Fonte: Autoria Prépria (2022)

A Figura 40 apresenta o grafico da Alteracdo Dimensional.

Figura 40 - Grafico da Alteragao Dimensional
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Fonte: Autoria Prépria (2022)

Segundo Netto (2007), a alteracao Dimensional corresponde a variagao de
medidas que o corpo-de-prova (malha) sofre, apds ser submetido ao ensaio de
lavagem. Essa alteragao pode ser positiva (alongamento) ou negativa (encolhimento).

Logo, podemos observar uma alteragao dimensional acima de 1% para os trés
diferentes Denier, uma recuperacao elastica maior que 95%. Observa-se que para
comprimento e largura os valores sao os mesmos, apresentando alteragdo em todos

diametros da amostra. O tecido apds as lavagens comecgou enrolar nas pontas.
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Os resultados da pesquisa do autor Guerra (2016), anteriormente citadas no
referencial tedrico deste trabalho, corroboram com os resultados obtidos nesta
pesquisa, ou seja, a estabilidade é importante fator quanto a manutengdo das
caracteristicas do tecido, pois o traje seja qual for a aplicagado devera ser lavado e
assim, o mesmo mudara quanto suas dimensdes e causara variagdes nas
caracteristicas.

Na amostra de 70 Denier é possivel ver uma alteragdo maior que 2%.
Comparando com os testes do dinamdmetro e de peso, onde percebe-se uma maior
alteragao no comprimento da amostra e uma diminui¢do no tamanho da largura, para
esse teste em lavagem de maquina doméstica essa alteracdo acontece em toda a
dimens&o da amostra, onde ocorre 0 esgar¢camento do tecido.

A diferenga do teste no dinamdmetro para o teste do peso € que, no caso do
dinamdmetro a amostra esticou até ocorrer a ruptura, mesmo sendo tirado do
equipamento o material ndo voltou a seu estado original, ficou com um formato
ampulheta. E no caso do teste com o peso, teve alteracdo, mas o material ndo se

rompeu nem mesmo nha parte da costura.



56

5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma Analise Dimensional de
Malhas Jersey de Poliéster com diferentes percentuais de elastano. Realizando os
testes de Gramatura, Densidade e Padronagem, determinou-se também a medigao
Elasticidade, Alongamento, Estabilidade Dimensional e a influéncia do Titulo do
elastano em cada amostra.

Para a determinacao da Gramatura, pode-se concluir que para a amostra de
Malha Jersey com o fio de elastano 20 Denier a gramatura foi menor do que no caso
da amostra de 40 Denier, a amostra de 70 Denier teve a maior densidade tendo
diferengas significativas nas amostras com elastano com diferentes Denier, ou seja,
conforme aumenta-se a titulagem do elastano (ficando mais grosso), este também
aumenta a gramatura da malha e a densidade, deixando-as mais pesadas.

Para os resultados da Forca de Tragao foi possivel observar que a Forca
aplicada no sentido das colunas € maior que a forca aplicada na ruptura nos sentidos
das carreiras, para ambos os Denier. Por conta das amostras de 20 Denier terem a
menor densidade e serem mais finas que 40 Denier e 70 Denier, essas com maior
densidade e os fios serem mais grossos, necessita de uma maior forga e alongamento
até atingir seu ponto de ruptura.

Para o teste de Elasticidade e Alongamento, determinou-se a capacidade de
recuperacdo da malha apds retirado a carga aplicada. Quando Alongada essa as
amostras se comportaram de maneira onde 20 Denier € mais maleavel, maior
Alteracao Dimensional, e 70 Denier menos maleavel, logo menor alteragcéo
dimensional.

No teste de lavagem em maquina domeéstica, houve uma leve alteragdo nas
dimensodes, as amostras também enrolaram nas pontas. Os resultados obtidos para a
Alteracao Dimensional do comprimento e da largura para 20 Denier foi menor quando
comparada a de 40 Denier e 70 Denier, ambos com alteragdes positivas

(alongamento/esgargcamento). Nenhuma das amostras apresentaram encolhimento.
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