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RESUMO

ALMEIDA, José Lucas da Silva e. Malharia de Trama e Urdume: Uma abordagem
da construcdo dos tecidos no software AutoCAD. 2017. 92 péaginas. Trabalho de
Conclusdo do Curso de Bacharelado em Engenharia Téxtili — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Apucarana, 2017.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso teve como objetivo desenvolver uma
metodologia para o0 ensino e aprendizagem de estruturas de malha via software CAD.
Para isso, realizou-se uma pesquisa bibliografica de forma a buscar os conceitos
principais da Tecnologia da Malharia, construiu-se estruturas de Malharia de Trama e
Malharia de Urdume por meio do software AutoCAD, comparando-as com alguns
tecidos reais e, desenvolveu-se um manual para o desenho de estruturas da
Tecnologia da Malharia. Tal manual foi utilizado em um minicurso com graduandos de
Engenharia Téxtil, sendo avaliado quanto a eficacia do método proposto bem como a
satisfacdo dos participantes por meio de um questionario. Ao se analisar os resultados
obtidos, comparando os tecidos reais e o0s desenvolvidos computacionalmente,
conclui-se que o AutoCAD ¢ vidvel como alternativa educacional a outros softwares ja
consagrados na industria téxtil para tais propdsitos. Além disso, o0 questionario
aplicado evidenciou grande satisfacdo dos participantes quanto aos aspectos gerais
do minicurso realizado, sendo o0 método proposto didaticamente atestado para o
ensino de Engenharia Téxtil. A pesquisa limitou-se ao desenvolvimento de estruturas
de malha somente em 2 dimensdes, permitindo que estruturas 3D sejam estudadas
em trabalhos futuros.

Palavras-chave: Estruturas de Malha. Malharia de Trama. Malharia de Urdume.
AutoCAD. Ensino de Engenharia Téxtil.



ABSTRACT

ALMEIDA, Joseé Lucas da Silva e. Weft and Warp Knitting Technology: construction
of fabric structures in AutoCAD. 2017. 92 pages. Textile Engineering Dissertation —
Federal Technological University of Parana. Apucarana, 2017.

This Dissertation aimed to develop a teaching and learning approach for the use of
CAD at creating knit structures. To accomplish its aim, a bibliographic research was
conducted in order to understand the fundamental concepts of knitting technology.
Weft knit and warp knit structures were constructed in AutoCAD and compared to real
life fabrics. A manual for the development of knitting technology structures was
conceived. The manual was used in a workshop for textile engineering students, which
was evaluated for its participant’s satisfaction and efficacy, by using a questionnaire.
Among the results, the comparison between knits drawn in AutoCAD and real life knits
have confirmed the software’s viability as an alternative to others, used in the textile
industry. Furthermore, the questionnaire has evidenced the participant’s satisfaction
when asked about general aspects of the workshop, which makes the method didactic
accredited for textile engineering teaching. The research has been limited to the
development of 2D structures, suggesting that the ones conceived in 3 dimensions
could be studied further on.

Keywords: Knit Structures. Weft Knit. Warp Knit. AutoCAD. Textile Engineering
Teaching.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, 0 ensino superior passou por diversas transformacgdes
relacionadas a sua abordagem de ensino: dos métodos tradicionais, em que o
professor transmitia o conhecimento diretamente ao aluno, aos métodos atuais em
gue os alunos sao cada vez mais encorajados a trabalhar de forma independente.
Essas transformacgfes aconteceram, majoritariamente, por conta de criticas a rigidez
de ensino nas universidades, a falta de flexibilidade e de acesso aberto a educacéao,
e pela necessidade de que os métodos educacionais se desenvolvam a mesma
velocidade com que inovagdes tecnoldgicas sao langadas no mercado (MOTA, 2011).

Dessa forma, professores passaram a rever seus métodos de ensino e a
adotar o uso de novas tecnologias em sala de aula, com o objetivo de proporcionar
aos seus alunos um ambiente familiar. Imagens, slides, videos, softwares e arquivos
multimidia sao alguns exemplos de tecnologias que passaram a ser adotadas, e uma
dessas tecnologias é o Projeto Assistido por Computador (CAD, do inglés Computer
Aided Design).

De acordo com Silva, Ribeiro e Dias (2006, p.13), um sistema CAD representa
“um conjunto de programas, [...], para obtencdo de um dado tipo de desenho ou
modelos inerentes a um determinado dominio de aplicacdo”. Isso significa que um
software desenvolvido como um sistema CAD €é um programa concebido,
especificamente, para atender as necessidades de projeto de uma determinada area
de estudo, por meio da computacao grafica.

Os sistemas CAD, atualmente, sdo bastante difundidos no ensino superior, de
modo geral em cursos de design, arquitetura e engenharia. Sao utilizados como
ferramenta de desenho, tanto para esbocar ideias, como para desenvolver trabalhos
e projetos ja em fase final de elaboracdo. Entre os cursos de engenharia, os sistemas
CAD sao comumente utilizados nos cursos de Engenharia Agricola, Civil, Mecéanica,
Quimica e Elétrica, oferecendo ao estudante ferramentas para trabalhar tanto com o
desenho geométrico como em simulacdes e aproximacdes da realidade.

Além disso, a utilizacdo desses softwares na graduacdo serve como uma
preparacao para o mercado de trabalho, em que o CAD se tornou uma necessidade
e um requisito do atual competitivo mercado globalizado. Entretanto, ha muitas areas,

nao comuns aos usuarios de sistemas CAD em cursos de graduacéao tradicionais, que
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ainda ndo foram exploradas. Tal habilidade computacional traria muitos beneficios a
estudantes de outros cursos superiores. E, uma dessas areas € a Engenharia Téxtil.
A Engenharia Téxtil pode ser considerada como uma das mais incomuns entre
as engenharias em universidades brasileiras. Isso se deve ao fato de existirem
somente cinco cursos no pais, que sao ofertados, atualmente, pelas seguintes
Instituicbes de Ensino Superior:
. Centro Universitario FEI (Faculdade de Engenharia Industrial), na

grande S&o Paulo/SP;

. Universidade Estadual de Maringa (UEM), em Goioeré/PR;

. Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), em Natal/RN;

. Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em Blumenau/SC;
e,

. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), no Campus
Apucarana/PR.

O curso de Engenharia Téxtil da UTFPR, ofertado no Campus Apucarana/PR,
iniciou suas atividades no segundo semestre do ano de 2010, com o objetivo de
preparar profissionais para atuarem em diferentes segmentos do setor téxtil, pesquisa,
desenvolvimento e implementacdo de processos produtivos. A pagina do curso no
website da universidade aponta algumas atribuicdes conferidas aos graduados em

engenharia téxtil:

O Bacharel em Engenharia Téxtil ou Engenheiro Téxtil, [...], em sua atividade,
estuda, projeta e seleciona materiais, equipamentos e tecnologias
relacionadas aos processos de transformac¢des mecanicas e quimicas da
industria téxtil. Coordena equipes de trabalho, realiza estudos de viabilidade
técnico-econbmica, executa e fiscaliza servigcos técnicos, efetua vistorias,
pericias e avaliacGes, emitindo laudos e pareceres. Em sua atuacdo,
considera a ética, a seguranca e os impactos socioambientais, [...], atua na
concepcdo, viabilizacdo e operacdo de sistemas de producdo de bens e
servicos, portanto, este profissional podera atuar em toda a cadeia produtiva
téxtil e de vestuéario, estando apto a trabalhar na fabricacdo de fios téxteis,
tecidos, malhas e ndotecidos; no beneficiamento de produtos téxteis que
compreende tingimento, estamparia e lavanderia; na industria do vestuario e
de calgados; nas industrias que fornecem produtos e insumos para a cadeia
téxtil-vestuario. Por sua formacdo, o Engenheiro Téxtil podera ainda
desempenhar atividades em centros de pesquisa, marketing, vendas
técnicas, institutos de pesquisas e universidades, 6rgaos publicos, auditoria
e consultoria e, projetos industriais (UNIVERSIDADE TECNOLOGICA
FEDERAL DO PARANA, 2017a).



12

O curso oferece, ainda, a oportunidade de o estudante frequentar laboratorios
dentro da propria universidade para pesquisar, conhecer processos, desenvolver
trabalhos e analisar materiais téxteis. Entre os principais laboratorios utilizados pelos
alunos de Engenharia Téxtil da UTFPR, Campus Apucarana/PR, destacam-se: o
laboratoério de fibras e fios; o laboratério de malharia e tecelagem; o laboratério de
lavanderia industrial; o laboratério de estamparia; os laboratérios de tecnologia da
confeccao industrial; o laboratério de beneficiamentos téxteis; e os laboratorios de
informatica que, inclusive, oferecem alguns softwares dotados de sistemas CAD para
0 uso dos alunos.

Para oferecer as atribuicdes supracitadas aos alunos da instituicdo, o curso
de Engenharia Téxtil da UTFPR, conta com trés grandes grupos de disciplinas:
disciplinas  basicas, disciplinas profissionalizantes gerais e disciplinas
profissionalizantes especificas, além do estagio supervisionado e trabalhos de
conclusdo de curso (UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA,
2017b).

Entre as disciplinas profissionalizantes especificas, do curso de Engenharia
Téxtil da UTFPR, é possivel identificar algumas que oferecem a oportunidade de
serem exploradas utilizando sistemas CAD. Entretanto, cada disciplina apresenta
certas particularidades que a condicionam ao tipo de software CAD a ser utilizado pelo
usuario. A partir dessa identificacdo, elaborou-se o Quadro 1, que apresenta as
disciplinas especificas passiveis do uso de CAD no curso de Engenharia Téxtil em
guestdo, acompanhadas de exemplos de atividades realizadas em sistemas CAD e

softwares comumente utilizados na indUstria.

Exemplos de uso de sistemas Softwares CAD

Disciplina CAD comumente
utilizados
Desenho de estruturas de Malharia
Tecnologia da Malharia 1 d‘? Tram:':l; . ProCAD; e,
Simula¢des de tecidos; e, SDS-ONE APEXS.

Célculos de consumo e producéo.
Desenho de moldes;

Introducao a Confecgéo Simulacéo de encaixes; e, Audaces.
Célculo de consumo de insumos.
Desenho de estruturas de Malharia

de Urdume; ProCAD ; e,
Tecnologia da Malharia 2 ) X . Warp Knitting
Simula¢des de tecidos; e,
Software.

Célculos de consumo e producao.
Desenho de moldes;

Tecnologia da Confeccdo 1 | Simulacdo de encaixes; e, Audaces.
Célculo de consumo de insumos.
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Exemplos de uso de sistemas Softwares CAD

Disciplina CAD comumente
utilizados
Adobe Photoshop;
Tecnologia da Estamparia | Desenvolvimento de estampas. Corel Draw; e,

Adobe lllustrator.

Desenho de moldes;
Tecnologia da Confeccdo 2 | Simulacdo de encaixes; e, Audaces.
Célculo de consumo de insumos.
Desenho de moldes;

Tecnologia da Confeccdo 3 | Simulacdo de encaixes; e, Audaces.
Célculo de consumo de insumos.
Desenho de maquinas téxteis;
Projetos Industriais Téxteis | Construcao predial; e, AutoCAD.
Layout produtivo.
Quadro 1 - Relacéo de disciplinas profissionalizantes especificas passiveis do uso de CAD.
Fonte: o autor (2017).

Ao longo do curso de graduacéo, os alunos de Engenharia Téxtil tém contato
com todas as atividades mencionadas no Quadro 1, seja de forma teédrica ou pratica,
utilizando ferramentas manuais ou computacionais. E, de forma a auxiliar o publico
estudantil, a UTFPR oferece a maioria desses softwares em seus laboratorios de
informatica, a saber: Audaces, Corel Draw, Adobe lllustrator e o AutoCAD.

A oferta desses softwares pela universidade atende a quase todas as
disciplinas descritas acima e possibilitam, ao usuario, ir além do esperado em seu
desenvolvimento intelectual. Entretanto, ndo atende as atividades propostas pelas
disciplinas de Tecnologia da Malharia 1 e 2, que comumente, utilizam outros softwares
CAD.

As disciplinas de Tecnologia da Malharia 1 e 2 utilizam sistemas CAD para
desenvolver, estudar e programar estruturas de malha, para que estas sejam tecidas
pelos teares circulares, retilineos ou de urdume. Além disso, o utilizam também para
simular estruturas de tecidos, de forma que estes possam ser visualizados em 3
dimensdes, aproximando-se muito da realidade (SHIMA SEIKI, 2017). Entretanto, os
softwares utilizados para esses fins ndo sao disponibilizados de forma gratuita, sendo
assim, inacessiveis aos alunos devido ao alto custo de licenciamento. Dessa forma,
faz-se necesséria a busca por maneiras alternativas de proporcionar, aos alunos, o
contato pratico com os contetdos propostos por essas disciplinas, considerando o
grande potencial profissional que esse conhecimento gera a quem dele usufrui.

A Tecnologia da Malharia, atualmente, ndo € somente empregada na industria
do vestuéario, mas, também, em téxteis técnicos, téxteis automotivos, geotéxteis e,

inclusive, téxteis médicos. Ray (2011) aponta a utilizacdo da Tecnologia da Malharia
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na construgdo de tecidos cardiovasculares utilizados em cirurgias, como veias e
pequenas paredes dos 6rgdos humanos. Isso destaca a importancia de conhecer
estruturas da Tecnologia da Malharia e, mais importante, como manipula-las e
aperfeicoa-las.

Uma caracteristica interessante, de estruturas de malha em geral, é que elas
sao constituidas de padrbes geométricos. Para Ray (2011) esses padrdes, em tecidos
reais, ndo sao estaveis, devido a diferencas de espessura ao longo de um mesmo fio,
ou a variagfes dimensionais condicionadas por fatores climaticos, entretanto, podem
ser facilmente aproximados utilizando-se softwares de desenho geométrico. Nesse
contexto, destaca-se um software de desenho geométrico disponibilizado pela
UTFPR: o AutoCAD 2016.

O AutoCAD é um software de desenho grafico amplamente difundido pelo
Brasil e no mundo, difusédo esta que ndo é recente. O programa possibilita o desenho
geométrico a partir de figuras pré-definidas, como retas, curvas, circunferéncias e
elipses, aléem de oferecer ao usuario completa liberdade de criacdo. Inicialmente
idealizado para desenhos mecanicos e posteriormente consagrado na inddstria da
construcéo civil, o AutoCAD fornece uma interface bastante amigavel ao usuario de
forma limpa e intuitiva. Ribeiro, Peres e lIzidoro (2013) conceberam um curso de
Desenho Técnico inteiramente fundamentado no AutoCAD que evidencia essa
facilidade de utilizacdo do software, o que possibilita que ele seja utilizado para
qualquer desenho geométrico, independente da area de estudo.

N&o h4, na literatura técnica consultada, trabalhos que explorem a alianca
entre a Tecnologia da Malharia e o AutoCAD, o que faz com que o trabalho seja o
precursor na area, desenvolvendo uma nova abordagem no ensino de Engenharia
Téxtil. Dessa forma, o0 objetivo geral que orientou esta pesquisa foi: “desenvolver uma
metodologia para o ensino e aprendizagem de estruturas das tecnologias de Malharia
de Trama e Malharia de Urdume utilizando o software AutoCAD 2016”. E, de forma a
atingir o objetivo geral proposto, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

. realizar pesquisa bibliografica sobre os conceitos da Tecnologia da
Malharia, apresentando os sistemas CAD disponiveis para esta
tecnologia;

. construir as estruturas de Malharia de Trama e Malharia de Urdume,
apresentadas nas disciplinas de Tecnologia da Malharia 1 e 2, por
meio do software AutoCAD 2016;
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. desenvolver um manual para o desenho de estruturas da Tecnologia
da Malharia no software AutoCAD 2016;

. experimentar o material desenvolvido em um minicurso, ofertado
como uma acgao de extensdo na universidade; e,

o avaliar o material desenvolvido por meio de um questionario de
satisfacdo, propondo melhorias e ideias para trabalhos futuros.

De forma geral, o presente Trabalho de Concluséo de Curso esta dividido em

cinco sec¢des principais: introducéo, referencial tedrico, metodologia, resultados

obtidos e as consideragdes finais apontadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secédo apresenta os conceitos fundamentais, que envolvem a Tecnologia
da Malharia, necessarios para o desenho de estruturas de malha, assim como os
atuais softwares CAD utilizados pelas empresas para desenvolver os tecidos. Além
disso, o AutoCAD tem algumas de suas funcbes apresentadas aqui, funcdes
essenciais para a utilizagdo do programa para o desenho de estruturas de malha.

2.1 ATECNOLOGIA DA MALHARIA

Desde o surgimento da humanidade, os individuos buscaram por formas de
proteger-se contra intempéries como a agua das chuvas, a luz do sol e a variacdo de
temperaturas do ambiente. Para isso, utilizavam-se de qualquer material que
oferecesse alguma forma de protecédo. Chataignier (2006), Udale (2009) e Pezzolo
(2012) afirmam que os materiais mais utilizados pelos povos pré-histéricos eram terra,
pedras, cinzas, folhas, troncos, frutas, bem como pelos, peles, penas, 0ssos e
escamas de animais.

Os povos pré-historicos ndo s6 fabricavam artigos para protecédo corporal,
mas, também, outros utilitarios pessoais como recipientes para separar e estocar
alimentos. Inicialmente, esses recipientes eram feitos de pedra e barro, entretanto,
passaram a utilizar elementos de origem vegetal para produzi-los. Folhas, caules e
troncos passaram a ser trangados de forma a constituir superficies firmes e resistentes
e, dessa prética, originaram-se as técnicas de cestaria (CHATAIGNIER, 2006;
PEZZOLO, 2012).

A partir das técnicas da cestaria, 0s povos pré-histéricos produziam artefatos
como cestos, peneiras e balaios e, intuitivamente, passaram a testar diferentes
materiais conforme esses se faziam disponiveis. Dessa forma, percebeu-se que as
técnicas de fabricacdo de utensilios domésticos poderiam ser incorporadas a
confecgcdo de artigos para protecdo corporal. Em um grande espaco de tempo, 0S
materiais iniciais foram substituidos por fios e, desse modo, a forma mais fundamental
entre os artigos téxteis foi constituida e ficou conhecida como tecido plano (REIS;
ALMEIDA; SCACCHETTI, 2013).

O tecido plano, entretanto, apresentava-se como uma estrutura um tanto

rigida, limitando parte dos movimentos corporais e sendo entendido mais como um



17

artigo dotado de beleza do que de conforto. Dessa forma, surgiu o tecido de malha,
caracterizado por compor uma estrutura mais flexivel e confortavel que popularizou-
se na industria do vestuario com uma producdo de aproximadamente 505 mil
toneladas, no Brasil em 2013 (IEMI, 2015). O tecido de malha, como o conhecemos
hoje, é construido gracas a Tecnologia da Malharia. A Figura 1 ilustra a diferenca

estrutural entre um tecido plano e um tecido de malha.

(HYLHNS
1D “. .‘. ". )
0‘0,0‘0,0‘0,0‘0,0‘0

VIS

TECIDO PLANO TECIDO DE MALHA

Figura 1 — Diferenca estrutural entre o tecido plano e o tecido de malha.
Fonte: o autor (2017).

A Tecnologia da Malharia desenvolveu-se do tricd, técnica manual utilizada
para produzir artigos téxteis majoritariamente de 1 e, de acordo com Ray (2011), é a
segunda mais popular tecnologia de construcdo de tecidos conhecida no mundo.
Como no tricé, um tecido de malha é formado a partir do entrelacamento sucessivo
de lacadas, tanto na dire¢&o horizontal quanto na direg&o vertical, em que cada lagada
€ conhecida como um ponto de malha, formado com o auxilio de agulhas.

Ao passo em que o tecido de malha é formado, com as lacadas entrelacando-
se horizontal e verticalmente, os pontos de malha passam a configurar uma estrutura
simétrica, como uma matriz, constituida de carreiras e colunas (ELSASSER, 2010). A
ideia, de que uma estrutura de malha é semelhante a uma matriz, é ilustrada pela

Figura 2, que destaca suas carreiras e colunas.
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Fonte: o autor (2017).

A quantidade de carreiras e colunas, em um tecido de malha, € um parametro
de controle importante e variavel em sua construcdo, sendo condicionado pela
espessura dos fios utilizados e, também, pela quantidade de agulhas e o comprimento
das lacadas envolvidas no entrelagamento. Dessa forma, quanto mais finos os fios,
menor o comprimento das lagcadas e maior a quantidade de agulhas por unidade de
comprimento, maior sera a densidade de carreiras e colunas compondo o tecido de
malha (KADOLPH, 2010).

Ray (2011) ressalta que as lagcadas que constituem um tecido de malha
podem ser formadas tanto ao longo das carreiras do tecido (direcdo horizontal),
quanto ao longo de suas colunas (direcado vertical). Essas duas maneiras de
construcdo de lacadas constituem ramificacbes da Tecnologia da Malharia,
conhecidas como Malharia de Trama e Malharia de Urdume. A Figura 3 ilustra a
principal diferenca entre a Malharia de Trama e a Malharia de Urdume.

A Malharia de Trama € uma tecnologia amplamente utilizada na fabricacdo de
tecidos de malha utilizados na industria do vestuario (camisetas, blusas de moleton,
suéteres, cachecdis, meias, cuecas, calcinhas, pijamas, entre outros exemplos). Isso
se deve ao fato de esta tecnologia proporcionar estruturas super flexiveis e
confortaveis (RAY, 2011; ELSASSER, 2010). Na Malharia de Trama, os fios, ou
grupos de fios, sdo alimentados na direcdo horizontal da construcdo do tecido,

compondo sua largura.



Direcéo da Lacada na Malharia de Trama

?gro‘m‘vro‘m‘o
it

DO
Boagaoho

VIS

19

Direcdo da Lacada na Malharia de Urdume

Figura 3 - Diferenca estrutural de tecidos na Malharia de Trama e na Malharia de Urdume.

Fonte: o autor (2017).

Por outro lado, a Malharia de Urdume € uma tecnologia muito utilizada para a
construcéo de tecidos de malha néo tao flexiveis quanto a Malharia de Trama (tecidos
utilizados para compor a parte externa de bancos de automdveis, tecidos para
calcados, tecidos para calcas tipo legging, tecidos de renda para decoracéo, tecidos
atoalhados, entre outros exemplos), entretanto, mais flexiveis do que tecidos planos.
Na Malharia de Urdume, por sua vez, Ray (2011) e Elsasser (2010), indicam que os
fios sdo alimentados na direcao vertical da construgcdo do tecido, compondo seu

comprimento. Algumas outras caracteristicas que diferenciam as duas ramificacdes

da Tecnologia da Malharia sao relacionadas no Quadro 2.

MALHARIA DE TRAMA

MALHARIA DE URDUME

Formacao de lagcadas e alimentacéo dos fios na
direcao horizontal (largura do tecido).

Agulhas tricotam os pontos de malha de forma
sequencial: uma apés a outra.

Os fios séo fornecidos em cones.

Necessita de menos atividades de preparacéo a
producao.

Pouca variedade de estruturas podem ser
construidas.

A estrutura apresenta boa elasticidade em todas
as suas direcBes, principalmente na direcéo
horizontal.

Formacdao das lacadas e alimentacao dos fios na
direcao vertical (comprimento do tecido).

Agulhas tricotam os pontos de malha ao mesmo
tempo.

Os fios séo fornecidos em rolos de urdume.

Necessita de mais atividades de preparacdo a
producéo (urdissagem de fios).

Vasta variedade de estruturas podem ser
construidas.

A estrutura apresenta baixa elasticidade,
principalmente na direcéo horizontal.
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MALHARIA DE TRAMA MALHARIA DE URDUME
Os tecidos tém menor valor estético. Os tecidos tém maior valor estético.

Os tecidos sé@o mais resilientes e sao aplicaveis | Os tecidos sdo menos resilientes e sao
ao vestuario. aplicaveis ao design de interiores e setor
automotivo.

A estrutura é dotada de baixa estabilidade | A estrutura é dotada de maior estabilidade
dimensional. dimensional.

Insercao de trama néo praticavel. Insercao de trama possivel.

Maquinario e produtos com preco mais | Maquinario e produtos com pre¢o mais alto.
acessivel.

Quadro 2 - Caracteristicas diferenciadoras da Malharia de Trama e da Malharia de Urdume.
Fonte: adaptado de Ray (2011, p. 17).

2.1.1 Formacdao das lacadas de Malharia de Trama e Malharia de Urdume

Para Elsasser (2010), as duas categorias da Tecnologia da Malharia
mencionadas no texto sado processadas de formas distintas: 0os pontos possuem
caracteristicas, elementos e movimentos de formacéo diferentes. Dessa forma, os
elementos de formacéo dos pontos de malha, de importante conhecimento, para o
desenho de estruturas de malha séo as agulhas de lingueta e as barras de passetas.

Existem vérios tipos de agulhas utilizados para a formacdo dos pontos de
malha, nas tecnologias de Malharia de Trama e Malharia de Urdume (KADOLPH,
2010). Entretanto, a agulha de lingueta € conhecida por ser o tipo mais usual de agulha
utilizada nos teares de malharia, que € caracterizada por possuir, em sua estrutura,
uma lingueta, que abre e fecha, prendendo o fio e evitando com que ele escape da
agulha, enquanto ela realiza seus movimentos tricotadores. Os principais
componentes da agulha de lingueta séo ilustrados pela Figura 4, em que se encontra
fechada a esquerda e aberta a direita.

Para Ray (2011), as barras de passetas sdo barras que acomodam as
passetas, que por sua vez sao um tipo de guia fio. A barra de passetas somente é
utilizada como elemento tricotador na tecnologia da Malharia de Urdume e, além
disso, ha uma passeta para cada fio presente no rolo de urdume do tear. A Figura 5

esquematiza uma barra de passetas.
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Haste

Figura 4 - Principais elementos de uma agulha de lingueta.
Fonte: o autor (2017).

SUSS SIS S STSSHSHS SIS S S]S]S]SS

Figura 5 - Barra de passetas.
Fonte: o autor (2017).

2.1.1.1Partes de uma lacada de Malharia de Trama e sua formacé&o

Cada ponto, que representa uma lagcada de malha, na tecnologia de Malharia
de Trama, é constituido de trés partes: a cabeca, as pernas e 0s pés. Tal divisdo se
deve ao fato de isso facilitar a compreensao de como as lacadas se entrelacam, que
partes permanecem no lado direito do tecido e que partes sdo encontradas no avesso
do tecido (KADOLPH, 2010; RAY, 2011). As partes de uma lagcada de Malharia de

Trama sao ilustradas pela Figura 6.
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Figura 6 - Partes de uma lacada de Malharia de Trama.
Fonte: o autor (2017).

Ray (2011) descreve a forma com que a lacada de Malharia de Trama é

formada e a Figura 7 ilustra este procedimento, a saber:

a)

b)
c)

d)

f)

9)
h)

j)

alacada atual esta presa a cabeca da agulha de lingueta, cuja lingueta
permanece aberta;

a agulha inicia um movimento de subida para além da lacada atual;

a agulha completa seu movimento de subida com a lagada, agora,
abaixo da lingueta;

a agulha inicia um movimento de descida, lacando um novo fio e a
lingueta, pressionada pela lagada inferior, comeca a se fechar,

a agulha continua seu movimento de descida com o fio coletado preso
em sua cabeca pela lingueta;

a agulha comeca a realizar o entrelacamento das lacadas, puxando o
fio coletado por dentro da lacada inferior;

a agulha continua a realizar o entrelagcamento das lacadas;

a agulha atinge seu ponto méximo inferior, proporcionando a lacada,
um comprimento de ponto;

a agulha inicia sua volta a posicao inicial; e,

a agulha retorna a sua posicao inicial.
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Figura 7 - Formacéo da lacada de Malharia de Trama.
Fonte: adaptado de Ray (2011).

2.1.1.2Partes de uma lagcada de Malharia de Urdume e sua formagao

Em contraste a Malharia de Trama, as lacadas de Malharia de Urdume sé&o

constituidas de apenas duas partes: a malha e a entremalha. Para Kadolph (2010) e

Ray (2011) a malha representa a lagcada propriamente dita, em uma estrutura de

Malharia de Urdume, ao passo em que a entremalha, representa a ligacao da malha

de uma coluna a malha de outra coluna. Algumas malhas de urdume costumam

apresentar longas entremalhas, proporcionando volume ao tecido. As partes de uma

lagada de Malharia de Urdume sé&o ilustradas na Figura 8.

A descricdo da formacao da lacada de Malharia de Urdume, apontada por Ray

(2011) e ilustrada pela Figura 9, é:

a)

b)

c)

d)

f)

a lacada atual esté presa a cabeca da agulha de lingueta e a lingueta
permanece fechada;

a agulha sobe, abrindo a lingueta e fazendo com que a lacada caia
para a haste da agulha;

a barra de passetas, entdo, se movimenta para a esquerda e para
frente, passando fio em torno da agulha;

a barra de passetas volta a se movimentar para a direita e para tras;
a agulha inicia seu movimento de descida, entrelacando as lacadas;
e,

a nova lacada foi formada.
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Figura 8 - Partes de uma lacada de Malharia de Urdume.
Fonte: o autor (2017).
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Figura 9 - Formacao da lacada de Malharia de Urdume.
Fonte: adaptado de Ray (2011).

2.1.2 Principais pontos de entrelacamento na Tecnologia da Malharia

De acordo com Elsasser (2010), cada tipo de tecnologia, entre os dois
encontrados na Tecnologia da Malharia, trabalha com um grupo de pontos de
entrelacamento basico. E a partir desses pontos basicos, novos pontos séo
estruturados por meio de combinacdes entre si. Os principais pontos de
entrelacamento para os dois tipos de tecnologias de malharia ndo sao recentes e, por
serem basicos, permanecem na estruturacao dos tecidos até os dias atuais. A Figura

10 apresenta os trés principais pontos de entrelacamento da Malharia de Trama.
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Figura 1-0 - Principais pontos de entrelagamento da Malharia de Trama.
Fonte: o autor (2017).

O ponto de Meia Malha é o ponto de entrelagamento mais comum na Malharia
de Trama (ELSASSER, 2010), caracterizado por compor uma matriz de lacadas
completas. O artigo téxtil mais caracteristico que € produzido com esse ponto é a
camiseta. J4 o ponto Flutuante, nada mais é do que um ponto que, propositalmente,
nao foi entrelacado, constituindo uma lagada solta em meio a estrutura do tecido de
malha. Entre os artigos que utilizam tecidos concebidos com esse ponto destacam-se
os tecidos de malha com listras verticais, xadrez e moletom. Por fim, o ponto de Fang
é definido como um ponto que foi retido até o entrelagamento da segunda carreira
posterior a ele. Esse tipo de ponto provoca texturas diferenciadas no tecido de malha,
sendo muito utilizado para a concepcdo de desenhos semelhantes a rendas. O
produto mais conhecido, feito com o tecido contendo esse ponto, é a camisa poélo.

A tecnologia de Malharia de Urdume, por outro lado, utiliza quatro pontos de
entrelacamento principais, dos quais derivam outros tantos (RAY, 2011). Como ilustra
a Figura 11, estes sao:

o Corrente Fechada: estrutura mais simples, na Malharia de Urdume,
gue é utilizada, em geral, para prender e segurar outros tipos de
pontos mais abertos.

. Corrente Aberta: variagdo da Corrente Fechada, que tém a posi¢cao
de suas entremalhas alternada entre o lado direito e o lado esquerdo.

. Tricot Fechado: ponto de entrelagamento que é estruturado em
zigue-zague ao longo de duas colunas do tecido de malha.
Geralmente é utilizado para proporcionar certa elasticidade a malha,

utilizando o elastano como matéria-prima.
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. Tricot Aberto: variacdo do Tricot Fechado, sendo uma estrutura um

pouco mais solta.

Corrente Corrente Tricot Tricot
Fechada Aberta Fechado Aberto

Figura 11 - Principais pontos de entrelacamento da Malharia de Urdume.
Fonte: o autor (2017).

2.1.3Representacao grafica dos pontos de entrelacamento na Malharia

Para representar estruturas de tecidos de malha, em documentos, ha um
sistema de representacdo gréfica adotado mundialmente, tanto para a Malharia de
Trama quanto para a Malharia de Urdume (ELSASSER, 2010; KADOLPH, 2010; RAY,
2011). Esse sistema ndo possui um nome, mas é relativamente facil de utilizar: trata-
se de desenhos que circundam pontos, pontos estes que representam as agulhas
formadoras das lacadas. A Figura 12 mostra a representacdo diagramética dos
principais pontos de entrelagamento de Malharia de Trama e Malharia de Urdume,
destacados no item 2.1.2 desta se¢éo. Os simbolos utilizados nos diagramas sao:

. lacos ligados por tracos, representando lagcadas do ponto de Meia

Malha, quando desenhados na direcéo horizontal, e lacadas do ponto
Corrente Fechada, quando desenhados na direcao vertical;

. retas que nao circundam os pontos, representando o ponto Flutuante;

. retas que apenas tocam os pontos, similar a um “V”, representando o

ponto de Fang;

. arcos ligados por tracos na direcéo vertical, representando o ponto

Corrente Aberta;
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. lacos ligados por tracos na direcao vertical, porém alternados entre
esquerda e direita, representando o ponto Tricot Fechado; e,
. arcos ligados por tragos na direcdo vertical, porém alternados entre

esquerda e direita, representando o ponto Tricot Aberto.

Ponto de Meia

Malha Ponto Flutuante Ponto de Fang

B 666 BVYOEVHY
Corrente- Corrente Tricot Tricot
Fechada Aberta Fechado

L@ ) K .

% QO

L@ Q) O
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) 1) 1K) Ko

Figura 12 - Representacao grafica dos pontos de entrelacamento em Malharia.
Fonte: o autor (2017).

2.2 SISTEMAS CAD UTILIZADOS NA TECNOLOGIA DA MALHARIA

Esta subsecdo apresentara os principais sistemas CAD utilizados,
atualmente, pela industria téxtil, no que tange a Tecnologia da Malharia, assim como

algumas de suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.

2.2.1ProCAD

O ProCAD é um software desenvolvido pela Texion Software Solutions, uma
organizacdo alema, que trabalha lado a lado com o fabricante de teares de malharia
Karl Mayer (TEXION, 2017). Esse software € capaz de criar estruturas de malha, das
mais simples as mais complexas, utilizando bibliotecas com pontos de entrelacamento
pré-definidos, ou com a programacédo desenvolvida a partir da representacdo grafica
das lacadas. Atualmente, o ProCAD é composto pelos seguintes médulos:
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. Developer: modulo utilizado para desenvolvimento de novos
produtos baseados em tecelagem Jacquard (relacionada a desenhos
complexos em diferentes cores). Este médulo permite que o usuario
escaneie seus proprios desenhos e os transforme em pontos de
entrelacamento que, posteriormente, serdo exportados como
arquivos especificos de teares de malharia, para a producdo dos
tecidos.

. Professional: mdédulo parecido com o anterior, entretanto, mais
voltado para a simulacdo de estruturas de malha. Esse modulo
permite a simulacéo das estruturas desenvolvidas, de forma que seja
possivel prever o resultado final de um tecido de malha.

o Simulace: mbédulo desenvolvido especialmente para o
desenvolvimento de estruturas de malhas rendadas.

. Warpknit: modulo desenvolvido para o desenvolvimento e simulacéo
3D de malhas de urdume.

Entre as vantagens da adesao a esse software destacam-se: a possibilidade
de transformar desenhos em estruturas de malha, a existéncia de mddulos especificos
para diferentes tipos de malha, a disponibilidade do mesmo em varios idiomas, a
possibilidade de simulagéo das estruturas e o célculo automatico de consumo de fios.

Entre as desvantagens, por outro lado, destacam-se: a necessidade de
adquirir os modulos separadamente, impactando em alto custo e a necessidade de
realizacdo de um curso especifico com o desenvolvedor para aprender a operar o

sistema. Além disso, alguns médulos atendem somente a teares da Karl Mayer.

2.2.2Warp Knitting Software

O Warp Knitting Software é um sistema CAD desenvolvido pela Texmind para
a estruturacdo e programacdo de estruturas de Malharia de Urdume (TEXMIND,
2017). Esse software é util somente para o estudo e desenvolvimento de estruturas
de malha e, além disso, a Texmind oferece uma versao de teste ao usuario, que pode
ser utilizada por trinta dias.

Entre as vantagens desse sistema, destacam-se a possibilidade de se
trabalhar com diferentes espessuras de linhas (simulando fios de diferentes titulos), o

calculo automético de dados de producao para a Malharia de Urdume, a possibilidade
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de programar ilimitadas barras de passetas para a estrutura em desenvolvimento e,
também, a exportacdo das estruturas para teares automatizados. Entretanto, o
software apresenta, também, varias desvantagens, pois a area de trabalho é dificil de
se utilizar e nada amigavel, as funcdes especificas de calculos de producédo séo
dificeis de se encontrar, e o0 software n&o possibilita a simulagéo real das estruturas,

exibindo somente a representacdo grafica das mesmas.

2.2.3SDS-ONE APEXS

O SDS-ONE APEX3 é um sistema CAD desenvolvido pela fabricante
japonesa de teares retilineos Shima Seiki. Porém, ndo se trata apenas de um software,
mas sim um sistema completo, que inclui, também, o proprio computador (SHIMA
SEIKI, 2017). Nele é possivel:

. escanear desenhos e transforma-los em estruturas de malha;
. escanear fios e adiciona-los a biblioteca de fios do programa,;
) simular os tecidos construidos com praticamente 100% de precisdo e

proximidade da realidade;

. efetuar célculos de producéo; e,

) desenvolver pecas do vestuario que sairdo do tear prontas para vestir.

Por outro lado, entre as desvantagens destacam-se: o fato de o software ter
sido desenvolvido somente para a estruturacdo de malhas de trama e o fato de os
arquivos gerados pelo software funcionarem exclusivamente em teares retilineos da
propria Shima Seiki. Além disso, para operar o software, o usuario deve atender a um
curso com os profissionais da fabricante.

Outra desvantagem, que engloba todos os softwares apresentados, é o alto
custo de implantacdo dos mesmos. Esse motivo faz com que seja necessaria a busca
por alternativas no desenvolvimento do desenho de estruturas de malha no ambito
educacional, considerando a baixa probabilidade de adesdo dos mesmos por parte do
meio académico, inclusive pelo apelo industrial demonstrado pelos desenvolvedores.
Por conseguinte, a alternativa proposta no presente trabalho, metodicamente viavel
no meio educacional para o desenvolvimento e estruturacéo de tecidos de malha, € o
software AutoCAD.
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2.3 O AUTOCAD COMO ALTERNATIVA NO DESENHO DE MALHAS

O AutoCAD é o software de Desenho Assistido por Computador com maior
base instalada no Brasil atualmente (TAMASHIRO, 2010). E desenvolvido pela
Autodesk e amplamente utilizado para desenhos em engenharia e arquitetura,
principalmente em sua modalidade 2D.

O software pode ser considerado como uma alternativa acessivel ao se tratar
de desenho assistido por computador, pois € um programa de ampla oferta em
universidades que oferecem cursos de engenharia. O AutoCAD, além de ser
disponibilizado aos alunos pelas universidades, também possui uma versdao de
estudante, disponibilizada pelo proprio desenvolvedor (AUTODESK, 2017).

De acordo com Silva, Ribeiro e Dias (2006), o software pode ser utilizado a
partir dos seguintes conceitos:

. entidades: representacfes geomeétricas singulares (retas, arcos,

circunferéncias, elipses);

. blocos: agrupamento de entidades para a formacdo de
representacdes geomeétricas nao convencionais; e,

o camadas: utilizadas para o agrupamento de entidades ou blocos em
funcdo de caracteristicas particulares (cor e espessura de linha
principalmente).

O programa apresenta, ainda, ferramentas de desenho que estdo presentes
em estruturas de tecidos de malha, como por exemplo: retas, arcos e circunferéncias.
Além disso, existem varios outros comandos que podem ser utilizados para facilitar o
desenvolvimento de estruturas de malha, dos quais pode-se citar:

. Copiar: copia, uma entidade ou bloco, a partir de um ponto

especificado para uma coordenada especificada;

o Mover: move, uma entidade ou bloco, a partir de um ponto
especificado para uma coordenada especificada;

. Deslocamento: desloca, uma entidade ou bloco, de forma paralela
com uma distancia especificada;

) Rotacionar: rotaciona, uma entidade ou bloco, em torno de um ponto
especificado. A direcdo da rotacdo pode ser indicada com o0 mouse;

) Aparar: apara partes de entidades ou blocos que se intercedam;



31

. Espelhar: espelha, uma entidade ou bloco, a partir de dois pontos
especificados;

o Concord: ajusta duas retas por um arco. Pode ter um raio de ajuste
como especificacao;

. Matriz: repete, uma entidade ou bloco, por linhas e colunas. A
guantidade de linhas e colunas é especificada, assim como o
deslocamento entre a entidade ou bloco;

. Botdo esquerdo do mouse: utilizado para selegéo de entidades ou
blocos e para especificacdo de pontos;

o Scroll: ao girar o scroll, pode-se aumentar ou diminuir o zoom na area

de desenho. Ao clicar e segurar o scroll, move-se a area de desenho;

. Botao direito do mouse: abre menus flutuantes;

. Enter: seleciona e confirma comandos;

. DEL: apaga entidades e blocos selecionados; e,

. ESC: desativa comandos em andamento ou selecdo de entidades e
blocos.

Na Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Apucarana é
ofertado, aos alunos, o software AutoCAD 2016. Dessa forma, as ferramentas
oferecidas por esse software, de desenho em engenharia, podem auxiliar aqueles que
gueiram estudar, compreender, explorar e até mesmo desenvolver estruturas de

tecidos em Malharia de Trama e Malharia de Urdume, com liberdade e independéncia.
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3 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta a metodologia adotada para o desenvolvimento do
trabalho, dividindo-se em duas partes. A primeira parte caracteriza, de forma breve, a

pesquisa e, a segunda, relaciona os procedimentos metodologicos empregados.
3.1 CARACTERIZA(;AO DA PESQUISA

O trabalho foi considerado se dividiu em quatro fases, a saber: (A) fase
exploratoria, (B) fase de concepcédo, (C) fase de experimentacdo e (D) fase de
conclusdo. A fase exploratdria constituiu-se de pesquisa bibliografica;, a fase de
concepgao compds o desenvolvimento de um material de desenho de estruturas de
malha em AutoCAD; a fase de experimentacdo compreendeu a coleta e anélise de
dados provenientes de um minicurso de desenho ministrado durante a pesquisa; e a
fase de concluséo incluiu a apresentacdo dos resultados obtidos com a pesquisa,
consideracodes finais e propostas a trabalhos futuros.

Nesse contexto, apoiada nas definicdes de Silva e Menezes (2005, p. 20) e
Prodanov e Freitas (2013, p. 51), a pesquisa se caracterizou como exploratéria
qualitativa, por abordar revisdo bibliografica, em um primeiro momento, e coleta de
dados, posteriormente. Além disso, esse trabalho também pdde ser caracterizado
como uma pesquisa aplicada, por ter o material desenvolvido utilizado em um

minicurso ministrado aos alunos das disciplinas de Tecnologia da Malharia 1 e 2.
3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos da pesquisa dividiram-se em quatro

atividades distribuidas nas fases A, B, C e D, como ilustra a Figura 13.
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[ FASE EXPLORATORIA ]

( FASE DE CONCEPGAO )

SISTEMAS CAD UTILIZADOS
PELA INDUSTRIA TEXTIL
MO SEGMENTO DA
MALHARIA

CONCEITOS DA TECHNOLOGIA
DA MALHARILA

ELABORACAC DE UM
MANUAL DE CONSTRUGAD
DE TECIDOS DE MALHA
NO AUTOCAD 2018

COMSTRUGAO DE
ESTRUTURAS DE MALHA NO
AUTOCAD 2016

FESQUISA BIBLIOGRAFICA

DESENVOLVIMENTO DE UM MATERIAL DE DESENHO DE
ESTRUTURAS DE MALHA NO AUTOCAD 2016

( FASE DE EXPERIMENTACAD ) ( FASE DE CONCLUSAO )

DESENVOLVIMENTO E
APLICAGAQ DE UM
QUESTIONARIO DE

SATISFACAC EM RELAGAO AO

MINICURSO MINISTRADO

ol |

UTl LIZA(;.&.O DO MATERIAL
DESENVOLVIDO EM UM
MINICURSO DE DESENHO COM
OS5 ALUNOS DE TECNOLOGIA
DAMALHARIATEZ

APRESENTAGAQ
E DISCUSSAD DOS
RESULTADOS OBTIDOS

FECHAMENTO DOS
OBJETIVOS DO TRABALHO

\VA \VA \V/

RESULTADOS, CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS

COLETA E ANALISE DE DADOS FUTUROS

Figura 13 - Diagrama dos procedimentos metodolégicos da pesquisa.
Fonte: o autor (2017).

3.2.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliogréfica, da fase exploratéria do trabalho, teve a intencéo de
investigar os seguintes temas, presentes na se¢ao 2.:
o conceitos da Tecnologia da Malharia; e,

. sistemas CAD utilizados pela indastria téxtil no segmento da malharia.
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3.2.2Desenvolvimento de um material de desenho de estruturas de malha no
AutoCAD 2016

A atividade de desenvolvimento de um material de desenho de estruturas de

malha no AutoCAD 2016 constituiu a fase de concepcao do trabalho e dividiu-se em

duas subatividades, a saber:

Construcao de estruturas de malha no AutoCAD 2016: com o
auxilio do software AutoCAD 2016 foram construidas algumas das
estruturas de malha apresentadas nas apostilas das disciplinas de
Tecnologia da Malharia 1 e 2.

Elaboracdo de um manual de construcao de tecidos de malha no
AutoCAD 2016: utilizando, também, o software AutoCAD 2016, parte
das estruturas construidas na atividade anterior foram adaptadas em
pequenas partes, apresentando instrucdes passo a passo para a
construcdo das estruturas de malha. Todo esse material foi,
posteriormente, diagramado com o auxilio do software Microsoft
Powerpoint 2013, tanto com as instru¢cdes de construcdo dos pontos
de entrelacamento dos tecidos de malha, quanto com uma introducao
ao uso do software AutoCAD 2016.

3.2.3Coleta e analise de dados

A terceira atividade fez parte da fase de experimentacdo. Constituiu-se das

seguintes subatividades:

Utilizagcdo do material desenvolvido em uma agéo de extenséo
gue culminou em um minicurso de desenho com os alunos de
Tecnologia da Malharia 1 e 2: utilizando o material de desenho de
estruturas de malha, desenvolvido na segunda subatividade do item
3.2.2, realizou-se um minicurso de desenho no dia 06/05/2017. O
minicurso contemplou o0s topicos mais importantes do material
desenvolvido, oferecendo todas as ferramentas de desenho
necessarias, para que os alunos pudessem seguir seus proprios

passos no desenho de estruturas de malha. Ao final do curso,
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algumas atividades foram propostas para que os alunos pudessem
praticar o contetdo absorvido.

Desenvolvimento e aplicacdo de um questionario, de satisfagéo,
em relacdo a acdo de extensdo: foi elaborado um questionario, com
9 questbes, abordando a satisfacdo dos alunos em relacdo ao
minicurso e as atividades praticas sugeridas. Esse questionario foi
desenvolvido e distribuido por meio da plataforma Google Forms e foi

respondido por todos os participantes do minicurso no dia 06/05/2017.

3.2.4Resultados, conclusao e sugestdes para trabalhos futuros

A atividade de numero 4 foi incluida na fase de conclusao do trabalho. Essa

atividade foi dividida em duas subatividades, a saber:

Apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos: nessa
subatividade foi apresentado o material de desenho desenvolvido,
bem como sua estrutura e funcionalidades. Além disso, apresentou-
se e discutiu-se os dados obtidos pela aplicagdo do questionario
desenvolvido na segunda subatividade do item 3.2.3. Realizou-se,
também, uma comparacdo entre alguns tecidos de malha
desenvolvidos pelo autor no AutoCAD 2016 e sua versao real.

Fechamento dos objetivos do trabalho: apontou-se as
consideracdes finais da pesquisa e a forma como os resultados
obtidos atingiram os objetivos propostos. Por fim, sugeriu-se algumas
ideias para a realizagao de trabalhos futuros a serem desenvolvidos

pelo autor ou por outros pesquisadores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir da pesquisa realizada,
relacionando as estruturas de Malharia de Trama e Malharia de Urdume que foram
desenvolvidas por meio do software AutoCAD 2016 e comparando algumas delas com
a versao real dos tecidos. Além disso, apresenta-se também o manual de desenho
elaborado pelo autor, os resultados obtidos a partir do minicurso de desenho de
tecidos de malha realizado e os principais desafios encontrados ao desenvolver o
trabalho, bem como as vantagens de desvantagens de utilizar o AutoCAD para o

desenho de estruturas da Tecnologia da Malharia.

4.1 ESTRUTURAS DE MALHA DESENVOLVIDAS NO AUTOCAD 2016

Para a concretizacdo de um dos objetivos deste trabalho, desenvolveu-se
varias estruturas de Malharia de Trama e Malharia de Urdume por meio do software
AutoCAD 2016. As estruturas desenvolvidas foram baseadas nos tecidos de Malharia
de Trama e Malharia de Urdume que compdem as apostilas utilizadas para as aulas
das disciplinas de Tecnologia da Malharia 1 e Tecnologia da Malharia 2. Vale ressaltar
gue nem todas as estruturas foram desenvolvidas no AutoCAD 2016.

As estruturas desenvolvidas foram elaboradas com combinacao de cores e
posicionamento de entidades e blocos, ofertando a elas mais vida, de forma que se
tornaram mais realisticas. As cores utilizadas foram escolhidas para proporcionar um
contraste entre os elementos das lacadas de malha. Ja o posicionamento de
entidades e blocos foi obtido pela ferramenta “Ordem do Desenho” no AutoCAD 2016,
que trouxe os elementos das lacadas para a frente ou para trds em relacdo a outros
elementos. A seguir, serdo apresentadas as estruturas desenvolvidas para a Malharia
de Trama e para a Malharia de Urdume, cujas figuras de ilustracdo trazem o lado

direito do tecido a esquerda e, o lado avesso, a direita.
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4.1.1Estruturas desenvolvidas para a Malharia de Trama

As estruturas desenvolvidas, no AutoCAD 2016, para a tecnologia de Malharia

de Trama compuseram um total de dez, como relaciona o Quadro 3.

Estruturas de Malharia de Trama
01 - Meia malha
02 - Meia malha listrada horizontalmente
03 - Meia malha e ponto flutuante de 1 carreira
04 - Meia malha listrada verticalmente
05 - Meia malha xadrez
06 - Moletom
07 - Piquet Simples
08 - Piquet Lacoste Simples
09 - Piquet Lacoste Duplo
10 - Gauffré
Quadro 3 - Estruturas de Malharia de Trama desenvolvidas no AutoCAD 2016.
Fonte: o autor (2017).

4.1.1.1Meia malha

A estrutura de meia malha concebida por meio do AutoCAD 2016 ¢ ilustrada
pela Figura 14. O efeito realistico da estrutura foi obtido posicionando as pernas das
lacadas a frente, para o lado direito, e a cabeca e pés a frente para o lado avesso.
Além disso, utilizou-se cores claras para destacar os elementos frontais das lacadas

em relacdo aos traseiros.

Figura 14 - Meia malha.
Fonte: o autor (2017).
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4.1.1.2Meia malha listrada horizontalmente

Essa estrutura, ilustrada pela Figura 15, foi desenvolvida utilizando o recurso
de camadas no AutoCAD 2016, que possibilitou a construcdo do tecido em cores

diferentes, formando listras horizontais.

Figura 15 - Meia malha listrada horizontalmente.
Fonte: o autor (2017).

4.1.1.3Meia malha e ponto flutuante de uma carreira

Similar a estrutura de meia malha, esta estrutura foi construida duplicando a

distancia entre as lagadas, como mostra a Figura 16.

Figura 16 - Meia malha e ponto flutuante de uma carreira.
Fonte: o autor (2017).
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4.1.1.4Meia malha listrada verticalmente

Os espacos obtidos pela estrutura do ponto flutuante permitem a insergcéo de
lacadas de outras cores, pertencentes a outras camadas, possibilitando a construcao

de listras verticais como ilustra a Figura 17.

b UM

Figura 17 —e|aalha listrada verticalmente.
Fonte: o autor (2017).

4.1.1.5Meia malha xadrez

A meia malha xadrez, ilustrada pela Figura 18, foi obtida utilizando estruturas
com pontos flutuantes com deslocamentos para a direita e esquerda, formando

quadros vazios em que se inseriram as lacadas de outra camada.

\ /

Figura 18 - Meia malha xadrez.
Fonte: o autor (2017).
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4.1.1.6Moletom

O moletom foi desenvolvido de forma mais livre. O tecido possui sua base na
estrutura de meia malha, entretanto, apresenta uma outra estrutura, que possui tanto

lacadas quanto pontos flutuantes, como mostra a Figura 19.

Figura 19 - Moletom.
Fonte: o autor (2017).

4.1.1.7Piquet simples

llustrada pela Figura 20, esta foi uma estrutura construida de forma que duas
lacadas se entrelacem em uma Unica, formando o ponto de Fang. Para isso, utilizou-

se de arcos de diferentes tamanhos, para melhor representar a estrutura.

| / YA
Figura 20 - Piquet simples.
Fonte: o autor (2017).
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4.1.1.8Piquet Lacoste simples

Derivado do piquet simples, o piquet Lacoste simples foi formado a partir do

deslocamento lateral das carreiras subsequentes, como ilustra a Figura 21.

Fonte: o autor (2017).

4.1.1.9Piquet Lacoste duplo

Derivado do piquet Lacoste simples, o piquet Lacoste duplo foi formado
acrescentando-se um ponto de Fang a mais, onde havia somente um. A Figura 22

ilustra essa estrutura.

VAWAYAN
AXENANENS NN
/RY/RYE\Y/RYETRY

[ XALYEAL

Voo

Fonte: o autor (2017).
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4.1.1.10 Gauffré

O tecido gauffré caracteriza-se por ser construido de varios pontos de Fang.

Sua construcédo no AutoCAD 2016 € ilustrada pela Figura 23.
4.1.2 Estruturas desenvolvidas para a Malharia de Urdume

Fonte: o autor (2017).

Figura 23 - Gauffré.

As estruturas desenvolvidas, no AutoCAD, para a tecnologia de Malharia de

Estrutura de Malha de Urdume

Corrente fechada
Corrente aberta
Tricot fechado
Tricot aberto
Tuch fechado
Tuch aberto

01

02
03
04
05

06
07

Atlas fechado
Atlas aberto

08
09
10
11
12

Kopper tricot fechado

Double tricot

Charmeuse

Malha bouclé: corrente e tricot

13 - Tule

14 - Renda de cortina

15 - Malha de urdume com efeito de estampa

Urdume compuseram um total de quinze estruturas, conforme o Quadro 4.

Quadro 4 - Estruturas de Malharia de Urdume desenvolvidas no AutoCAD 2016.

Fonte: o autor (2017).
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4.1.2.1Corrente fechada

A corrente fechada foi adaptada de uma lagada de malha de trama, de forma

7z

porem, em uma

tica

én

se a uma lacada id

a diminuir um pouco de tamanho e ligar-

, Como mostra a Figura 24.

, Sempre no mesmo sentido

carreira superior

Figura 24 - Corrente fechada.

Fonte: o autor (2017).

4.1.2.2Corrente aberta

, entretanto suas entremalhas

derivada da corrente fechada

é

Esta estrutura

como ilustra a Figura 25.

alternam sua direcao entre esquerda e direita

Figura 25 - Corrente aberta.
Fonte: o autor (2017).
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4.1.2.3Tricot fechado

O tricot fechado é uma estrutura composta por correntes fechadas que se
alternam em duas colunas de lacadas. E possivel verificar o aumento do tamanho de

sua entremalha na Figura 26.

Figura 26 - Tricot fechado.
Fonte: o autor (2017).

4.1.2.4Tricot aberto

O tricot aberto ¢ uma estrutura composta por correntes abertas que se

alternam em duas colunas de lagadas, como ilustra a Figura 27.

Figura 27 - Tricot aberto.
Fonte: o autor (2017).
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4.1.2.5Tuch fechado

Esta estrutura € similar ao tricot fechado, entretanto com o deslocamento de
uma coluna entre as lacadas. A Figura 28 ilustra tal estrutura, sendo possivel observar

um maior aumento no comprimento das entremalhas no avesso do tecido.

AW,

Figura 28- Tuch fechado.
Fonte: o autor (2017).

4.1.2.6Tuch aberto

Similar ao tricot aberto, o tuch aberto também desloca as lagadas laterais em
uma coluna, aumento o comprimento de suas entremalhas, como é ilustrado na Figura
29.

N A |

Figura 29 - uh abero.
Fonte: o autor (2017).
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4.1.2.7Atlas fechado

O atlas fechado compde uma estrutura mais complexa, cujo padrao de

repeticdo estende-se por varias colunas. A Figura 30 ilustra essa estrutura.

A
Figura 30 - Atlas fechado.

Fonte: o autor (2017).

4.1.2.8Atlas aberto

O atlas aberto difere do atlas fechado pela troca de suas correntes fechadas

por correntes abertas e vice-versa. A estrutura € ilustrada pela Figura 31.

Figura 31 - Atlas aberto.
Fonte: o autor (2017).
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4.1.2.9Kopper tricot fechado

trutura composta por pares de lagadas que

€ uma es

7

O kopper tricot fechado

lunas de lacadas, alternando as lacadas laterais entre a

és co

se desenvolve em tr

direita e a esquerda. A Figura 32 ilustra esta estrutura.

Figura 32 - Kopper tricot fechado.

Fonte: o autor (2017).

4.1.2.10 Double tricot

ida pela combinacao de

foi constru

ilustrada pela Figura 33

Esta estrutura

formando uma estrutura em

Ihadas

ém espe

7

duas estruturas de tricot sobrepostas, por

grade bastante resistente.

Figura 33 - Double tricot.
Fonte: o autor (2017).
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O tecido de malha Charmeuse foi construido pela unido entre o tricot fechado

4.1.2.11 Charmeuse

| T T T .
T T T T TR T TR T T T T T

T L
iy S S Sy

e o tuch fechado e é ilustrado pela Figura 34.

Esta malha bouclé é composta pelas estruturas de corrente aberta e tricot

SRR R e R e e

et i e T i i i

fechado sobrepostas. A estrutura € ilustrada pela Figura 35.

4.1.2.12 Malha bouclé: corrente e tricot
Figura 35 - Malha boulé cretee rio.

Figura 34 - Charmeuse.
Fonte: o autor (2017).
Fonte: o autor (2017).
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A estrutura do tule, ilustrada pela Figura 36, foi concebida pela sobreposicao

de uma estrutura de lagadas e uma estrutura de tramas, que nao se entrelacam.

4.1.2.13 Tule

AV 0T TAATACTAYAVAVATATAZT AV VRTAN 1T ATV TAVATATATAVATATAVATA

AN AV ATAVWA g!a-ﬁﬁ_nﬁaag:__ﬁﬂﬁsaa AU T
AAVALTAVATATATATAVATAT B ATATATAY K VAVATAYE 74NN TATAVATAVATAVATAVATATATA ATATATA A7 \TATATR
QLA N ATUR T TR T LT T T LTI LT T T TORTLTURTTEL T T

s__-z_:__gg—ugggﬁﬁ_:._s:—_? ___EEE-EEEE_E
LU T TR RO TP T TRt T T LT R T T T LT T LT T T
VAT (1 ACPACRACY WA AVAVAY A CVAWATAPEAZNATATAVATA 17| ATATATAVATAT VAVATAY KN TAVATA
VAR AT A A VAT O AV L AT e
ACTALTTALTILVAATAA AT AL WAL AT ACTAWATALTATALPAFATILTA AT ATIPALTAY At (AT
Eﬁﬁﬂgggsaﬁg_ﬂi:gﬁﬁﬂggiﬁsa Kz

e desenhos. A renda de cortina foi,

correntes

I\

[\
|

E—E:.EEE_EESE-E..EEE—_E___Egéiﬁﬁbaqgﬂ
AVATAVATATATATATATAT I ATATAVE AN (VAVATAPE 0 IATAVATATATAVATRVATATAC A ATAVATA A1 AVATA
Eﬁgggﬁsqﬁﬁ.ﬂﬂﬁgﬂﬂaﬁﬁgﬁg.&aéﬁ Nz

WA

A
[\

\

entre elas tramas,

[\
|

LLLUVIUG B RCUIE I LT T T _._,EEEEA-._EE-EQEEE_ vy O
AVATA A, CVATATAY: TAVATATATAVADL)(RAVATATATATATATAVATA T ATAVAY VATAVATATATANLiTAVATE O
LU BN T TP TV R TR AU T T T T 0=
VATV VATATATAYATS ATAAYAYAVAVAVAVATATATAT AT AVAVATAYATANAVATAVYVIVAVAVAVAVATATATAVAA N~

LANUARUUL A AN AL TN © o

Y
\.’\.'\.’\."I‘\"\l.’\"\.’

\

AL
(AR

"_,.EEE—EEEEQE_ I ATAVAYAYACH; LATATAY AT VAT Dn
A AT A A T A AT AN A e

\

Esta estrutura foi a mais complexa em todo o trabalho. llustrada pela Figura

a estrutura mais realista de todas as estruturas concebidas.

em,

s

37, arenda de cortina foi construida utilizando seis camadas diferentes para suas seis

Figura 36 - Tule.

Fonte: o autor (2017).
4.1.2.14 Renda de cortina
estruturas diferentes

tamb

Figura 37 -

Fonte: o autor (
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4.1.2.15 Malha de urdume com efeito de estampa

Esta malha de urdume foi construida utilizando trés estruturas, cuja ligacéo foi

obtida por meio de anélise microscépica. A Figura 38 ilustra parte de tal tecido.

Figu 38 - Parte da malha de urdume com efeito de estamp.

Fonte: o autor (2017).

4.2 ESTRUTURAS DE MALHA REAIS COMPARADAS AS DO AUTOCAD 2016

Para ilustrar um dos beneficios de se utilizar o software AutoCAD 2016 para

és

tre tr

~

-Sé a comparacao en

o desenvolvimento de estruturas de malha, apresenta

estruturas de malha jA mencionadas: o piquet Lacoste duplo, a renda de cortina e a

malha de urdume com efeito de estampa.

ao do piquet Lacoste duplo
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inicialmente

trabalhosa de se conceber

a vantagem de se

Entretanto,

sofrem por conta da estrutura natural das lacadas
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é

desenvolver esta estrutura no AutoCAD

formadas.

sao

na estrutura do piquet Lacoste duplo

como as lagadas

mais profunda

A Figura 39 apresenta a direita, o tecido real da estrutura do piquet lacoste duplo e, a

esquerda, a estrutura concebida no AutoCAD 2016.
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Figura 39 - Comparagéo entre o piquet Lacoste duplo realeo desenvolwdo no AutoCAD 2016.
Fonte: o autor (2017).

Ao observar a Figura 39 é possivel perceber que a textura formada sobre o
verdadeiro piquet Lacoste duplo se aproxima bastante daquela desenvolvida pelo
AutoCAD 2016. Pode-se observar 0s espacos entre 0os pontos, as lacadas duplas e,
também, a formacdo de diagonais direcionando-se aos dois extremos laterais das
estruturas.

4.2.2 Comparacao da malha de urdume com efeito de estampa

Este tecido de malha ndo esta presente nas apostilas das disciplinas de
Tecnologia da Malharia 1 e 2. Ao contrario das outras estruturas, esta foi estudada
utilizando um microscoépio, por meio do qual foi possivel descobrir os pontos de
entrelacamento que compunham a malha. Essa malha de urdume representa um
tecido utilizado para a confecgdo de calgas tipo legging, apresentando Otima
estabilidade dimensional. A Figura 40 ilustra a comparacdo entre o tecido real, a
direita, e o desenvolvido no AutoCAD 2016, a esquerda.
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igura 40 - Comparacgéo entre a malha de urdume com efeito de estampareal e a desenvolvida
no AutoCAD 2016.
Fonte: o autor (2017).

O maior desafio, ao desenvolver esta estrutura, foi descobrir os pontos de
entrelacamento que compunham as listas brancas da malha. Nota-se como o desenho
correto das lacadas faz diferenca na estrutura em CAD, de forma que ela pareca
realista. Dessa forma, é possivel observar como os desenhos se assemelham, por
mais que a imagem da estrutura real esteja um pouco distorcida devido a sua
elasticidade. A Figura 41 mostra uma vista ampliada da estrutura dessa malha,

revelando seu processo construtivo.

Figura 41 - Malha de urdume com efeitoe estam, desenvolvida no AutoCAD 2016, vista de
perto.
Fonte: o autor (2017).

O desenho da malha no AutoCAD, além de possibilitar uma visualizagédo muito

proxima a malha real tecida, também pode operar como se fosse um “microscopio”,
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possibilitando a aproximagdo maxima em diregcdo aos pontos de entrelagamento da
estrutura. Na Figura 41 é possivel observar todos os trés tipos de fios que compdem

o tecido, bem como o tipo de ponto de entrelacamento que eles realizam.

4.2.3Comparacédo da renda de cortina

A Ultima estrutura comparada para a composicdo dos resultados deste
trabalho foi a renda de cortina. As rendas de cortina caracterizam-se por serem
compostas de varias estruturas mescladas, incluindo tramas. De forma geral, esta
estrutura foi a que apresentou maior dificuldade na confec¢cdo do desenho, devido a
sua complexidade natural e, principalmente, devido ao tamanho da unidade de
repeticdo do desenho. Na Figura 42 observa-se a comparacgéo entre a renda real, a

direita, e a renda desenvolvida no AutoCAD 2016, a esquerda.
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Figura 42 - Comparacéo
Fonte: o autor (2017).
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Tal estrutura foi, sem duvidas, a mais fiel a original. Isso se deu, muito
provavelmente, em razao das cores utilizadas: o branco se destaca bastante sobre o
preto, causando um grande efeito visual realistico. Para a construcdo dessa renda,
utilizaram-se seis camadas no AutoCAD 2016. A Figura 43 ilustra as seis diferentes

camadas existentes na composi¢cao da renda.
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Figura 43 - iferentes estruuras gue compdem arendade cortina.
Fonte: o autor (2017).

A partir da Figura 43 € possivel compreender a funcionalidade das diferentes
camadas que podem ser criadas no software AutoCAD 2016, atendendo a diferentes
caracteristicas necessarias ao desenvolvimento dos mais variados e complexos

tecidos, como uma renda de cortina.
4.3 O MANUAL PARA A CONSTRUCAO DOS TECIDOS NO AUTOCAD 2016

Outro resultado desta pesquisa foi a concepcdao de um manual para a
construcdo de tecidos de malha utilizando o software AutoCAD 2016, que pode ser
encontrado no Apéndice A deste trabalho. Pensou-se em desenvolver um manual que
apresentasse ao usuario ndo somente a sequéncia para desenhar as estruturas de
Malharia de Trama e Malharia de Urdume, mas também uma rapida introdugcédo ao
ambiente e aos comandos basicos do AutoCAD 2016 para iniciantes, constituindo os
primeiros passos que possibilitariam qualquer pessoa a utilizar o AutoCAD 2016 pela
primeira vez.

O Manual para a construgdo dos tecidos no AutoCAD 2016 é didatico e
intuitivo, podendo ser utilizado na sala de aula, acompanhado por um professor, ou
como item de consulta aos interessados que desejem utiliza-lo de forma
independente. Por essa razdo, o manual foi idealizado como um Recurso Educacional
Aberto, disponivel na extensdo pdf, que facilitara sua distribuicdo e disseminacao

digital. A Figura 44 ilustra a capa do manual desenvolvido.
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Figura 44 - Capa do Manual de construcao dos tecidos no software AutoCAD 2016.
Fonte: o autor (2017).

O manual desenvolvido apresenta, ao usuario, a interface de trabalho do
AutoCAD 2016, indicando as principais funcdes e comandos que séo utilizados para
a construcéo dos tecidos. A partir disso, 0 manual detalha o passo a passo para a
construcéo dos principais pontos de entrelacamento das tecnologias da Malharia de
Trama e Malharia de Urdume, por meio de entidades geométricas (linhas e arcos,
principalmente). O manual também apresenta a funcionalidade de varios comandos
existentes no software AutoCAD 2016, além de propor exercicios para a pratica do

aprendizado adquirido.
4.3.1 Objetivos do manual

De forma geral, os objetivos do manual desenvolvido sdo apresentar ao
usuario:
. a interface geral do software AutoCAD;
. primitivas geométricas Uteis, no software, para a constru¢do de
tecidos de malha;

. comandos uteis, no software, para a construcédo de tecidos de malha;
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. passos para a construcdo das principais lacadas de Malharia de
Trama e Urdume;
. exercicios praticos para o desenvolvimento de habilidades na

construcéo de tecidos de malha;

o maneiras de apresentacéo das estruturas, para que se aproximem da
realidade; e,
. formas de apresentagcdo e impressdo do material desenvolvido,

seguindo as normas técnicas vigentes.

4.3.2 Limitagbes do manual

Em contrapartida, o manual apresenta algumas limitacdes, a saber:

e 0 manual apresenta os passos para a construcao de tecidos de malha
gue podem ser representados em duas dimensdes (2D), excluindo
estruturas de malha duplafrontura ou 3D.

e 0 manual ndo aborda todas as funcbes existentes no software
AutoCAD e, também, ndo apresenta todas as estruturas de malha
existentes no mercado atual.

e 0 manual ndo possibilita a geracdo de arquivos de programacao de
teares de malharia, limitando-se ao desenho das estruturas de malha,
somente.

e 0 manual tem como pré-requisito 0 conhecimento de representacdes

gréficas de tecidos de malha.

4.4 O MINICURSO DE DESENHO DE ESTRUTURAS DE MALHA

Afim de atingir outro objetivo deste trabalho, realizou-se um minicurso de
desenho de estruturas de malha no AutoCAD 2016 utilizando o manual desenvolvido.
O minicurso foi realizado como uma acdo de extensdo da universidade para a
comunidade estudantil e foi realizado no dia 06 de maio de 2017, das 09h00 as 18h00,
no Campus Apucarana da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Para a realizacdo do minicurso foi necessaria a reserva de um laboratorio de
informatica que disponibilizasse o software AutoCAD 2016 e, também, recursos

audiovisuais para a melhor apresentacdo dos conteudos. A divulgacdo do minicurso
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foi realizada via Facebook e e-mail institucional dos alunos e as inscri¢cdes ficaram
abertas durante, aproximadamente, trés semanas. Vinte e trés inscricbes para o
minicurso foram efetivadas, entretanto, somente doze inscritos compareceram na data
estipulada. A Figura 45 mostra os participantes do minicurso desenvolvendo as

atividades propostas.

Figura 45 - Participantes do minicurso realizando as atividades propostas.
Fonte: o autor (2017).

O minicurso foi uma O6tima oportunidade para a apresentacdo e
experimentacdo do material desenvolvido, e ao final do dia, 11 dos 12 participantes
responderam a um questionario de satisfacdo, em relagéo as atividades realizadas. O
guestionario foi composto por 9 perguntas e o Quadro 5 relaciona as respostas dos
participantes em relacéo as questdes de niumero 1 a numero 6.

As respostas obtidas para as questées de numero 1 a nimero 6 mostram a
satisfacdo dos participantes em relagcdo ao minicurso em seus aspectos gerais:
conteudo proposto, organizacdo do conteudo, material disponibilizado, relacédo entre
teoria e pratica e satisfacdo pessoal. Entretanto, quando perguntados sobre a carga
horéaria utilizada para o desenvolvimento de toda a atividade (8 horas), 36% dos
participantes optaram pela resposta “parcialmente” o que indica sua média satisfacéo

em relacdo a carga horaria.
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Questao - Re§posta =

Sim | Parcialmente | N&o

1. O conteudo apresentado no minicurso foi de acordo com o 100% 0% 0%

tema proposto?

2. Aorganizacdo dada ao conteludo facilitou suacompreensao? | 100% 0% 0%

3. O material disponibilizado para o minicurso foi adequado? 100% 0% 0%

4. Suas expectativas com o minicurso foram atingidas? 100% 0% 0%

5. A carga horéaria do minicurso foi adequada para o contetdo 64% 36% 0%

proposto?

6. O conteddo apresentado no minicurso proporciona a

aproximacgao entre teoria e prética, aplicando-se em sua area | 100% 0% 0%

de atuagdo ou pesquisa?

Quadro 5 - Respostas as questdes de nimero 1 a niumero 6 do questionario aplicado.
Fonte: o autor (2017).

De fato, foi observado que mais tempo seria necessario para o
desenvolvimento das atividades, considerando que mais da metade dos participantes
nao tinha conhecimento prévio do AutoCAD, em qualquer versdo. Entretanto, isso se
tornou uma vantagem da metodologia desenvolvida, pois 0s usuarios puderam
aprender os comandos do software e aplica-los na construgéo dos tecidos.

Os participantes também foram questionados em relacdo a seu nivel de

dificuldade em relagéo as atividades desenvolvidas, como mostra o Quadro 6.

Questao Resp_osta -
Alto Mediano | Baixo
7. Qual foi seu nivel de dificuldade ao realizar as atividades 0% 2704 239
propostas ao longo do minicurso?

Quadro 6 - Resposta a questdo de numero 7 do questionario aplicado.
Fonte: o autor (2017).

De forma geral, a maioria dos participantes ndo apresentou dificuldades ao
desenvolver as atividades propostas ao longo do minicurso. Esse fato foi observado
devido a assisténcia prestada aos participantes no transcorrer das atividades.
Entretanto, por mais que a maioria dos participantes se mostraram habeis ao utilizar
as ferramentas do AutoCAD 2016, alguns deles trabalharam com dificuldade. Dessa
forma, observou-se que a maior dificuldade por parte dos alunos foi em relacdo a
utilizacao de pontos de referéncia, em entidades e blocos, para a utilizacéo de funcbes
do software como copiar, mover, rotacionar e espelhar.

A oitava pergunta questionou os participantes se eles haviam conseguido
desenvolver as atividades propostas, ao longo do minicurso, de acordo com suas
expectativas. Todos os candidatos responderam “sim” e acrescentaram comentarios

sobre como o minicurso foi bom e proveitoso. Ja a nona, e ultima, pergunta solicitou
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sugestbes em relacdo ao minicurso realizado. Houveram quatro respostas com a
mesma sugestao: dividir o minicurso em Varios encontros, com menor carga horaria
por dia.

Por fim, ao longo do minicurso, foi possivel realizar uma avaliacdo quanto a
efetividade do material desenvolvido. Tal avaliacdo foi levada a cabo pela simples
observacéo de como as informacdes se encaixavam, se havia uma sequéncia l6gica
e, Se 0 passo a passo proposto para a construgdo de estruturas de malha estava
coerente e sequencial. Quanto a sequéncia dos passos, verificou-se a necessidade
de inclusédo de pequenas passagens intermediarias, para que o conteudo fiqgue mais
claro. Foi observado também, que o material podera incluir alguns outros comandos
do AutoCAD 2016 que facilitardo alguns passos dos desenhos e, também, que a

melhor utilizacdo de camadas otimizara a organizacdo das estruturas construidas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho propde o uso do software AutoCAD como uma alternativa
em relacdo a outros softwares CAD ja consagrados na industria téxtil para os setores
de Malharia de Trama e Malharia de Urdume. A pesquisa foi justificada, de forma
geral, pelo alto custo dos softwares especializados para tal propdsito, juntamente com
o fato de esses ndo serem acessiveis gratuitamente visando o ensino. Por outro lado,
a Autodesk, detentora dos direitos do software AutoCAD, fornece acesso gratuito a
estudantes e educadores de modo a ajudar a preparar a proxima geracao de alunos
para o mercado de trabalho, e, por isso, esse tradicional software CAD foi escolhido.
Um referencial bibliogréafico foi apresentado, seguido da metodologia adotada e dos
resultados obtidos.

Como resultados, foram desenvolvidas as estruturas de tecidos de Malha de
Trama e Malha de Urdume, construidos no AutoCAD 2016, tecidos estes baseados
nas Apostilas de Malharia 1 e 2 do curso de Engenharia Téxtil da UTFPR. Obteve-se,
também, uma comparacao entre 3 tecidos de malha, que mostraram como os tecidos
construidos computacionalmente se aproximam da realidade, revelando o grande
potencial da metodologia proposta. Por fim, um manual de desenho de malhas no
AutoCAD foi concebido e utilizado em um minicurso onde foi avaliado a satisfagdo dos
participantes. Dessa forma, todos os objetivos da pesquisa foram atingidos com
sucesso e conclui-se que o uso do AutoCAD mostrou-se uma alternativa promissora
no que tange ao ensino de estruturas de malha.

Como recursos utilizados destacam-se o software AutoCAD 2016 para o
desenvolvimento das estruturas de malha, as dependéncias da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Campus Apucarana, para a realizacdo do minicurso
e, também, um questiondrio de satisfacdo, via google forms, aplicado aos
participantes.

O desenvolvimento desse trabalho possibilitou um conhecimento mais
profundo em relacéo aos conceitos da Tecnologia da Malharia e das ferramentas do
AutoCAD, mostrando-se muito valioso para a formacdo académica do autor. A
metodologia desenvolvida teve grande desenvoltura em sua apresentacdo e foi de
facil implementacao, acesso e didaticamente plausivel. Com ela, os usuarios poderéo
construir tecidos, a partir de principios basicos, e visualizar o resultado final de sua

criacdo, de forma muito proxima a realidade. Dessa forma, acredita-se que todo o



61

material concebido sera de grande valia para a comunidade académica, em geral,
possibilitando as futuras geracdes de alunos, as ferramentas necessarias para apoiar
seus estudos e pesquisas.

Por fim, o trabalho ndo abordou o desenvolvimento de estruturas de malha
em trés dimensdes e, além disso, ndo se ateve a outras ferramentas do AutoCAD de
maior complexidade. Dessa forma, para trabalhos futuros sugere-se o estudo mais
aprofundado do desenho em trés dimensdes no AutoCAD, para que seja possivel a
visualizacéo ainda mais realistica dos tecidos de malha, além do desenvolvimento de
estruturas 3D em outros softwares CAD e sua impressao em impressoras 3D. Sugere-
se também a reformulag&o do minicurso e material desenvolvidos, aplicando, por fim,
um questionario mais estratificado em relacao aos recursos oferecidos pelo software

utilizado e o desenvolvimento de estruturas.
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1 Introdugado

Atualmente, a malharia é uma tecnologia muito importante
na cadeia téxtil como um todo, principalmente na industria do
vestuariolll. Isso se deve ao grande desenvolvimento de mercado
que o vestuario conquistou ao passar dos anos e, também, ao
conforto que as estruturas de malha proporcionam a seu usuario.

Os tecidos de malha sdo formados pelo entrelagamento de
um ou mais fios em sua prépria estrutura e esse entrelagamento
pode ocorrer tanto na dire¢cdo horizontal gquanto na direcdo
vertical, definindo dois tipos de tecnologia de malharia.

A tecnologia cujo fio se entrelaca na direco horizontal, da-
se o nome de Malharia de Trama. Por outro lado, a tecnologia
cujo fio se entrelaga na diregdo vertical, da-se o nome de
Malharia de Urdume. Os dois tipos de entrelagamento sdo
ilustrados pela Figura 1.

1 Introducdo

A W
PQIWIRILOY - (R

B
I

ROKEE

Figura 1 — Diferenca entre a Malharia de Trama e Urdume.
Fonte: O autor (2017).

1 Introducao

Os tecidos de malha s3o produzidos por magquinas
denominadas teares, cada um especifico para o tipo de malha a
ser fabricada. Em func¢do da tecnologia empregada, os teares de
malharia podem ser programados utilizando-se pedras, correntes
de manchodes e, acompanhando a tecnologia, por softwares CAD.

A programacdo de teares de malha via softwares CAD se da
pela construgdo das estruturas de malha nesses softwares, que
geram um arquivo que pode ser salvo em um dispositivo de
armazenamento USB. Esse dispositivo serd conectado ao tear,
possibilitando-lhe a fabricagdo do tecido pela programagdo
elaborada.

A aquisicdo desses softwares, entretanto, implica em um
alto investimento para a comunidade académica em geral,
fazendo-se necessario o uso de alternativas que possam auxiliar o
desenvolvimento dessas estruturas em sala de aula.



1 Introdugado

Uma alternativa acessivel em grande parte das
universidades é o software AutoCAD, programa de grande
demanda em universidades que oferecem cursos de engenharia.
O AutoCAD, além de ser disponibilizado aos alunos por
universidades, também possui uma versdo de estudante,
disponibilizada pelo préprio desenvolvedor, a Autodesk!?.

Dessa forma, as ferramentas oferecidas por esse software,
de desenho em engenharia, podem auxiliar aqueles que queiram
estudar, compreender, explorar e até mesmo desenvolver
estruturas de malha, com liberdade e independéncia.

2 Objetivos

Os objetivos desse manual sdo apresentar, ao usuario:

* ainterface geral do software AutoCAD;

* primitivas geométricas Uteis, no software, para a
construgdo de tecidos de malha;

* comandos Uteis, no software, para a construcdo de tecidos
de malha;

* passos para a construgdo das principais lagadas de Malharia
de Trama e Urdume;

* exercicios praticos para o desenvolvimento de habilidades
na construcao de tecidos de malha;

* maneiras de apresentagao das estruturas, para que se
aproximem da realidade; e,

¢ formas de apresentagdio e plotagem do material
desenvolvido, por meio de normas técnicas.

3 LimitacOes
Este manual:

* apresenta os passos para a construgao de tecidos de malha
que podem ser representados em duas dimensdes (2D),
excluindo estruturas de malha duplafrontura ou 3D.

* ndo aborda todas as fungles existentes no software
AutoCAD e, também, ndo apresenta todas as estruturas de
malha existentes no mercado atual.

* n3o possibilita a geragdo de arquivos de programagao de
teares de malharia, limitando-se ao desenho das estruturas
de malha, somente.

* tem como pré-requisito o conhecimento de representagoes
graficas de tecidos de malha.
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4 O AutoCAD

O AutoCAD é o software de Desenho Assistido por
Computador com maior base instalada no Brasil atualmentell. E
desenvolvido pela Autodesk e amplamente utilizado para
desenhos em engenharia e arquitetura, principalmente em sua
modalidade 2D.

O software, ja em sua versdo 2018, pode ser utilizado a
partir dos seguintes conceitos!:

* entidades: representagdes geométricas singulares (retas,
arcos, circunferéncias, elipses);

* blocos: agrupamento de entidades para a formagdo de
representacdes geométricas ndo convencionais; g,

* camadas: utilizadas para o agrupamento de entidades ou
blocos em func¢do de caracteristicas particulares (cor e
espessura de linha principalmente).

As Figuras de 2 a 8 ilustram a interface do software AutoCAD.

10

4 O AutoCAD - Interface

Usiios  Aread ¥

Figura 2 — Interface do software AutoCAD.
Fonte: O autor (2017).

4 O AutoCAD - Interface

Padrdo  Inserir  Anotagdo ramétrico  Vista Gerenciar Saida Complementos A360  Aplicativos em destaque

/O @ T ESL L ALY &
o d .. 83 <=l e =
< s b Teto Cota Propriedades

- A @ = » 1 da camada

Desenhar Modificar ~ Anctagdo ¥ Camadas ~

Linha Polilinha Circulo  Arco

Opgdes Abasde  Ferramentas Outros
de menus e fungdes submenus
arquivo

Figura 3 — Interface do software AutoCAD — abas, ferramentas e fungdes.
Fonte: O autor (2017).



4 O AutoCAD - Interface

Iniciar TDesenho |+

Arquivo em
utilizagdo

Figura 4 — Interface do software AutoCAD — aba de arquivos abertos.
Fonte: O autor (2017).

4 O AutoCAD - Interface

Eixo de
referéncia

Layout de
desenho

Layouts de
plotagem

Layout1 Layout2 +

Figura 5 — Interface do software AutoCAD — abas de layout e eixo de referéncia.
Fonte: O autor (2017).

4 O AutoCAD - Interface

Grades de Vistas do Funcdes de
referéncia desenho movimento
e zoom

Figura 6 — Interface do software AutoCAD — drea de desenho.
Fonte: O autor (2017).
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4 O AutoCAD - Interface

B8~ pigite um comando | N

|

Barra de
comandos

XA - &~ + %

Barra de
status

Figura 7 — Interface do software AutoCAD — barra de comandos e status.
Fonte: O autor (2017).

4 O AutoCAD - Interface

Exibir grade Modo Autosnap Escala
de desenho Ortogonal (F11-rastreamento  (aconselha-se
(F7) (F8) de ajuste deixar em 1:1)

de objetos)

= FaF WRERAE - IAE ] a|@m =

A . Exibicdo de
Entrada dinamica Osnap Exibir outras
(ativagdo de . (F3— a.ajuste espessura fungdes de
coordenadas relativas) de objetos) de linha status

Figura 8 — Interface do software AutoCAD — fungdes Uteis da barra de status.
Fonte: O autor (2017).

4 O AutoCAD — Primitivas Geométricas Uteis

LINHA EM
2 COORDENADAS ~

ARCO DE 3 PONTOS

Figura 9 — Interface do software AutoCAD.
Fonte: O autor (2017).

A Figura 9 ilustra as primitivas geométricas a serem utilizadas
nesse manual.
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4 O AutoCAD — Comandos uteis

Os comandos a serem utilizados pelas instrugGes desse

manual sdo:

Copiar: copia, uma entidade ou bloco, a partir de um ponto
especificado para uma coordenada especificada;

Mover: move, uma entidade ou bloco, a partir de um ponto
especificado para uma coordenada especificada;
Deslocamento: desloca, uma entidade ou bloco, de forma
paralela com uma distancia especificada;

Rotacionar: rotacional, uma entidade ou bloco, em torno de
um ponto especificado. A direcdo da rotagdo pode ser
indicada com o mouse;

Aparar: apara partes de entidades ou blocos que se
intercedam;

Espelhar: espelha, uma entidade ou bloco, a partir de dois
pontos especificados;

4 O AutoCAD — Comandos uteis

Concord: ajusta duas retas por uma curva. Pode ter um raio
de ajuste como especificagao;

Matriz: repete, uma entidade ou bloco, por linhas e
colunas. A quantidade de linhas e colunas é especificada,
assim como o deslocamento entre a entidade ou bloco;

Botdo esquerdo do mouse: utilizado para selegdo de
entidades ou blocos e para especificagdo de pontos;

Scroll: ac girar o scroll, aumenta-se ou diminui o zoom na
area de desenho. Ao clicar o scroll, move-se a area de
desenho;

Bot3o direito do mouse: abre menus flutuantes;
Enter: seleciona e confirma comandos;
DEL: apaga entidades e blocos selecionados; €,

ESC: desativa comandos em andamento ou selegdo de
entidades e blocos. Sempre o utilize ao final dos comandos.

4 O AutoCAD — Exercicio 1 — Coordenadas Absolutas

a) Ajuste o zoom de sua area de desenho de forma a grade

atinja seu ultimo nivel (nivel de 10 unidades);

b) Desative a entrada dindmica e modo ortogonal; e,

c) Trace as seguintes retas utilizando o comando “linha”:
Reta 1: P1(50,40) e P2(50,100); e,
Reta 2: P1(40,50) e P2(100,50).

Figura 10 — Exercicio 1.
Fonte: O autor (2017).
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4 O AutoCAD — Exercicio 2 — Coordenadas Relativas

a) Ative a entrada dindmica: a entrada dinamica permite o
uso automatico de coordenadas relativas, fazendo com que o
ponto de partida se torne a coordenada (0,0); e,

b) Trace as seguintes retas utilizando o comando “linha”:
Reta 1: P1(50,40) e P2(0,60); e,
Reta 2: P1(40,50) e P2(60,0).

Figura 11 — Exercicio 2.
Fonte: O autor (2017).

4 O AutoCAD — Exercicio 3 — Entrada Direta

a) Ative o modo ortogonal: o modo ortogonal permite o
desenho de retas somente nas direcoes horizontal e vertical; e,

b) Trace as seguintes retas utilizando o comando “linha”:
Reta 1: P1(50,40), arraste 0 mouse para cima e
especifique 60 unidades;
Reta 2: P1(40,50), arraste o mouse para a direita e
especifique 60 unidades.

Figura 12 — Exercicio 3.
Fonte: O autor (2017).

4 0 AutoCAD — Exercicio 4 — Copiar

a) Selecione a reta vertical e digite “copiar”;

b) Clique sobre o ponto inferior da reta;

c) Copie a reta para o ponto direito da reta horizontal;
d) Selecione a reta horizontal e digite “copiar”;

e) Clique sobre o ponto esquerdo da reta; e,

f) Copie a reta para o ponto superior da reta vertical.

Figura 13 — Exercicio 4.
Fonte: O autor (2017).
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4 O AutoCAD — Exercicio 5 — Copiar

a) Selecione a reta vertical e digite “copiar”;

b) Clique sobre o ponto inferior da reta;

c) Arraste o mouse a direita e especifique 50 unidades;
d) Selecione a reta horizontal e digite “copiar”;

e) Clique sobre o ponto esquerdo da reta; e,

f) Arraste 0 mouse para cima e especifique 50 unidades.

Figura 14 — Exercicio 5.
Fonte: O autor (2017).

4 O AutoCAD — Exercicio 6 — Mover

a) Selecione a reta vertical e digite “mover”;

b) Clique sobre o ponto inferior da rets;

c) Mova a reta para o ponto direito da reta horizontal;
d) Selecione a reta horizontal e digite “mover”;

e) Clique sobre o ponto esquerdo da reta; e,

f) Mova a reta para o ponto superior da reta vertical.

Figura 15 — Exercicio 6.
Fonte: O autor (2017).

4 O AutoCAD — Exercicio 7 — Mover

a) Selecione a reta vertical e digite “mover”;

b) Clique sobre o ponto inferior da reta;

c) Arraste o mouse a direita e especifique 50 unidades;
d) Selecione a reta horizontal e digite “mover”;

e) Clique sobre o ponto esquerdo da reta; e,

f) Arraste o mouse para cima e especifique 50 unidades.

Figura 16 — Exercicio 7.
Fonte: O autor (2017).
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4 O AutoCAD — Exercicio 8 — Deslocamento

a) Digite “deslocamento”;

b) Especifique a distédncia em 50 unidades;

c) Selecione a reta horizontal e a desloque para cima; e,
d) Selecione a reta vertical e a desloque para a direita.

Figura 17 — Exercicio 8.
Fonte: O autor (2017).

4 O AutoCAD — Exercicio 9 — Rotacionar

a) Selecione a figura inteira;

b) Digite “rotac”;

c) Especifique o ponto que vocé quiser; e,
d) Rotacione a figura da forma que preferir.

OBS: tente com o modo ortogonal ativado e desativado.
A Figura 18 ilustra uma das formas de rotagado.

Figura 18 — Exercicio 9.
Fonte: O autor (2017).

4 O AutoCAD — Exercicio 10 — Arco de 3 Pontos

a) Trace duas retas, somente com cliques do mouse,
conforme ilustra a Figura 19;

b) Selecione a ferramenta “Arco” > “3 Pontos”; e,

c) Trace 2 arcos sobre trés pontos das duas retas recém-
criadas (inicio, meio e fim, como mostra a Figura 19).

Figura 19 — Exercicio 10.
Fonte: O autor (2017).
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4 O AutoCAD — Exercicio 11 — Aparar

a) Selecione toda a figura;

b) Digite “aparar”;

c) Apare as retas em vermelho, como mostra a Figura 20; e,
d) Delete as retas em amarelo.

Figura 20 — Exercicio 11.
Fonte: O autor (2017).

4 O AutoCAD — Exercicio 12 — Concord

a) Digite “concord”;
b) Digite “r” e confirme;
c) Especifique um raio de 5 unidades; e,

d) Clique nas duas retas destacadas ne Figura 21, no lado
inferior e depois, também, no lado superior.

Figura 21 — Exercicio 12.
Fonte: O autor (2017).

4 0 AutoCAD — Exercicio 13 — Espelhar

a) Selecione toda a figura;

b) Digite “espelhar”;

c) Especifique os dois pontos destacados na Figura 22; e,
d) Selecione a opgdo “nao”.

Figura 22 — Exercicio 13.
Fonte: O autor (2017).
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4 O AutoCAD — Exercicio 14 — Matriz

a) Selecione toda a figura;

b) Digite “matriz”; e,

c) Selecione a opgao retangular.

OBS: altere os parametros de edi¢cdo da matriz e divirta-se!

Figura 23 — Exercicio 14.
Fonte: O autor (2017).

4 O AutoCAD — Exercicio 15 — Ferramentas Extras

a) Digite “circulo”, especifique o ponto de referéncia
P(55,55) e raio de 5 unidades;

b) Trace uma reta iniciada no ponto P(70,55), que se
alongue na diregdo horizontal positiva; e,

c) Selecione as duas entidades, individualmente e passe o
mouse sobre os pontos em destaque. Teste as opgoes!

Figura 24 — Exercicio 15.
Fonte: O autor (2017).

4 O AutoCAD — Exercicio 16 — Formando Blocos

a) Selecione a reta;

b) Arraste sua extremidade esquerda de forma que as duas
figuras geomeétricas se unam; g,

c) Selecionando tudo, clique com o botdo direito do
mouse. Clique em “Grupo” e “Grupo” novamente, Ao selecionar
um pedaco da figura, todo o bloco sera selecionado.

/ \ Mover
Copiar selegio
f Escala
./

Ordem de desenho

Grupo

G Selecionar similar

Figura 25 — Exercicio 16.
Fonte: O autor (2017).



4 O AutoCAD — Camadas

O AutoCAD permite o desenvolvimento de desenhos em
camadas diferentes, com caracteristicas diferentes. Para isso, va
até Propriedades da Camada e crie camadas como desejar.

Padrdo 5 Al ca c G i o

y 4
“a

{ ~ A
Linha Polilinha Circulo Arco Texto Cota Propriedade:
- - L - H da camada

Desenhar ~ Modificar + Anotagio v Camadas

Desenho +

Figura 26 — Propriedades da camada.
Fonte: O autor (2017).

4 O AutoCAD — Camadas

Camada atual: 0

n | B

Filt S... Nome . Tipo de linha  Espessura

=
& Todas camadas usadas & CorA . 0 inuc

o CorB

Nova Excluir Cores Espessura
Camada Camada de Linha

Figura 27 — Propriedades da camada.
Fonte: O autor (2017).

5 Estruturas de Malha de Trama

As estruturas de malha da Malharia de Trama sdo
caracterizadas pela presenca de lagadas horizontais que se
formam por meio de um Unico fio, constituindo uma carreira.
Dessa forma, carreiras se entrelagam verticalmente finalizando a
construgdo do tecidol®. A Figura 26 ilustra os componentes
principais de uma lagada de malha de trama.

,\ i
[ —
[ Cabeca

Pernas

!
I Figura 28 — Componentes de uma lagada

1 de malha de trama.
pes—  Fonte: O autor (2017).

77



5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto de Meia Malha

Ponto de Meia Malha: para construir o ponto de Meia
Malha, principal ponto da construgao de tecidos de Malharia de
Trama, reproduza os passos apresentados pela Figura 27.
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Figura 29 — Passos para o desenho do ponto de Meia Malha.
Fonte: O autor (2017). a0

5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto de Meia Malha

1. Utilizando o comando '"Linha",
desenhe uma grade de referéncia para
criar seu ponto de Meia Malha. E
importante que cada aresta da grade
seja Unica para facilitar os proximos
passos.

2. Cligue na linha horizontal esquerda,
na base da figura e, em seguida, passe o
mouse sobre o ponto da linha que esta
mais préximo a reta vertical central.
Clique em esticar e diminua a linha em 2
- — unidades. Faga 0 mesmo com a linha
horizontal direita. Dica: utilize o modo
2 ortogonal (F8).

]

5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto de Meia Malha

/\ 3. Utilizando o comando "Arco 3
. )8 pontos", desenhe um arco utilizando os
3 pontos de referéncia da grade, como

mostra a figura ao lado esquerdo do
texto.

w

( \ 4, De forma igual ao item 2, diminua as
duas extremidades do arco em 2

unidades. Faga isso no sentido
horizontal, de fora para dentro da grade.

N
N




5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto de Meia Malha

( \ 5. Utilizando, novamente, o comando
"Linha", trace duas retas. As retas

iniciam nas extremidades do arco e
terminam nas extremidades da abertura
criada no item 2.

utilizando o comando "Copiar", cole a
extremidade direita do arco na base da
reta direita criada no item 5.

\

I/

( \ 6. Clique no arco criado no item 3 e,
\ |/

A'A

5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto de Meia Malha

\ 7. Clique no arco inferior e, utilizando o
comando "Rotac", rotacione a
/ extremidade direita do arco ate ele ficar
como mostra a figura ao lado esquerdo

do texto.

8. Cligue no arco rotacionado e,
utilizando o comando "Copiar", cole a
extremidade direita do arco na base da
reta esquerda criada no item 5. Outra
forma de realizar esse passo seria por
meio do comando “espelhar”.

~_

Q//\ L1

5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto de Meia Malha

( \ 9. Utilizando o comando "Linha", trace

duas retas verticais partindo das duas
extremidades inferiores da grade de
referéncia até a metade dos dois arcos
inferiores. Dica: utilize o Ajuste de
Objetos - OSNAP (F3).

N

10. Selecione toda a figura e, utilizando
o comando "aparar", apare as curvas
externas as retas criadas no item 9.
Remova a grade auxiliar.

N e N =
(T~ (T~
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5 Estruturas de Malha de Trama — Exercicio 1

Tecido de Meia Malha: construa seu proprio tecido de Meia
Malha, utilizando a fung¢do “matriz”. Dica: utilize 20 unidades de
espagamento horizontal e 25 unidades de espagamento vertical.

it

ittatety
0 1‘!;!‘193‘5‘29!‘23!‘2

Figura 30 — Passos para o desenho do tecido de Meia Malha.
Fonte: O autor (2017). 16

5 Estruturas de Malha de Trama — Exercicio 2

Tecido de Meia Malha listrado horizontalmente: ac construir
duas carreiras de malha em camadas diferentes, é possivel
utilizar cores distintas e construir listras.

il

Figura 31 — Passos para o desenho do tecido de Meia Malha
listrado horizontalmente.
Fonte: O autor (2017).
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5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto Flutuante

Ponto Flutuante: o ponto Flutuante nada mais € do que um
ponto de malha que, intencionalmente, ndo foi entrelagado. Para
construi-lo basta adicionar uma reta ao pé direito do ponto de
Meia Malha, cujo comprimento dependera de quantas colunas
pelas quais vocé desejar que o ponto flutue.

ng: - N0 ¢
i
B S S

Figura 32 — Passos para o desenho do ponto Flutuante.
Fonte: O autor (2017). a8
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5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto Flutuante

Tecido de malha listrado verticalmente: o espacgo criado
pelo ponto flutuante pode ser preenchido com pontos de malha
de outros fios, de diferentes cores, possibilitando a construgao te
tecidos com Ilstras vert|ca|s

m; s

"‘,':f‘v"'\

0000 0000 Hﬂ
&,4 2008 C’M‘i i 8
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Figura 33 — Tecido de malha listrado verticalmente.
Fonte: O autor (2017). a9

5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto de Fang

Ponto de Fang: o ponto de Fang é caracterizado por gerar
um ponto de malha que se alonga por duas carreiras e, devido a
sua estrutura, tensiona pontos de Meia Malha que a ele
estiverem ligados. A Figura 34 destaca o ponto em meio a
estrutura de um Piquet Simples.

Figura 34 — Ponto de Fang na estrutura do Piquet Simples.
Fonte: O autor (2017). 50

5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto de Fang

1. Inicie o desenho do ponto de Fang a
partir de dois pontos de Meia Malha.
Dica: copie o ponto criado ho Topico 1
deste manual, com as grades. Aproveite
e aumente mais uma linha de grade no
lado superior da figura, como mostra o
exemplo ao lado.
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2. Estique as extremidades superiores
das pernas do ponto esquerdo até as
linhas laterais da grade.

e
R
~—




5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto de Fang
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3. Ajuste as extremidades da cabeca do
ponto de Meia Malha esquerdo as
extremidades  superiores de suas
pernas.

4. Eleve o topo da cabega do ponto
esquerdo até o ponto de referéncia
superior mostrado na figura ao lado.

5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto de Fang
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5. Agora, abaixe a cabegca do ponto
esquerdo em 2,5 unidades.

6. Mova, em 2 unidades, as
extremidades da cabega do ponto de
Meia Malha direito em dire¢do ao seu
centro. Aproveite e ajuste o topo da
cabega do mesmo ponto no cruzamento
mostrado pela figura zo lado.

5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto de Fang

N

e

N1
T

7. Ajuste as pernas do ponto direito as
extremidades da cabega do mesmo
ponto.

8. Por fim, abaixe a cabega do ponto
direito em 2,5 unidades. Pronto! E s
remover as grades e vocé tem um ponto
de Fang ligado a um ponto de Meia
Malha especifico de estruturas com
pontos de Fang. Agora, aprenda a fazer a
carreira de malhas que se constrdi apos
o ponto de Fang.

82



5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto de Fang

N 1]

A

N 1]

Eesrcwlecss

9. Na malharia, quando um ponto de Fang é
utilizado, este geralmente precisa ser
arrematado por uma carreira de pontos de
Meia Malha, logo em seguida, ou ndo.
Quando este arremate acontece, a altura
dos pontos comeca a se ajustar, nivelando a
estrutura. Inicie o desenho com a estrutura
em grade do ponto de Fang, construido no
Topico 3.

10. Cole um ponto de Meia Malha logo
acima do ponto de Meia Malha direito
da figura ao lado. Cole-o no mesmo
ponto de referéncia indicado no
exemplo.

5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto de Fang
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11. Mova a cabega e as pernas do ponto
de Meia Malha direito superior em 15
unidades em dire¢do a base da figura.

12. Delete os pés do ponto de Meia
Malha superior direito. Copie a cabeca
do ponto de Fang esquerdo e cole-o um
pouco acima da grade de referéncias.

5 Estruturas de Malha de Trama — Ponto de Fang

|t
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N 1]
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13. Agora, desenhe uma linha da
extremidade esquerda do ponto de
Meia Malha superior direito até a
extremidade direita da cabeca que esta
acima da grade.

14. Arraste as extremidades da cabega fora
da grade para as extremidades da cabeca do
ponto de Fang ao lado esquerdo da figura.
As duas cabegas devem ficar sobrepostas,
afinal sdo duas lacadas no mesmo ponto.
Por fim, espelhe a reta que liga o ponto
superior direito ao ponto superior esquerdo.
Agora é so6 criar um tecido de malha com o
pontol!
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5 Estruturas de Malha de Trama — Exercicio 3

Piquet Simples: o tecido Piguet Simples é formado pela
repeticdo, na direcao vertical, das ligagdes: Fang e Meia Malha
em uma carreira e somente Meia malha na carreira seguinte.
Construa essa estrutura. Dica: use uma matriz com espagamento
vertical de 35 unidades.

Figura 35 — Piquet Simples.
Fonte: O autor (2017). 58

5 Estruturas de Malha de Trama — Exercicio 4

Piquet Lacoste Simples: a diferenga entre o Piquet Simples e
o Piquet Lacoste Simples é que, a cada nova carreira com ponto
de Fang, ha um deslocamento do ponto para a coluna ao lado.
Construa essa estrutura utilizando as ferramentas que aprendeu.
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6 Estruturas de Malha de Urdume

As estruturas de malha da Malharia de Urdume sdo
caracterizadas pela presenca de lagcadas verticais que se formam
por meio de fios diferentes, ao longo de uma carreira. Dessa
forma, carreiras se entrelagam verticalmente e, colunas,
horizontalmente finalizando a construcdo do tecido®l. A Figura 37
ilustra 0os componentes principais de uma lagada de malha de
urdume.

Figura 37 — Componentes de uma lagada
de malha de urdume.
Fonte: O autor (2017).

|Entremalha | 60
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6 Estruturas de Malha de Urdume — Corrente Fechada

Corrente fechada: ponto mais simples na Malharia de
Urdume. E construido por lagadas em, somente, uma coluna. A
Figura 38 ilustra esse tipo de ponto.

Figura 38 — Corrente Fechada.
Fonte: O autor (2017). 61

6 Estruturas de Malha de Urdume — Corrente Fechada

1. Inicie o desenho da estrutura,
utilizando o ponto de Meia Malha
construido anteriormente.

NS
I N 2 e

2. Selecione toda a figura e, utilizando o
comando “aparar”, remova as duas
pernas do ponto de Meia Malha. Um
pequeno pedaco das pernas ficard para
cima da linha utilizada como referéncia
para o recorte, agrupe esse pedacgo a
cada perna da lagada.

6 Estruturas de Malha de Urdume — Corrente Fechada

3. Selecione a cabega e as pernas da
lagada e copie a estrutura selecionada
em 20 unidades para cima, no eixo
vertical.

9

=
A

4, Trace uma reta que ligue a perna
direita da lagada inferior a perna
esquerda da lagada superior. Delete as
grades e a lagada superior. Pronto! Vocé
construiu  uma lagada de corrente
fechada. Agora faga uma matriz com
essa lacada. Dica: utilize 20 unidades de
espagamento.

P

//
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6 Estruturas de Malha de Urdume — Corrente Aberta

Figura 39 — Corrente Aberta.
Fonte: O autor (2017).

Corrente aberta: ponto parecido com a Corrente Fechada
na Malharia de Urdume. E construido por lagadas de entremalhas
alternadas em uma coluna. A Figura 39 ilustra esse tipo de ponto.

6 Estruturas de Malha de Urdume — Corrente Aberta
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1. Inicie o desenho da estrutura pelo
passo 3 da Corrente Fechada.
Entretanto, copie mais uma lagada 20
unidades acima da segunda.

2. Trace duas retas: uma ligando a base
da perna direita da lagada inferior a
perna direita da lagada do meio e, outra,
ligando a base da perna esquerda da
lagada do meio a perda esquerda da
lagada superior. Delete a grade.

6 Estruturas de Malha de Urdume — Corrente Aberta

3. Utilize o comando “concord” com um
raioc de 100 unidades nas ligagdes das
retas recém-criadas as pernas das
lagadas. Apds confirmado o comando,
vocé perceberd que a a entremalha
criada se divide em 3 partes. Agrupe as
duas partes de baixo.

4, Delete a cabeca e perna direita da
lagada superior e a perna esquerda da
lacada inferior.



6 Estruturas de Malha de Urdume — Corrente Aberta

5. Mova a parte de cima da entremalha
esquerda para a base esquerda da
cabega da lagada inferior. Pronto! Vocé
construiu o ponto da Corrente Aberta.
Agora, € sO criar uma matriz com ela
também. Desta vez, utilize 40 unidades
de espagamento vertical.

6 Estruturas de Malha de Urdume — Exercicio 1

Tricot Fechado: Tente repetir os passos ensinados para as
correntes Fechada e Aberta, baseando-se pela Figura 40 e
construa o ponto do Tricot Fechado. Faga, também, uma matriz.

Qual seriam as unidades de espagamento e raio do concord?
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Figura 40 — Passos para a construcdo do Tricot Fechado.
Fonte: O autor (2017). 68

6 Estruturas de Malha de Urdume — Exercicio 2

Tricot Aberto: Tente repetir os passos ensinados para as
correntes Fechada e Aberta, baseando-se pela Figura 41 e
construa o ponto do Tricot Aberto. Aproveite e faga, também,

uma matriz.
1 %3 5
(7 %4 6
Figura 41 — Passos para a construgdo do Tricot Aberto.
Fonte: O autor (2017). 69
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6 Estruturas de Malha de Urdume — Derivagdes do Tricot

A Figura 42 ilustra como os Tricots Fechado e Aberto se
transformam em outras lagadas: o Tuch, o Satin e o Samt.

Tricot Tuch Satin Samt
Fechado Fechado Fechado Fechado
Tricot Tuch Satin Samt
Aberto Aberto Aberto Aberto

b Ty g =

Figura 42 — Derivag@es dos Tricots Aberto e Fechado.
Fonte: O autor (2017). 70

6 Estruturas de Malha de Urdume — Exercicio 3

Transforme o diagrama estrutural, a seguir, em desenho de
lagadas.

AlasFechado | AlesAberto

0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 10 9 8 7 6
Figura 43 — Diagrama estrutural dos Atlas Fechado e Aberto.
Fonte: O autor (2017). 71

6 Estruturas de Malha de Urdume — Tramas

A Figura 44 ilustra o procedimento para desenhar Tramas.
Trama:32,/23/30/01/10/03//-cheio

Dica: utilize o comando “concord”.

1 2 3 4

3210 3210 3210 3 210

Figura 44 — Desenhando Tramas.
Fonte: O autor (2017). 72
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6 Estruturas de Malha de Urdume — Exercicio 4

Transforme as programagdes, a seguir, em desenho de
lagadas. Utilize camadas para diferenciar as diferentes lagadas.

* Double Tricot:
* Barral:101/121//-cheio
¢« Barra2:121/101//-cheio

* Charmeuse:
« Barral:101/121//-cheio
e Barra2:232/101//-cheio

* Tule:
* Barral:100/011/101/122/211/121//-cheio
* Barra2: Trama:02/21/12/20/01/10//-cheio

* Renda:
« Barral:101/122/232/211//-cheio
» Barra2:343/322/212/233//-cheio

7 — Desenhos Realisticos

Para deixar o seu desenho de malha mais realistico, é possivel
trabalhar de duas formas:

¢ Selecione entidades individuais e altere a ordem do desenho:

* Botdo direito do mouse > Ordem do desenho > Trazer para frente ou
Enviar para tras.

* Coloque as entidades em camadas distintas, com cores
diferentes e contrastantes.

As Figuras 45 e 46 ilustram as duas formas.

7 — Desenhos Realisticos
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Figura 45 — Exemplo de desenho realistico — direito técnico.
Fonte: O autor (2017). 75



7 — Desenhos Realisticos

0.9,9.9,9.9,9.9999999.99
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Figura 46 — Exemplo de desenho realistico — avesso técnico.
Fonte: O autor (2017). 76

8 — Apresentacdo e Plotagem

ApoOs terminar um projeto, é interessante que ele seja
apresentado da melhor forma possivel e, para isso, nada mais eficaz
do que utilizar normas. A norma ABNT NBR 10068 — Folha de
Desenho — Leiaute e Dimensdes relaciona as folhas da série A (AQ —
A4), suas dimensdes, largura das margens, comprimento da legenda
e espessura da linha das margens. O Quadro 10 apresenta essas
relagoes.

FORMATO DIMENSOES HARGEN COMBRIMENTO ES::JZSA;RS@AS
ESQUERDA | OUTRAS DALEGENDA MARGENS
A0 8411189 25 10 175 14
Al 594 x 841 25 10 175 10
A2 420X 59 25 7 178 07
A3 297 x 420 25 7 178 05
AG 210x 297 25 7 178 05

Quadro 1 — Dados da folha de desenho para a série A.
Fonte: ABNT (1987).

8 — Apresentacao e Plotagem — Leiaute de Impressao A4

Para configurar o leiaute de impressao, siga os passos abaixo:

* Cligue em Layoutl — canto inferior esquerdo do ambiente de trabalho;
* Renomeie a aba para Folha A4;

* Na aba de comandos, clique em Layout — canto superior direito e, em
seguida, clique em Configuracdo de pagina — canto superior esquerdo;

* Na janela que abrir, cligue em modificar;

* Selecione uma impressara para a impressdo — recomendacdo: DWG to
PDF.pc3;

* Selecione o tamanho do papel (ISO A4 (297 x 210 mm));

* Em orientacdo do desenho, selecione horizontal;

+ Ao lado direito de impressora, cligue em propriedades;

+ Clique em Modificar tamanho de papel padrao (Area imprimivel);

* Selecione o tamanho do papel (ISO A4 (297 x 210 mm));

+ Clique em Modificar;

+ Uma janela sera aberta. Cologue 0 em todas as margens de impressao; e,
* Clique em Avancar, Concluir, Ok e Ok.
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8 — Apresentacdo e Plotagem — Margens e Legenda

Para preparar as margens e a legenda, siga os passos abaixo:

» Apague tudo o que estiver na folha de impressdo — aba que vocé
renomeou para Folha A4 ;

* Selecione o comando “linha” e contorne a folha de impressdo. Ative o
modo ortogonal e inicie pelo ponto P(0,0). Dica: 297 unidades na
diregdo horizontal e 210 unidades na direcdo vertical;

* Conforme os dados do Quadro 1, use o comando “deslocamento” para
deslocar as linhas das bordas para compor as margens da folha;

» Utilize o comando “aparar” e apare as extremidades das margens; e,

* Conforme os dados do Quadro 1, observe o comprimento da legenda,
para gue vocé possa traca-la.

A Figura 47 ilustra uma folha de impressdo com posigdo da
legenda. Vale ressaltar que a legenda pode ter qualquer altura.

8 — Apresentacdo e Plotagem — Margens e Legenda

Algumas informagdes necessarias na legenda: autor, produto,
programagado, numero de referéncia, tipos de fio de matéria-prima,
entre outras.
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Figura 47 — Margens e legenda.
Fonte: ABNT (1987). 80

9 — Consideragdes Finais

Esse manual apresenta as ferramentas necessarias para o
usuario se aprofundar no estudo de estruturas de Malharia de
Trama e Urdume, por meio do AutoCAD.

Com este manual, o usuaric pode desenvolver novas
estruturas e realizar simulagdes, de forma a prever como uma
determinada estrutura serd em sua forma real, além de poder
apresentar suas ideias de forma organizada e seguindo a normas.

Encoraja-se, fortemente, o uso desse manual em sala de aula,
para que alunos possam praticar as habilidades nele oferecidas e se
desenvolver intelectualmente.

Por fim, a partir dessas simulagdes, o usuario sera capaz de
dar o pontapé inicial da produgdo de um novo tipo de produto para
atingir novos mercados e novos clientes.
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