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RESUMO

Os tecidos de malha Jersey de algodao possuem varias propriedades, dentre as mais
importantes estdo a flexibilidade e elasticidade, que conferem uma maleabilidade e
um melhor ajuste as formas do corpo, entretanto essas propriedades também afetam
as dimensdes do tecido, podendo ocasionar torgdes, deformidades e alongamentos
que causam influéncia diretamente na estabilidade dimensional de artigos
confeccionados. Uma maneira de melhorar essa estabilidade € a adigédo de elastano
na composicdo da malha de algoddo, que é uma combinagdo que expande a
quantidade de aplicagdes dessa malha no vestuario, podendo ser utilizada em
diversos segmentos da industria de confeccédo. Além da composic¢ao, outros fatores
podem alterar a estabilidade dimensional das malhas de trama. Neste trabalho foi
realizado um comparativo de diversas propriedades fisicas utilizando 3 malhas Jersey
(meia malha) de algodédo com elastano, variando o titulo do elastano em 20, 40 e 70
Den. Este estudo teve como objetivo investigar os efeitos da porcentagem de elastano
nas propriedades de gramatura, densidade, estrutura, alongamento, elasticidade,
forca de tragdo e estabilidade dimensional. Todos os testes experimentais foram
realizados de acordo com as normas brasileiras, seus resultados foram calculados e
analisadas suas influéncias na estabilidade do tecido de malha de trama de algodéao
com diferentes porcentagens de elastano. A partir dos resultados obtidos foi possivel
comprovar que titulo do elastano tém influéncia direta em todas as propriedades
analisadas e também na estabilidade dimensional das malhas Jersey de algodao com
elastano. Foi constatado que o aumento do percentual de elastano proporciona um
aumento nos valores das propriedades analisadas e na estabilidade dimensional das
malhas analisadas.

Palavras-chave: Téxtil; Malha de trama; Elastano; Algodao; Propriedades fisicas.



ABSTRACT

Cotton Jersey fabrics have several properties, among the most important are flexibility
and elasticity, which provide malleability and a better fit to body shapes, however these
properties also affect the dimensions of the fabric, which can cause twists, deformities
and elongations that directly influence the dimensional stability of garments. One way
to improve this stability is the addition of elastane in the composition of the cotton knit,
which is a combination that expands the number of applications of this knit in clothing,
and can be used in several segments of the clothing industry. In addition to
composition, other factors can change the dimensional stability of the fabric. In this
work, a comparison of several physical properties was carried out using 3 Jersey knits
(half knit) of cotton with elastane, varying the elastane linear density in 20, 40 and 70
Den. This study aimed to investigate the effects of the percentage of elastane on the
properties of weight, density, structure, elongation, elasticity, tensile strength and
dimensional stability. All experimental tests were performed according to brazilian
standards, their results were calculated and their influence on the stability of cotton
Jersey knitted fabric with different percentages of elastane was analyzed. From the
results obtained, it was possible to prove that the elastane title has a direct influence
on all the properties analyzed and also on the dimensional stability of cotton jersey
knits with elastane. It was found that the increase in the percentage of elastane
provides an increase in the values of the analyzed properties and in the dimensional
stability of the analyzed knits.

Keywords: Textile; Weft mesh; Elastane; Cotton; Physical properties.
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1 INTRODUGAO

A industria téxtil é extensa e consiste em varias etapas produtivas
segmentadas, destacando-se a obtengao de fibras naturais e quimicas, a fiacdo de
fios e filamentos, a tecelagem, a malharia, os processos de acabamento e o processo
de confecgdo (ABDI e UNICAMP, 2008). O Brasil tem destaque nas industrias da
cadeia téxtil, em especial a de fiacdo de fibras quimicas, producdo de tecidos
sintéticos e confeccao de artigos téxteis com esses materiais (ABIT e CNI, 2017).

A producao de fibras e fios tem maior relevancia para fibra de algodao, que é
amplamente utilizada ao redor do mundo. Porém nos ultimos anos ha um aumento
significativo na fiagao e utilizagao de fios sintéticos combinados ou substituindo fibras
naturais (NAVARRO, 2007; SEDUC, s.d.(b)). Pode-se destacar a combinacdo de
algodao e elastano para fabricagéo de tecidos e malhas com maior elasticidade.

Segundo Sanches (2006), tecidos de malha em geral ja tem como
caracteristicas a sua elasticidade e alongamento que confere conforto e um melhor
ajuste do vestuario ao corpo, fazendo com que malhas sejam indicadas para diversas
aplicagbes como roupas de banho, artigos esportivos, roupas intimas e etc. Essa
propriedade elastica da malha também confere uma caracteristica de baixa
estabilidade dimensional que influencia nos processos de confeccdo dos artigos
(CHEREM, 2004). Para diminuir os efeitos da alteragdo dimensional sdo utilizadas
fibras elastoméricas como o elastano, que confere maior adequacgcao em relacdo ao
alongamento e recuperacgao elastica da malha (ROMANI, 2016).

Além da composigdo da malha, outros fatores influenciam o alongamento e
estabilidade dimensional da malha como, por exemplo, as propriedades fisicas da
malha e sua estrutura fundamental. O objetivo desse estudo é comparar as
propriedades fisicas e de estabilidade dimensional de malhas com diferentes
porcentagens de elastano na composic¢ao afim de identificar a influéncia do elastano
nessas propriedades e entender melhor o comportamento da malha para melhorias
na cadeia téxtil e industria de confecgao em geral.

Com a realizagdo do trabalho proposto espera-se delinear a relagdo das
propriedades fisicas caracterizadas no método experimental (gramatura, densidade,
estrutura, elasticidade e alongamento, propriedades de tracdo e estabilidade
dimensional) com o percentual de elastano nas malhas, de forma a avaliar a influéncia

da composicao das mesmas na estabilidade dimensional das malhas. Espera-se
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também que esse estudo indique informacdes e dados relevantes para académicos,
industrias do segmento téxtil de malharia e confecgéo, varejo e consumidores finais

de artigos confeccionados.

1.1 Justificativa

Lobo et al. (2014) diz que o tecido de malha tem uma grande aplicacédo em
diferentes areas com variados produtos, tendo destaque especial na industria de
confecgdo. O autor ainda cita que os artigos de vestuario confeccionados com malha
possuem propriedades elasticas intrinsecas do tecido de malha, o que o torna ideal
para produtos como meias, roupas intimas, roupas de banho, pijamas e artigos
esportivos.

Segundo Cherem (2004), esta propriedade elastica das malhas pode causar
alteragbes dimensionais do comprimento e/ou da largura apdés os processos de
producao do tecido e do artigo confeccionado. De acordo com o autor,

As causas de instabilidade sdo devidas as alteragdes que, apds o processo
de fabricagéo do tecido, ocorrem no proprio fio, nas tensées, existentes na
textura da malha, nas deformagdes impostas a malha nos tratamentos téxteis
(CHEREM, 2004, p. 75).

A alteragdo dimensional pode ocorrer na forma de um encolhimento ou
esgarcamento da malha, que se nao for produzida adequadamente, pode
comprometer a qualidade do produto final (STEIN, 2013). Essas alteragbes podem
influenciar no processo de enfesto, corte e costura de artigos confeccionados
resultando em tor¢cdes na costura e enrolamento das bordas da malha, fazendo com
que as pegas acabadas entortem ou encolham durante o uso continuo (AMARAL,
JAIGOBIND e JAISINGH, 2007; SCHAEFER e OLIVEIRA, 2010).

Para que um artigo confeccionado atenda os requisitos aos quais ele foi
idealizado é necessario o conhecimento das propriedades das malhas e diferentes
alteracdes destas propriedades de acordo com a composicao de fibras e sua
aplicacao. Ocorre que a literatura atual carece de estudos sobre o comportamento
dimensional de malhas, sobre a influéncia de elastbmeros nas mesmas e sobre a

atuacao das propriedades fisicas na estabilidade.
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Neste sentido, este estudo visa comparar os tecidos de malha com diferentes
percentuais de elastano em sua composicado e identificar a influéncia do elastano
nessas propriedades, com a finalidade de enriquecer a literatura atual sobre o assunto
e trazer informagdes relevantes ao setor téxtil, a industria de confecgao, varejo e
consumidor final de artigos confeccionados com tecidos de malha de algoddo com

elastano.

1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar comparativamente a estabilidade dimensional e propriedades fisicas
de malhas com diferentes percentuais de elastano na composi¢cao para identificar a

influéncia do titulo do elastano nessas propriedades.

1.2.2 Objetivo Especifico

Caracterizar as propriedades fisicas das malhas por meio dos testes de
gramatura (ABNT NBR 10.591), densidade (ABNT NBR 12.060) e padronagem (ABNT
NBR 13.460).

Medir a resisténcia e alongamento das malhas no equipamento maquina
universal de ensaios a partir da adaptacao da ABNT NBR ISO 13.934-1 e determinar
sua elasticidade e alongamento quando submetida a uma carga (ABNT NBR 12.960).

Realizar o teste de estabilidade dimensional das amostras de tecido de malha
com diferentes composigdes utilizando método de relaxamento (ABNT NBR 10.320
Materiais téxteis — Determinacao das alteragdes dimensionais de tecidos planos e
malhas — Lavagem em maquina doméstica automatica — Método de ensaio).

Correlacionar as propriedades fisicas e de estabilidade dimensional com a

composi¢ao de cada malha, verificando sua influéncia nestas propriedades.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Industria Téxtil

A industria téxtil € uma das mais tradicionais e complexas do mundo, sendo
bastante extensa e contando com diferentes etapas e processos descontinuos para
obtengdo de variados produtos (BEZERRA, 2014; PEREZ, 2017). Segundo Pérez
(2017), devido a fragmentac&o dos processos produtivos téxteis e da grande variagao
de servicos e produtos prestados, a industria téxtil € composta principalmente por
industrias de pequeno e médio porte com variados niveis de utilizag&o de recursos e
mao de obra.

O processo produtivo téxtil pode ser dividido em quatro etapas (PEREZ, 2017;
ABDI e UNICAMP, 2008):

1. No inicio do processo produtivo téxtil podemos destacar a obtencédo de fibras
naturais ou fibras quimicas (artificiais e sintéticas) como matérias primas para a
industria de fiagao, que transforma essas fibras em fios ou filamentos;

2. Apds o processo de fiagao esses fios serdo transformados em tecidos planos na
tecelagem, ou em malhas na malharia, ou em naotecidos na industria de n&otecidos;
3. A proxima etapa € o acabamento que pode consistir em tingimentos, estampas,
revestimentos, acabamentos mecanicos, que tem como finalidade conferir novas
caracteristicas ou propriedades aos tecidos;

4. Na ultima etapa os tecidos podem ser transformados em vestuario, artigos de cama
mesa e banho, produtos de aplicagao industrial (filtros, geotéxteis, componentes de
automdéveis), entre outros.

Segundo Bezerra (2014), o produto final de cada uma das etapas do processo
produtivo € a matéria prima da etapa seguinte, criando uma interdependéncia entre

as fases produtivas. Pode-se observar o fluxo produtivo da industria téxtil na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxo produtivo da industria téxtil

Matérias-primas Induastria téxtil Industria da confecgao
téxteis

—» Vestuario

q q o]
Fibras naturais Tecelagem = g
[
2 £ g ) :
S G 8 —| Confecgdo [— Linha lar
[ ol
Fibras quimicas q 5<
(artificiais e sintéticas) Malharia @ ~

— Técnicos

Fonte: Bezerra (2014)

A descontinuidade dos processos na industria téxtil e a grande quantidade de
possibilidades de combinacdes de materiais e de processos técnicos possiveis de
serem aplicados gera uma alta competitividade entre as industrias, onde a inovacgéo,
a diferenciagao de produtos e o atendimento ao padrao dos consumidores sao fatores
essenciais para o sucesso do produto no mercado (ABDI e UNICAMP, 2008).

O Brasil tem destaque na produgdao mundial téxtii como a quinta maior
industria téxtil, a quarta maior industria de confec¢do, sendo a maior cadeia téxtil do
hemisfério ocidental e isso se deve ao tamanho do mercado nacional e de sua
populacao (ABIT e CNI, 2017). Segundo a ABDI e a Unicamp (2008 apud LUPATINI,
2007, pg. 15-16), o Brasil “[...] em 2005, foi o segundo maior produtor de tecidos de
malha, o sexto maior produtor de fios e filamentos, o sétimo, em tecido, e o quinto, em
confecgdo”. A produgcdo nacional de fibras e fios sintéticos recebe grandes
investimentos e utiliza matérias primas nacionais e importadas e o setor de tecelagem
desses fios também tem destaque no pais, o que faz com que a industria brasileira
seja referencial global em moda fitness, roupas intimas e beachwear’ (ABIT e CNI,
2017).

2.2 Fibras e Fios

2.2.1 Fibras Téxteis

A fibra ou filamento téxtil pode ser um material de origem natural ou quimica

(artificial ou sintética) que por sua alta relacédo entre comprimento e diametro, bem

" Roupa de Praia
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como por suas caracteristicas fisicas como flexibilidade, elasticidade, resiliéncia,
resisténcia e finura, € adequada para ser transformada em fio ou filamento e atender
finalidades téxteis (CONMETRO, 2008).

As fibras téxteis podem ser classificadas de acordo com a sua origem, sendo
dividida em dois grandes grupos, fibras naturais e fibras quimicas (SENAI MIX
DESING, 2014). As fibras naturais se subdividem em fibras de origem vegetal, animal
e mineral, ja as fibras quimicas se dividem e artificiais e sintéticas. De acordo com a
NBR 12.744 (ABNT, 1993a) e o Senai Mix Design (2014), a classificagao das fibras
téxteis € mostrada no Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacao de fibras téxteis de acordo com a sua origem
Classificagao das fibras

Algodao

Sisal

Vegetais Linho

Juta

Naturais Rami
Seda

Animais La

Cashmere

Minerais Amianto (Asbesto)

Viscose

Acetato
Artificiais

Liocel
Modal

Quimicas

Elastano

Poliamida

Sintéticas .
Poliéster

Polipropileno
Fonte: ABNT NBR 12.744 (1993a); Senai Mix Design (2014)

Cherem (2004) diz que as fibras naturais e quimicas se diferem em muitos
aspectos e cada fibra possui caracteristicas e propriedades diferentes, como o
tamanho e cristalinidade da cadeia molecular, massa especifica, aspectos visuais,
temperatura de fusdo, elasticidade, hidrofilidade, entre outras. O estudo e
conhecimento das caracteristicas e propriedades das fibras € o primeiro passo para o
desenvolvimento dos demais produtos da cadeia téxtil, como tecidos, malhas,

naotecidos e pecas confeccionadas.
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2.2.1.1 Algodao

A fibra de algoddo € a mais importante dentre das fibras naturais, se
diferenciando de outras fibras pelas suas caracteristicas, estrutura interna, formato e
dimensbes (SEDUC, s.d.(b)). O tecido de algodao é conhecido, utilizado e estudado
ao redor do mundo a centena de anos, por ser um tecido versatil e com potencial para
inovacao através de novos processos. De acordo com Alvarenga (2018), a fibra de

algodao é composta por diferentes camadas:

e Cuticula: Composta por gorduras, ceras e pectinas;

e Camada primaria: Composta principalmente por celulose;

e Camada secundaria: Composta por celulose e constitui a maior parte da fibra,
formada por trés zonas diferenciadas: a primeira € a camada externa, composta
por fibrilas orientadas em hélice; a segunda € a camada média, composta por
uma maior quantidade de celulose e as fibrilas também orientadas em hélice;
e a terceira é a camada interna, formada por proteinas e sais minerais;

¢ Lumen: Canal central vazio formado pela desidratacéo da fibra e pela retracao
do citoplasma.

Pode-se observar a ilustracdo da estrutura da fibra de algodéo na Figura 2 e
as caracteristicas e propriedades do tecido de algodao no Quadro 2.

Figura 2 - Estrutura da fibra de algodao

Cuticula Parede primaria )
1 Lumen

’ 7
AL
o
Camada Camada Camada
externa media interna

L J

T
Parede secundaria

Fonte: Bachelier e Gourlot (2018, pg. 32 apud PARRY, 1981)
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Quadro 2 - Caracteristicas e propriedades da fibra de algodao

Caracteristicas e propriedades

Descrigao

Constituida em cerca de 90 a 93% de celulose, sendo a maior

Composigao
parte restante constituida por ceras, gorduras ou minerais, etc.
Pureza Variagdo da quantidade de impurezas e sujeiras causadas por
particulas das plantas de algodéo.
Cor Varia de branco a pardacento.

Brilho e aspecto

Na maioria das vezes opaca, podendo obter um brilho sedoso

apo6s o processo de mercerizagao.

Conservacgao do calor

Isolamento térmico satisfatorio.

Toque

Sensacao tatil de toque suave.

Elasticidade e resiliéncia

Satisfatéria, maior que a do linho e menor que a da ld e a da

seda.

Taxa de recuperacao de umidade

O algodao absorve a umidade do ambiente. Depois de seco, se
colocado na atmosfera normalizada de 20° C e 65% de

umidade, o algodao retomara 8,5% de agua.

Retengéo de agua

Pode reter cerca de 50% do seu peso em agua.

Acao da umidade

Se for prolongada, sobretudo a temperaturas de 25 a 30 °C,
desenvolvem-se microrganismos ou bolores que amarelecem o

algodao e enfraquecem a sua resisténcia.

Acéo do calor

A temperaturas superiores a 200 °C a celulose decompde-se

amarelando. A temperatura ainda maior a celulose carboniza.

Comportamento térmico

Calor continuo a 120 °C amarelece a fibra e calor continuo a

150 °C a decompoe.

Temperatura para passar a ferro

175 a 200 °C desde que o tecido tenha sido levemente

umedecido.

2.2.1.2 Elastano

Fonte: Kuasne (2008)

De acordo com Navarro (2007), o elastano € uma fibra sintética composta pelo

polimero poliuretano, sendo uma fibra leve e comumente utilizada em tecidos e artigos

confeccionados que precisem de uma maior elasticidade, caimento, conforto e

contorno da vestimenta no corpo, como: malhas para roupas intimas, meias, ribanas,

moda praia e artigos esportivos. Entre suas propriedades mais importantes estdo seu

alto alongamento e recuperacgao, € resistente ao sol e a agua salgada e mantém sua

flexibilidade ao longo do tempo. O tecido com elastano sempre é composto pela

combinacgao de uma fibra natural ou sintética com a fibra de elastano, conservando a
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aparéncia e toque da fibra de maior porcentagem (KUASNE, 2008). Pode-se observar
as caracteristicas e propriedades do elastano no Quadro 3.

Quadro 3 - Caracteristicas e propriedades da fibra de elastano
Caracteristicas e propriedades Descrigao

O elastano nao atinge o ponto de ruptura até que a fibra
L tenha sido esticada até seu comprimento maximo. A
Resisténcia o o o ]
resisténcia a abrasdo é boa, contribuindo assim para

suas boas caracteristicas de desgaste.

Essas fibras ndo sdo afetadas por solventes de lavagem
Limpeza e lavabilidade a seco. Elas também podem ser lavadas na maquina

com os sabdes e detergentes domésticos usuais.

Essas fibras ndo encolhem com a exposi¢éo a agua, no
Encolhimento entanto, podem encolher ao serem expostas a certas

temperaturas.

A luz e outras condigcbes atmosféricas tém efeitos
) variados sobre as varias fibras de elastano. No entanto,
Efeito da luz o
nenhum dano realmente sério pode ocorrer no uso

normal para vestimentas.

A elasticidade é a principal caracteristica desta fibra junto
. com seu poder de retencdo. Essas fibras podem ser
Elasticidade . :
esticadas de 400 a 700% - isto é, 4 a 7 vezes o estado

relaxado antes de quebrarem.

. _ Apresentam uma resisténcia excelente a danos
Acao da umidade
causados por mofo.

Amarela e perde elasticidade e forga acima de 148 °C e
se funde a 232 °C.
Fonte: Sayed (2015)

Acéo do calor

2.2.2 Fios

Segundo o Senai Mix Desing (2015a), fio téxtil & toda estrutura de densidade
linear constante que tenha propriedades especificas para o uso téxtil e pode ser
dividido entre fio fiado e filamento continuo. O fio fiado é feito a partir de fibras
descontinuas, ou filamentos continuos cortados, que s&o alinhados paralelamente e
torcidos com a finalidade de garantir uniformidade, toque, volume e resisténcia e pode
ser classificado por numero de cabos que compdem o fio e pelo método de fabricacao.
O filamento continuo € comumente originado de fibras quimicas que formam um cabo
continuo de comprimento variavel, que pode ser classificado em fios de um uUnico cabo

(monofilamentos) e fios com varios cabos (multifilamento).
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O titulo é a densidade linear do fio, que representa a relacdo entre
comprimento por unidade de massa ou massa por unidade de comprimento e é
utilizado para definir a espessura, o didmetro ou a grossura de um fio. Os tipos mais
adotados de sistemas de titulagdo, de acordo com parametros internacionais, sao o
sistema direto e o sistema indireto (SENAI MIX DESIGN, 2015a).

Segundo Fuziwara (s.d), no sistema direto o comprimento é fixo e o peso
variavel, o titulo & diretamente proporcional ao peso do fio ou fibra, ou seja, quanto
maior a massa, maior o titulo e o didametro do fio. A Férmula (1) representa a formula
para obtencao do titulo direto e a Tabela 1 mostra os tipos de titulos, suas constantes,
significados e utilizacoes.

K.P=C.T (1)

Onde:

e K ¢é a constante de acordo com o titulo (Ktex, Tex, Dtex ou Den);
e P é o pesoemgramas (9);

e C é o comprimento em metros (m);

e T é otitulo (Ktex, Tex, Dtex ou Den).

Tabela 1 - Tipos de titulos diretos, suas constantes, significados e utilizacoes

Titulo Constante Significado Utilizagao
T K
Ktex 1 Peso variavel em gramas e Processamento na fiagao.
comprimento fixo em 1 metro.
Tex 1000 Peso variavel em gramas e Monofilamentos e multiflamentos
comprimento fixo em 1000 metros. grossos e fiados.
Dtex 10000 Peso variavel em gramas e Fios multifilamento em geral e
comprimento fixo em 10000 metros. fibras cortadas.
Den 9000 Peso variavel em gramas e Fios monofilamentos e fibras
comprimento fixo em 9000 metros. cortadas.

Fonte: Senai Mix Design (2015a)
Fuziwara (s.d) diz que no sistema indireto o comprimento é variavel e o peso
é fixo, o titulo é indiretamente proporcional ao peso do fio ou fibra, ou seja, quanto
maior a massa, menor o titulo e o diametro do fio. A Formula (2) representa a férmula
para obtencdo do titulo indireto e a Tabela 2 mostra os tipos de titulos, suas
constantes, significados e utilizagdes.
C.K=P.T (2)
Onde:
e C é o comprimento em metros (m) ou jardas (jd);
e K é a constante de acordo com o titulo (Ne, Nm);

e P éopesoemgramas (g);
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e T éotitulo (Ne, Nm).

Tabela 2 - Tipos de titulos indiretos, suas constantes, significados e utilizagées

Titulo Constante Significado Utilizagao
T K
0,59 Comprimento variavel em metros e peso fixo em

Ne 0,59 grama Espessura de fios fiados de

0,54 Comprimento variavel em jardas e peso fixo em fibra curta.
0,54 grama

Nm 1 Comprimento variavel em metros e peso fixo em 1 Espessura de fios fiados de

grama. fibra longa.

Fonte: Senai Mix Design (2015a)
2.3 Malhas

A malharia é o processo de transformacgéo dos fios em tecido de malha através
do entrelacamento do fio nele mesmo em forma de lagadas, podendo ser dividida em
malhas de trama, que os pontos se formam na dire¢do da largura do tecido e malhas
de urdume, que os pontos se formam no sentido do comprimento do tecido (ABIT,
2011). As estruturas das malhas de trama e de urdume sdo apresentadas na Figura
3.

Figura 3 - Estrutura da malha de trama e da malha de urdume, respectivamente

NN

Fonte: Senai Mix Design (2015b)

AW %

Segundo Sanches (2006), as malhas e artigos de vestuario confeccionados
com esse tecido possuem boa respirabilidade, sdo mais absorventes e confortaveis.
As malhas tem uma baixa estabilidade dimensional e alta maleabilidade,
apresentando um comportamento ndo linear a tracido e deforma-se faciimente. O
destaque desse tecido no mercado téxtil € devido a uma ampla gama de aplicagdes,

como artigos de moda intima, pijamas, vestidos, artigos esportivos, moda praia,
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artigos de cama, mesa e banho, etc. (CHEREM, 2004 apud ARAUJO e CASTRO,
1986-87).

Segundo o Senai Mix Design (2015b), como vantagens dos tecidos de malha
pode-se citar que eles se adaptam ao movimento e curvas do corpo por conta da sua
elasticidade e flexibilidade, o processo produtivo € mais simples comparado com
tecidos planos e existe uma grande variedade de ligamentos e combinacbes de
materiais que resultam em uma diversidade de produtos para diferentes aplicagdes.
Como desvantagens do tecido de malha pode-se citar a deformagdo do tecido
causada por encolhimentos ou alongamentos do tecido, devido a sua baixa
estabilidade dimensional, o enrolamento de algumas malhas nas bordas devido a sua
estrutura, que prejudica o processo de confecgéo e n&o é adequada para aplicagdes
que necessitam de grande resisténcia (SENAI MIX DESIGN 2015b). No Quadro 4 é
mostrado os ajustes e elementos essenciais para formagao da malha e no Quadro 5

sao listadas algumas caracteristicas dos tecidos de malha.

Quadro 4 - Ajustes e elementos de formagao da malha

Elemento Funcgéo
Agulha E o elemento principal de formacdo da malha, responsavel pela formagdo das
lagadas que formam a malha.
Fronturas Sao placas onde as agulhas que estao dispostas podem ter formato retilineo ou
circular. Os teares de malharia podem ser de monofrontura ou duplafrontura.
Finura de E a quantidade de agulhas na frontura no espaco de uma polegada. Quanto maior o
o numero de agulhas por polegada, mais fino sera o tecido produzido e o fio utilizado
maquina no tear.
Para que possamos formar uma malha é necessario que as agulhas tenham trés
Blocos de movimentos: avang¢o e retrocesso, ou de modo geral, subida e descida. Tais
movimentos s&o conseguidos através de um conjunto de blocos onde estédo
pedras dispostas as pedras. Estas pedras sido pecgas de ago que comandam o movimento
das agulhas.
LFA E a regulagem principal do tear e ela determina o comprimento de fio absorvido
(Longueur de Fil Absorbé)

Fonte: Pereira (2009); Romani (2016); Senai Mix Design (2015b)
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Quadro 5 - Caracteristicas dos tecidos de malha
Caracteristica Descrigao

Decorrem da estrutura da malha. As lagadas podem escorregar umas
Flexibilidade e elasticidade | sobre as outras quando submetidas a tensbes e retornarem ao

formato original quando as tensdes cessam.

Os espacos entre as malhas proporcionam absorgéo do suor no calor
Porosidade e formam bolsées de ar no inverno, que servem como isolantes

térmicos.

Os tecidos de malha deformam facilmente quando tensdes sao
Baixa estabilidade . ) .
) ) aplicadas, seja no uso de uma peca de vestuario, ou tensdes
dimensional

aplicadas no processo produtivo da malha.
Fonte: Senai Mix Design (2015b)

Segundo o SEDUC (s.d.(a)), na confeccéo de artigos feitos de malha é muito
importante observar as propriedades de elasticidade, alongamento e estabilidade
dimensional. De acordo com Amaral, Jaigobind e Jaisingh (2007), no processo de
preparacao da malha para o corte e costura € necessario um descanso de 24h para
que ocorra o relaxamento da malha, diminuindo os efeitos de distor¢éo, alongamento
e encolhimento do tecido. No processo de modelagem da peca € preciso levar em
consideragao a elasticidade e alongamento do tecido, diminuindo os tamanhos dos
moldes para melhor ajuste da peca de vestuario ao corpo. Na costura do tecido de
malha deve-se evitar o rompimento de fios devido a delicadeza da estrutura,
utilizando-se agulhas, linhas e maquinas de costura adequadas para o tecido
(AMARAL, JAIGOBIND e JAISINGH, 2007). No Quadro 6 sdo mostrados cuidados
que se deve ter ao confeccionar artigos de malha.

Quadro 6 - Cuidados importantes na confeccéo de artigos de malha
Os rolos de tecidos de malha devem ser transportados e estocados com protecao e

Estocagem | dispostos horizontalmente. Antes do corte os tecidos devem ser desenrolados e

deixados em repouso por um periodo de 24 horas.

Na preparagao do tecido para corte devem ser evitados esticamentos excessivos.
Para evitar o enrolamento do tecido nas partes cortadas, colocar uma folha de papel
Corte a cada 12 camadas, principalmente em tecidos com elastano. As pegas devem ser
processadas no menor tempo possivel, a fim de evitar a tendéncia de enrolamento,

torcao e deformacéo.

Cost Evitar esticar ou puxar o tecido de malha durante a costura. O nimero de pontos por
ostura
polegada deve ser pré-definidos, pois afetam a extensibilidade da costura.

Fonte: Amaral, Jaigobind e Jaisingh (2007)
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2.4 Propriedades Fisicas
2.4.1 Gramatura

Segundo a NBR 10.591 da ABNT (2008), a gramatura € a relagdo de massa
por unidade de area, que também pode ser descrita como quantidade de fibras em
gramas por metro quadrado de tecido de malha. A gramatura pode ser usada para
calcular o comprimento de um rolo tecido sem precisar desenrolar o material utilizando
a Formula (3), do peso linear e a largura do tecido (ABNT, 2008; ABIT, 2011).

Peso linear (g/m) = Gramatura (g/m?) x Largura (m) (3)

O tecido de malha com maior gramatura € mais espesso, mais opaco e tem
maior suavidade e maciez ao toque, porém para cada aplicagcéo dos tecidos de malha
sdo necessarias diferentes caracteristicas, onde se encaixam utilizagdes de uma
variedade de gramaturas de malha (ABIT, 2011; CAMARGOS, 2020).

Nas industrias de malharia sdo necessarias regulagens adequadas de
maquinarios para atender as especificagdes fornecidas pelo cliente e evitar a variagao
na gramatura, que pode causar tor¢ées no tecido e alteragdes no comportamento
dimensional da malha (CHEREM, 2004; SANCHES, 2006).

2.4.2 Densidade

Segundo a NBR 12.060 da ABNT (2002), a densidade de um tecido de malha
€ a quantidade de carreiras/cursos e colunas por unidade de comprimento, geralmente
expressada em carreiras/cursos por centimetro e colunas por centimetro ou malhas
por centimetro quadrado. A densidade esta diretamente ligada a gramatura - quanto
maior a densidade maior a gramatura e maior o fator de cobertura desse tecido de
malha, pois a densidade expressa o quao “fechado” ou “aberto” é o tecido. A
densidade também esta ligada a caracteristicas mecéanicas dos tecidos, a
elasticidade, a flexibilidade e a estabilidade dimensional (SENAI MIX DESIGN,
2015b).

Nos tecidos de malha a densidade de carreiras e colunas depende do
comprimento da lagada em cada ponto e do titulo do fio, o que afeta diretamente as
propriedades mecanicas da malha (CHEREM, 2004). Cherem (2004) cita que a

densidade também depende da forma geométrica que a lagada faz apds passar pelos
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processos de manufatura e acabamento e do processo de relaxamento e alongamento

causado pelo uso e manuseio do tecido.

2.4.3 Resisténcia e Alongamento a Ruptura

Sitotaw (2007) diz que entre as propriedades dos tecidos de malha, a
resisténcia € muito importante para a escolha da malha de acordo com a aplicagao
pretendida e influencia outras propriedades destes tecidos. A resisténcia expressa a
forga que o tecido de malha suporta até o seu rompimento e tem ligagao direta com a
estrutura do tecido, com sua densidade e sua gramatura (ABIT, 2011; SITOTAW,
2007).

Segundo a ABIT (2011), o alongamento a ruptura de um tecido de malha
indica o quanto a malha aumenta em dimensao até sua ruptura. Quando o tecido é
submetido a uma carga que aumenta gradativamente, ele se alonga até
eventualmente se romper. Antes desse ponto de ruptura o comportamento da malha
€ elastico, a malha consegue voltar ao seu tamanho original; e proximo ao ponto de
ruptura o comportamento da malha € nao elastico, a malha nao consegue voltar ao

seu tamanho original por causa do deterioramento da sua estrutura (ROMANI, 2016).

2.4.4 Estabilidade Dimensional

Pereira (2009) diz que a elasticidade dos tecidos de malha traz muitas
vantagens para determinadas aplicagdes, mas também pode causar deformacdes e
alteragdes dimensionais que prejudicam o processo de confecgdo do vestuario.
Segundo Cherem (2004), a estabilidade dimensional é a caracteristica do tecido de
manter dimensdes sem se modificar pelo uso e manuseio. Durante o processo de
formagao da malha o fio sofre variadas tensdes e quando essas tensdes cessam,
ocorre uma retragdo e deslizamento dos fios. Essa retragcdo € mais evidente na
presenca de agua, calor e movimento (CHEREM, 2004).

O comportamento dimensional da malha esta diretamente ligado a gramatura,
largura do tecido e densidade de cursos e colunas, qualquer variagdo nesses
parametros altera a estabilidade dimensional do tecido (AMARAL; JAIGOBIND;
JAISINGH, 2007). Outras variaveis que influenciam nessa propriedade é o tipo de

fibra, o tipo de fio, tipo de tear, comprimento do ponto, contextura, regulagem de ponto,
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diametro e finura da maquina, assim como as tensdes criadas pelos processos de
acabamento (AMARAL, JAIGOBIND, e JAISINGH, 2007; CHEREM, 2004).

Segundo a NBR 12960 da ABNT (1993), a elasticidade é a propriedade do
tecido de recuperar a deformagao causada por uma aplicagéo de carga, enquanto o
alongamento é o quanto esse tecido se deforma durante a aplicagdo dessa carga. A
elasticidade e o alongamento conferem um melhor ajuste do tecido de malha as
diferentes formas do corpo, ja a elasticidade faz com que esse artigo n&o perca sua
forma apés o uso (CHEREM, 2004).
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3 METODOLOGIA

Esse trabalho foi desenvolvido a partir da metodologia de pesquisa explicativa
uma vez que se propds a identificar as propriedades fisicas e os fatores que
influenciam o alongamento, elasticidade e estabilidade dimensional de tecidos de
malha com elastano. O desenvolvimento foi realizado pelo método experimental que
teve como objeto de estudo malhas com diferentes porcentagens de elastano na
composi¢cao e de suas propriedades bem como o controle e observagao dos dados

obtidos pelos experimentos em conformidade com as normas técnicas brasileiras.

3.1 Gramatura

A anadlise de gramatura foi realizada conforme a metodologia da ABNT NBR
10591:2008 — Materiais Téxteis — Determinagédo da gramatura de superficies téxteis.

Para este ensaio foram preparadas 5 amostras de area de 100 cm? conforme
especifica a norma brasileira, retiradas de partes do tecido sem defeitos, com o auxilio
de um cortador circular. O equipamento cortador circular de amostras esta
apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Corte de amostra utilizando o cortador circular

|

Fonte: Autoria prépria (2022)
Foi realizada em seguida a pesagem das amostras representada na Figura 5,
e obteve-se a média aritmética dos valores. Como a gramatura foi calculada em g/cm?,

a conversao foi feita para que ela seja expressa em g/m?.
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Figura 5 - Pesagem da amostra na balanga de precisao

Fonte: Autoria propria (2022)
Os equipamentos utilizados foram: corpo-de-prova, cortador circular, tesoura

e balanca de precisao.

3.2 Densidade

A densidade foi realizada conforme a metodologia da ABNT NBR 12060:2002
Materiais téxteis — Determinacdo do numero de carreiras/cursos e colunas em tecidos
de malha.

Para este ensaio foram preparadas amostras conforme especifica a NBR.
Logo ap0os realizou-se a contagem dos cursos e colunas, obtendo a média aritmética
dos valores. A densidade foi expressa em numero de carreiras por centimetro e
numero de colunas por centimetro. A lente conta- fios é apresentada na Figura 6.

Figura 6 - Lente-conta fios sobre a amostra de tecido

Fonte: Autoria propria (2022)

Os equipamentos utilizados foram: corpo-de-prova, tesoura e lente conta-fios
simples.
3.3 Estrutura

A estrutura da malha foi analisada conforme a metodologia da ABNT NBR

13460:1995 Tecido de malha por trama — Determinagao da estrutura.
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Para este ensaio preparou-se uma amostra com pelo menos trés raportes,
que foi desmalhada para observacdo das evolugbes que formam o raporte,
representando-o graficamente. Logo apos, foi feita a classificagcdo da malha de acordo
com as estruturas fundamentais. Os equipamentos utilizados foram: corpo-de-prova,

tesoura, papel, caneta e lente conta-fios simples.

3.4 Elasticidade e Alongamento

A elasticidade e alongamento foram determinadas conforme a metodologia da
ABNT NBR 12960:1993 Tecido de Malha — Determinagcdo da elasticidade e
alongamento.

Para este ensaio foi preparada uma amostra conforme especifica a norma
brasileira: a amostra foi dobrada de modo que a aresta da dobra estava alinhada com
as colunas da malha. Marcou-se o corpo-de-prova com um gabarito de modo que os
lados menores estejam paralelos a dire¢cao das colunas, o corpo de prova foi cortado
e costurado duplo com dimensdes de 20 cm na dobra e na lateral costurada e 50 cm
nas laterais abertas, conforme a Figura 7 (retirada da NBR 12.960 (ABNT, 1993b)). O
corpo de prova dimensionado e costurado pode ser visualizado Figura 8.

Figura 7 - Formato e dimensodes do corpo-de-prova

A = lateral costurada
B e D = laterais abertas
C = lateral dobrada

Fonte: ABNT NBR 12.960 (1993b)
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Figura 8 — Corpo-de-prova dimensionado e costurado

Fonte: Autoria prépria (2022)
A amostra preparada foi fixada ao suporte do equipamento com um peso de

1100 g na extremidade inferior do corpo de prova, baixado suavemente. O corpo-de-

prova ficou 120 segundos, sob acdo da carga e apos esse periodo, mediu-se o
comprimento novamente conforme a Figura 9 da NBR 12.960 (ABNT, 1993b). O corpo
de prova com o peso no suporte pode ser observado na Figura 10. Logo apos esse
processo a amostra passou por um descanso de 10 min e seu comprimento foi medido
novamente para determinagdo da elasticidade e alongamento da malha que foram
expressos em porcentagem.

Figura 9 - Formato do suporte com corpo-de-prova e peso de 1100 g

2,5¢cm

=
100 cm

:m
&
L0

5,0cm

42 cm 22cm

Fonte: ABNT NBR 12.960 (1993b)
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Figura 10 — Corpo-de-prova no sugorte com a carga de 1100 g

. Gl IO

Os equipamentos utilizados foram: corpo-de-prova, maquina de costura, linha
de costura, fita métrica com graduagéo de 1mm, gabarito de mdf com dimensdes 50

cm por 20 cm, peso de 1100 g e suporte para o corpo-de-prova.

3.5 Propriedades de Tragao

Para as medidas de tracdo foram adaptados os procedimentos da
metodologia da ABNT NBR ISO 13934-1:2016 Téxteis — Propriedades de tragao de
tecidos Parte 1: Determinagédo da forgca maxima e alongamento a forga maxima (a
ruptura) utilizando o método de tira, para o ensaio de malhas.

Para este ensaio foi preparada uma amostra conforme especificado na norma
brasileira, ou seja, retirou-se uma amostra de 1 m de comprimento e largura total da
malha, retirada de uma parte do tecido sem defeitos. Em seguida, cortou-se dois
grupos de corpo-de-prova: um conjunto na diregcdo do urdume e um conjunto na
direcdo da trama com dimensdes 2 cm por 5 cm. Apds a preparagao das amostras
as mesmas foram testadas no equipamento dinamdmetro e os dados fornecidos pelo
equipamento foram compilados e analisados. O corpo-de-prova sendo ensaiado pode

der observado na Figura 11.
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Figura 11 - Corpo-de-prova sendo ensaiado no equipamento dinamémetro

Fonte: Autoria propria (2022)
Os equipamentos utilizados foram: corpo-de-prova, tesoura, fita métrica e

dinamdmetro (maquina universal de ensaios).

3.6 Alteragc6es Dimensionais

As alteragdes dimensionais foram determinadas conforme a metodologia da
ABNT NBR 10320:1988 Materiais téxteis — Determinagao das alteragcdes dimensionais
de tecidos planos e malhas — Lavagem em maquina doméstica automatica — Método
de ensaio.

Para este ensaio foram preparados 3 corpos-de-prova conforme especifica a
norma brasileira: cortou-se 3 amostras com 380 x 380 mm e foram feitas trés séries
de marcas de 250 mm paralelas ao comprimento e trés séries de marcas paralelas a
largura do corpo-de-prova. Cada série de marcas distante 50 mm das bordas e
afastada 120 mm uma da outra. Pode-se observar a marcacao do corpo-de-prova com
0 gabarito na Figura 12. Logo apds foi realizada a lavagem dos corpos-de-prova com
detergente em maquina doméstica no ciclo normal até o final do ciclo. As amostras
foram secas em corrente de ar pendurando o corpo-de-prova por dois cantos com o
sentido longitudinal na posigao vertical. Os corpos-de-prova foram condicionados e foi
medida a distancia entre cada marca com precisdo de 1 mm. O ciclo de lavagem e
secagem foi repetido por mais quatro vezes e os corpos-de-prova foram medidos

novamente apos o quinto ensaio.
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Figura 12 - Marcagao do corpo-de-prova com o gabarito

Fonte: Autoria prépria (2022)

Os equipamentos utilizados foram: corpo-de-prova, caneta, gabarito, tesoura,
maquina de lavar de 12 Kg da Electrolux modelo: LAC12, agua, detergente e trena
com graduacao de 1mm.

Apos a analise de todos os resultados foi feita uma correlagdo das
propriedades fisicas com a composicdo das malhas de diferentes percentuais de

elastano, para a avaliagdo da estabilidade dimensional.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracteristicas das Amostras de Malha

Neste trabalho foram utilizadas 3 amostras de tecido de malha de trama de
cor azul, sendo denominadas Malha 1, Malha 2 e Malha 3. As malhas foram
produzidas em tear circular Orizio JH/V, finura de 28, didmetro de 327, 102
alimentadores e 2760 agulhas, utilizou-se também um LFA de 830. Cada uma delas
foi produzida com elastano de diferente titulagem, conforme especificado na Tabela

3, sendo assim, cada uma delas possui uma composi¢cédo diferente de algodao e

elastano.
Tabela 3 - Caracteristicas das amostras de malha Jersey
Identificacdo Titulo do Titulo do Estiramento Largura Composigao
Fio1 - Fio 2 - PUE aberta (m)
100%CO
Malha 1 Ne 30/1 20 Den 2,8% 1,91 e
Malha 2 Ne 30/1 40 Den 3,0% 1.86 2809;50 FEJUOE
Malha 3 Ne 30/1 70 Den 3,0% 1,72 3709’;§°F?UOE

Fonte: Autoria prépria, (2022)
4.2 Gramatura

Ao realizar as pesagens das malhas conforme NBR 10591:2008, obteve-se os
pesos em gramas, que estdo apresentados na Tabela 4, e foram calculados a média,
desvio padrao e coeficiente de variagao. Utilizado a formula (4), obteve-se os valores
de gramatura que foram transformados para a unidade de metros quadrados, que
também estédo apresentados na Tabela 4.

Gramatura = M /100 (4)
Onde:
e Gramatura é obtida em gramas por centimetro quadrado (g/cm?);
e M é a média dos pesos obtidos em gramas (g);

e 100 é a area das amostras em centimetros quadrados (cm?).
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Tabela 4 - Peso em gramas das amostras

Amostra Malha 1 Malha 2 Malha 3
1 1,73 2,32 3,36
2 1,73 2,37 3,27
3 1,76 2,29 3,24
4 1,71 2,25 3,22
5 1,72 2,28 3,30
Peso Médio 1,73 2,30 3,28
o 0,0187 0,0455 0,0550
CV% 1,0814 1,9764 1,6765
Gramatura (g/m?) 173,00 230,20 327,80

Fonte: Autoria propria (2022)

4.3 Densidade

Realizou-se a analise da densidade das malhas conforme a NBR 12060:2002
e obteve-se os resultados de quantidade de carreiras e colunas que compdem a
densidade das malhas, em seguida foi calculado o desvio padrédo e o coeficiente de
variacdo. Pode-se visualizar os resultados das densidades das Malhas 1, 2 e 3

apresentados nas Tabelas 5,6 e 7.

Tabela 5 - Densidade Malha 1

Amostra Carreiras/cm  Colunas/cm Densidade

(cm?)

1 20 14,5 290

2 20 15 280

3 20 14,5 290

4 20 14,5 300

5 20 14,5 290

Média 20 14,6 290
o 0 0,2236 7,0711
CV% 0 1,5316 2,4383

Fonte: Autoria propria (2022)



Tabela 6 - Densidade Malha 2

Amostra Carreiras/cm Colunas/cm Densidade

(cm?)

1 24 16 384

2 24 16 384

3 24 15,5 372

4 24 16 384

5 24 16 384
Média 24 15,9 381,6
o 0 0,2236 5,3666
CV% 0 1,4063 1,4063

Fonte: Autoria prépria (2022)
Tabela 7 - Densidade Malha 3
Amostra Carreiras/cm Colunas/cm Densidade

(cm?)
1 30 17 510,0
2 31 16,5 511,5

3 30 16,5 495,0
4 31 16,5 511,5
5 31 16,5 511,5
Peso Médio 30,6 16,6 507,9
o 0,5477 0,2236 7,2405
CV% 1,7899 1,3470 1,4256

Fonte: Autoria propria (2022)
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Os resultados da densidade mostram que com o aumento do titulo do

elastano na composicao das malhas, existe uma tendéncia de aumento na densidade.

Pode-se perceber também o aumento da gramatura em relagdo ao aumento do titulo

do fio. Isso se deve ao fato de 0 aumento do titulo Denier representar um aumento na

massa desse fio de elastano influenciando o aumento da gramatura final das Malhas

1, 2 e 3. No fio de elastano, quando aplicada uma tensao no sentido do comprimento,

o fio sofrera estiramento de 4 a 7 vezes seu tamanho original que ocasiona uma

diminuig¢ao no titulo do fio enquanto tensionado, que voltara totalmente ao seu estado
original quando a tensdo cessar (ROMANI, 2016; SAYED, 2015). A malha

confeccionada com o fio de elastano tensionado sofre uma grande retragdo na largura

e no comprimento ocasionando um aumento da densidade da malha no sentido das
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carreiras e das colunas (ROMANI, 2016). Quanto maior o estiramento do fio de
elastano menor é o seu titulo e quando cessado o estiramento, ele retorna ao seu
estado original, isso faz com que a malha retraia junto com o fio de elastano e ocorre
um aumento na quantidade de pontos por centimetro de acordo com o aumento no
titulo e da tenséo de estiragem do elastano, como apresentado nas Tabelas 5,6 e 7.
Na Tabela 3 é possivel observar que a estiragem das Malhas 2 e 3 € maior que da
Malha 1. Com o aumento da densidade de pontos, o peso da malha € maior pois ha
uma maior quantidade de pontos e consequentemente de fios e fibras, resultando em

uma maior gramatura como observado na Tabela 4.

4.4 Estrutura

A analise da estrutura das Malhas 1, 2 e 3 foram feitas de acordo com a NBR
13460:1995 e foi possivel identificar que as malhas tem a mesma contextura, com
passamento do fio de elastano em todas as carreiras da malha. A contextura é a meia
malha, também conhecida por Jersey. Segundo Macedo (s. d.) o Jersey € uma
contextura basica da mono-frontura, tendo lado direito e avesso bem definidos como

ilustrado nas Figuras 13, 14 e 15.

Figura 13 - Lado direito e avesso da Malha 1, respectivamente

Fonte: Autoria propria (2022)
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Figura 14 - Lado direito e avesso da Malha 2, respectivamente

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 15 - Lado direito e avesso da Malha 3, respectivamente

Fonte: Autoria propria (2022)

A contextura das Malhas 1, 2 e 3 € a mesma, e o passamento do elastano
acontece em todas as carreiras das malhas. A representacdo do entrelagcamento da
malha e do passamento do fio nas agulhas estédo representados na Figura 16 e 17,
sendo o fio azul o fio de algodao e o fio cinza o fio de elastano. Na malha Jersey as
agulhas formam o tecido em uma unica dire¢cao, apresentando uma diferenga de
tensdo entre o lado avesso e direito da malha, fazendo com que a malha tenha uma

tendéncia de enrolamento nas bordas ou ourelas (MACEDO, s. d.).

Figura 16 - Representagao do entrelagamento da malha de trama Jersey

piatel
piatel

“ ryv ry
Fonte: Sadek (2012)
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Figura 17 - Passamento dos fios na forma¢ao da malha de trama Jersey
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YYYYY
PYYYY

Fonte: Autoria prépria (2022)

4.5 Elasticidade e Alongamento

Os testes de elasticidade e alongamento foram realizados de acordo com a
NBR 12960:1993 e os resultados das medidas quando submetidas aos testes, estao

expressos nas Tabelas 8, 9 e 10.

Tabela 8 — Medidas durante o teste Malha 1

Amostra Comprimento inicial (cm) Comprimento final (cm)
Sem carga com carga total Repouso 5 min Repouso 10 min
(sem carga) (sem carga)
1 50,7 59 51 51
2 50,6 59,6 51,3 51,2
3 50,4 59 51 51
Média 50,6 59,2 51,1 51,1
o 0,1528 0,3464 0,1732 0,1155
CV% 0,3021 0,5852 0,3390 0,2261
Fonte: Autoria propria (2022)
Tabela 9 - Medidas durante o teste Malha 2
Amostra Comprimento inicial (cm) Comprimento final (cm)
Sem carga com carga total Repouso 5 min Repouso 10 min
(sem carga) (sem carga)
1 50,2 62,4 51 51
2 50,5 61,8 51,1 51,1
3 50,6 62,2 511 511
Média 50,4 62,1 51,1 51,1
o 0,2082 0,3055 0,0577 0,0577
CV% 0,4128 0,4917 0,1131 0,1131

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Tabela 10 - Medidas durante o teste Malha 3

Amostra Comprimento inicial (cm) Comprimento final (cm)
Sem carga com carga total Repouso 5 min Repouso 10 min
(sem carga) (sem carga)

1 50,5 54,3 50,7 50,7

2 50,7 54,5 50,8 50,8

3 50,4 54,7 50,7 50,7
Média 50,5 54,5 50,7 50,7

o 0,1528 0,2000 0,0577 0,0577
CV% 0,3023 0,3670 0,1138 0,1138

Fonte: Autoria prépria (2022)

Na Tabela 11 apresenta-se o resultado da média do Alongamento (quando
submetidas a carga) e da Elasticidade (capacidade de retornar ao seu tamanho inicial,

quando cessada a carga) (NBR 12.960).

Tabela 11 — Alongamento e Elasticidade das Malhas

Identificagao Alongamento Elasticidade (%)
(%)
Malha 1 17,07 94,01
Malha 2 23,2 94,59
Malha 3 7,28 94,96

Fonte: Autoria propria (2022)

De acordo com Vasconcelos (2012, apud ALFIERI, 2005), um elastano de
menor titulo, mais fino, 20 e 40 Den, apresentam um maior alongamento em relagao
a um fio de titulo mais grosso, 70 Den, quando submetidos a uma mesma carga. Os
elastanos mais finos precisam de uma tensdo menor para atingir a mesma
caracteristica elastica em um determinado artigo, conforme podem ser observados os
resultados apresentados na Tabela 11 e na Figura 18 (A). E possivel notar que as
Malhas 1 e 2, possuem um alongamento bem maior em relagdo a Malha 3. Quando
comparadas as Malhas 1 e 2, temos que levar em consideragdo também que neste
caso o alongamento pode ter sido influenciado pelo fio de algodao, que é mais rigido
€ mais grosso que o elastano, e que neste caso a malha que possui menor densidade

(Tabelas 5, 6 e 7), possuindo entdo menor comprimento de fio em uma mesma area.
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Figura 18 — Alongamento e Elasticidade
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Fonte: Autoria propria (2022)

Realizando a analise da Elasticidade que é a capacidade de retornar a sua
estrutura original, apds cessar a carga (Figura 18-B), observa-se uma tendéncia de
aumento conforme o titulo do elastano fica mais grosso, ou seja, quanto mais grosso
o titulo do elastano, torna-se mais evidente o retorno ao seu estado inicial quando
cessada a carga. Entretanto nenhuma das malhas retornou totalmente ao seu estado
inicial, ficando todas com alteracdo dimensional acima de 5%.

A Figura 19 apresenta a imagem das malhas submetidas a carga durante o
teste de Elasticidade/Alongamento NBR 12.960.

Figura 19 — Alongamento das Malhas
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Fonte: Autoria préopria (2022)



44

4.6 Propriedades de Tragao

Os testes de tracao foram realizados com a utilizagdo do dinamdémetro modelo
WDW300-E (Time Group), utilizando célula de carga com capacidade de 500 kgf, com
velocidade de teste de 200 mm/min e medidas de forga a cada 0,5N, testes realizados
com a adaptacado da NBR ISO 13934-1. Neste teste de tracédo, sdo apresentados os
resultados de Forga de tragcédo (N) e os resultados de alongamento até a ruptura das
malhas. Os resultados estdo apresentados nas Figuras 20, 21 e 22 e nas Tabelas 11

e 12.

Figura 20 - Teste de resisténcia para a Malha 1
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Fonte: Autoria propria (2022)
Figura 21 - Teste de resisténcia para a Malha 2
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Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 22 - Teste de resisténcia para a Malha 3
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Observando os graficos das Malhas 1, 2 e 3 (Figuras 20, 21 e 22 ) é possivel
perceber que a forga de tragao necessaria para a ruptura das malhas no sentido das
carreiras aumenta conforme o aumento do titulo do elastano. Segundo Eryuruk e
Kalaoglu (2016), o aumento da proporgéao de elastano em um tecido de malha aumenta
a resisténcia a ruptura, o que pode justificar o carater crescente das for¢as de tragao
das Malhas 1, 2 e 3 demonstrados também na Tabela 12 e na Figura 23.

Sitotaw e Adamu (2017) citam que o alongamento a ruptura e a forgao de
tracdo s&o inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior for o alongamento,
menor é a for¢a de tragéo, e, quanto menor o alongamento maior a for¢a de tragéo
necessaria para a ruptura das malhas, isso €& facilmente notado nos graficos
apresentados nas Figuras 20, 21 e 22.

De modo geral o alongamento das amostras das Malhas 1, 2 e 3 séo
crescentes de acordo com o aumento da porcentagem de elastano e de acordo com
Sadek et al. (2012) quanto maior a porcentagem de elastano maior o alongamento a
ruptura em malhas Jersey com elastano.

Observando os graficos dos testes de forca de tragdo e alongameno na
carreira (Tabela 12 e Figura 23) e nas colunas (Tabela 13 e Figura 24) é possivel
observar que algumas amostras estdo com uma variagdo na forga de tragédo e

alongamento a ruptura em relagdo a média.
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Isso pode ser ocasionado por caracteristicas inerentes as amostras coletadas
e também em relagéo ao fio de algodao, que possui em sua estrutura irregularidades
como pontos finos, pontos grossos, e, que podem deixar alguns pontos mais fracos na

estrutura da malha, causando estas variagdes.

Tabela 12 - Forca de tracdo e alongamento a ruptura no sentido das carreiras

Malha 1 Malha 2 Malha 3
Amostra  Forcade  Alongamento  Forgade  Alongamento Forca de Alongamento

Tracéo (N) (mm) Tracéo (N) (mm) Tracéo (N) (mm)

1 86 824 88,3 96,6 125,2 118,88

2 84,6 83,56 92,7 92,9 119,9 119,8

3 84,3 85,29 95,3 97,04 121,8 114,99

Média 84,97 83,75 92,10 95,51 122,30 117,89
o 0,91 1,45 3,54 2,27 2,69 2,55
CV% 1,07 1,74 3,84 2,38 2,20 2,17

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 23 - Graficos de forga e alongamento a ruptura no sentido das carreiras
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Fonte: Autoria propria (2022)
Tabela 13 - Forca de tracé@o e alongamento a ruptura no sentido das colunas
Malha 1 Malha 2 Malha 3
Amostra Forgca de Alongamento Forgca de Alongamento  Forga de Tragao Alongamento
Tragao (N) (mm) Tragao (N) (mm) (N) (mm)
1 118,2 44,26 115,5 59,97 117,7 109,27
2 115,4 41,75 120,8 63,67 121,2 100,58
3 107,7 41,06 115,7 75,95 128,2 106,17
Média 113,77 42,36 117,33 66,53 122,37 105,34
o 5,44 1,68 3,00 8,37 5,35 4,40
CV% 4,78 3,98 2,56 12,57 4,37 418

Fonte: Autoria préopria (2022)
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Figura 24 - Graficos de forga e alongamento a ruptura no sentido das colunas
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Fonte: Autoria prépria (2022)

4.7 Alteragoes Dimensionais

As alteragdes dimensionais das Malhas 1, 2 e 3 foram calculadas através da
Metodologia da NBR 10320:1988 e seus resultados estao expressos nas Figuras 25
e 26, que mostram um grafico para a alteragdo dimensional apds a primeira e quinta

lavagem no sentido das carreiras e no sentido das colunas.

Figura 25 - Alteragao dimensional das Malhas 1, 2 e 3 no sentido das carreiras depois da
primeira e quinta lavagem
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Fonte: Autoria propria (2022)
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Figura 26 - Alteragao dimensional das Malhas 1, 2 e 3 no sentido das colunas depois da
primeira e quinta lavagem
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Fonte: Autoria prépria (2022)

No estudo feito por Eryuruk e Kalaoglu (2016), os tecidos de malha Jersey
com diferentes porcentagens de elastano foram analisados e para o tecido de menor
quantidade de elastano a alteracdo dimensional € maior e para o tecido com maior
porcentagem de elastano a alteragdo dimensional é menor. Essa tendéncia pode ser
observada apods a quinta lavagem como demonstrado nas Figuras 25 e 26, entretanto
no sentido das carreiras a malha 2 apresenta uma menor alteracdo dimensional que
as Malhas 1 e 3.

A quantidade de elastano também influencia no enrolamento das malhas,
sendo que uma maior quantidade de elastano provoca um menor enrolamento nas
bordas ou ourelas da mesma (ERYURUK e KALAOGLU, 2016). Isso pode ser
observado nas Figuras 27, 28 e 29, que representam as malhas 1, 2 e 3 antes do

processo de lavagem e secagem, apos o0 primeiro ensaio e apds o quinto ensaio.

Figura 27 - Malhas 1, 2 e 3 antes do processo de lavagem

Fonte: Autoria propria (2022)
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Figura 28 - Malhas 1, 2 e 3 apds a primeira lavagem e secagem

Fonte: Autoria propria (2022)

Figura 29 - Malhas 1, 2 e 3 apds a quinta lavagem e secagem

Fonte: Autoria propria (2022)




50

5 CONCLUSAO

A partir dos estudos e testes realizados foi possivel concluir que existe uma
relagao entre o titulo do elastano da malha de trama Jersey e todas as propriedades
estudadas, bem como uma correlagao entre elas.

Analisando os resultados dos testes percebemos que a porcentagem de
elastano influencia nas trés variaveis das malhas de trama investigadas, largura do
tecido, gramatura e densidade:

1. Alargura do tecido de malha Jersey € menor quanto maior o titulo do elastano;

2. A gramatura aumentou com o aumento da proporgéo de elastano nas malhas;

3. A densidade também aumenta de acordo com o aumento do titulo, tendo um
aumento mais acentuado no sentido das carreiras do que das colunas;

Também foi possivel concluir que a influéncia do elastano nas demais
propriedades:

4. O aumento do titulo do elastano na estrutura da malha Jersey aumenta sua
estabilidade dimensional diminuindo o enrolamento nas bordas das malhas
com maior porcentagem de elastano;

5. A elasticidade e alongamento aumentam quando a propor¢ao de elastano na
malha de trama € maior, porém em relagao ao alongamento, para um elastano
de titulo de 70 Den €& necessaria uma maior carga para conseguir
alongamentos significativos;

6. A resisténcia a ruptura e o alongamento a ruptura também aumentaram em
relacdo ao aumento nos titulos dos fios da malha Jersey, com um maior
alongamento no sentido das carreiras e uma maior forca de ruptura no sentido
das colunas;

7. A estabilidade dimensional se provou maior nos tecidos de malha Jersey com
maior porcentagem de elastano visualmente apds a primeira lavagem e
secagem e visualmente e experimentalmente apos o quinto ensaio.

Entre as amostras analisadas a Malha 1 tem a maior largura de tecido e a
maior alteragdo dimensional, a Malha 2 apresentou o maior alongamento e uma
alteracao dimensional menor no sentido das carreiras e a Malha 3 obteve os melhores
resultados para estabilidade dimensional, resisténcia e a alongamento a ruptura e
elasticidade mostrando que o aumento do titulo do elastano pode melhorar essas

propriedades do tecido. Assim, podemos concluir que o aumento do titulo do elastano
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na malha de trama de algodao aumenta a estabilidade dimensional do tecido e
influencia as demais propriedades, ampliando os valores de gramatura, densidade,
resisténcia a ruptura, alongamento a ruptura, alongamento percentual e elasticidade

do tecido de malha Jersey.
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