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 Resumo


O contato do tecido com a pele é um fator de grande importância nas propriedades de superfície, a baixa compressão. assim simulando o contato da pele humana com o tecido de malha. Em função dessa importância, o objetivo do trabalho foi analisar as propriedades do coeficiente de atrito superficial dos tecidos de malhas multifuncionais obtidas por multicamadas, que desempenham uma função de proteção. Buscando assim identificar a melhor estrutura para as diferentes composições utilizadas. As propriedades do coeficiente de atrito superficial foram estudadas utilizando os equipamentos KES-FB4 e FRICTORQ. Esse estudo é inovador, já que ainda não se tem registros de


coeficiente de atrito superficial dos tecidos de malhas multifuncionais das estruturas estudadas neste trabalho. O FRICTORQ apresentou reprodutibilidade dos resultados quando comparado com o KES-FB4, um equipamento já consolidado mundialmente. A vantagem de se utilizar o FRICTORQ estar na facilidade de operação e leituras dos resultados. Os melhores resultados do coeficiente de atrito foram da estrutura de malha 03 onde obteve-se menor coeficiente de atrito em todas combinações de fios fiados, quando comparamos com a estrutura de malha 01 com as mesma combinações de misturas a base de BAMBÚ, MILHO, SOJA e 100% PD combinados com PES THERMOLITE, PES COOLMAX e PES DRIRELEASE. Os resultados obtidos na determinação do coeficiente de atrito, utilizando o contato de rolamento e uma pele artificial (Skin Silicone L7350) adquirida para este trabalho, mostraram que o coeficiente de atrito da pele é 3,3 vezes maior que o do contado de rolamento (padrão). Desta forma conclui-se que as propriedades das malhas em estudos podem ser obtidas com segurança utilizando o FRICTORQ, pois é um método mais viável economicamente para aplicação na indústria têxtil.

Palavras chave: Tribologia,  Atrito, Desgaste, Malha, Multifuncionais
Introdução


As indústrias têxteis e do vestuário apresentam uma importância relevante na economia nacional, principalmente os vestuários confeccionados com tecidos de malhas e planos, visto como a nossa segunda pele, por este motivo está intimamente relacionada com uma enorme variedade de tecidos de acordo com suas estruturas que surgem naturalmente com a evolução da moda. A interação com os sentidos humanos é uma propriedade essencial, conseqüentemente uma característica importante e o coeficiente de atrito. Foi dada uma contribuição muito importante a este parâmetro, com a criação de um instrumento com  reconhecimento mundial, o sistema japonês KES. Podemos destacar pontos importantes, que consiste na tecnologia de medição objetiva, como o toque do tecido. O toque tradicional do tecido e feito através de uma avaliação subjetiva da pessoa, que pode ser substituída por uma medição objetiva baseada nas propriedades mecânicas dos materiais sujeita a baixas tensões, como verificamos utilizado o sistema KES (Kawabata Evaluation System), que tem a possibilidade de medir 16 parâmetros diferentes, nas categorias:

KES-FB1: Medidor de tração e corte;

KES-FB2: Medidor de flexão pura;

KES-FB3: Medidor de compressão;

KES-FB4: Medidor das características de superfície.


No trabalho feito nas malhas multifuncionais, que antes foi estudadas o seu comportamento de conforto e transferência de líquidos, nesta outra fase do estudo  o objetivo de mostramos os resultados obtidos dos coeficientes de atrito analisados no equipamento Frictorq II. O mesmo não é uma característica intrínseca de um material ou de uma superfície, mas antes resulta do contato entre duas superfícies.


As propriedades de atrito da pele humana dependerão do tipo de pele em relação a sua textura, elasticidade, suavidade e sua secura ou oleosidade o aumento do coeficiente de atrito da pele, dependem as variações fisiológicas, bem como patologias da pele humana a fricção da pele com os materiais que são confeccionados as roupas estão relacionada á sensação de conforto. 


Apesar de sua importância, no entanto há uma escassez de conhecimento sobre o atrito provocados pelos materiais que são confeccionados os vestuários que estão em contato com  a pele humana. O objetivo deste trabalho é investigar as propriedades de coeficiente de atrito dos tecidos de malhas básicas e multifuncionais por multicamadas com magnitudes de carga e velocidade de rotação do contato sobre a malha com o contracorpo de Silicon Skin. A contribuição destes dois sistemas depende das propriedades dos materiais testados na verificação do coeficiente de atrito na superfície de contato.

A importância da tribologia

A palavra Tribologia vem do grego "((((((" (fricção, atrito), que significa atrito entre dois corpos. A Tribologia é uma área de estudo da ciência, que trata da interação entre superfícies sólidas em contato com  movimento relativo, em muitos casos, baixa fricção é desejável. A operação satisfatória de articulações, como a do quadril humano, por exemplo, demanda uma baixa força de fricção. Contudo, baixa fricção não é necessariamente benéfica em todos os casos. Na relação do tecido especialmente aplicado ao vestuário em contato com a pele geram parâmetro importante na avaliação objetiva do fator toque. Em sistemas mecânicos, assim com também é importante entre o calçado e o piso durante a marcha. O mundo em que vivemos seria completamente diferente se não houvesse a fricção entre os corpos ou se esta fosse menos intensa.

Tecnologicamente a importância da tribologia é relacionada ao seu impacto e seu potencial para poupar energia e material através da redução do atrito e do desgaste (Czichos,1995).

Medeiros (2002, p.7 á 8) destaca que cabe a tribologia, identificar e qualificar os mecanismos de contato físico dos sólidos com movimento relativo, de tal forma entre si provocando desgaste e a deterioração. 

Segundo Piller, a fisiologia do vestuário e definida como a ciência que estuda os fenômenos que ocorrem entre as interações entre o sistema corpo humano, vestuário e meio ambiente, o corpo humano e o meio ambiente são considerados fixos, enquanto que o vestuário e um parâmetro variável, por isso conhecer o grau de atrito é importante para podemos ver quais as melhores fibras que serão utilizadas na confecção do fio  e estruturas de tecidos, pois sabemos que a fisiologia do vestuário que nos deve informar sobre as propriedades termo fisiológicas, já que através da mesma podemos determinar o grau de conforto durante o seu uso e aplicação. De uma maneira primária, podemos considerar o vestuário uma camada ou um conjunto de camadas de proteção do corpo humano e relação ao ambiente exterior. Através de meios físicos, sensoriais, psicológicos e termofisiolígico, como representado na Figura 01.

[image: image1.jpg]Evaporagao

Convecgéo

Transferéncia de Massa
(Liquida ou Vapor)

Transferéncia de Calor
(Radiagao)

Circulagéo e Troca de Ar

Radiagao (Convecgao)

Estrutura Téxtil
Multifuncional

Conducéo «




Figura 01 - Sistema corpo humano- vestuário – meio ambiente

Fonte: Lima filho, (2009)
Frictorq II

Finalidade de medir o coeficiente de atrito através da leitura do torque com um movimento de rotação de 900 do contracorpo de três elementos de contatos em relação amostra do tecido ou outros materiais têxteis. Representado na Figura 02.
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Figura 02 – Demonstração do contracorpo e a amostra do tecido.

Objetivos

O método de ensaio e o equipamento são particularmente adequados para determinar o coeficiente de atrito de materiais sólidos planos, em particular têxteis planos, pela medição de um momento de torção criado no contato entre as superfícies planas de duas amostras que estão sob uma determinada pressão de contato e com movimento de rotação.
Principio de Funcionamento

O Frictorq é baseado em movimento de rotação e, portanto, sobre a medição de uma reação de torque de fricção. O contato entre a amostra e os sensores de contato do instrumento é restrito a três pequenos elementos especiais radial em 120 º. Fornecer durante o ensaio de um deslocamento relativo de aproximadamente 90 º, é garante de que uma nova porção da amostra é movida sempre sob os sensores. No modelo, o coeficiente de atrito é trabalhada a partir da reação de torque de atrito medida por meio de um alto torque de sensores sensíveis, a carga normal criado pelos sensores de contacto e de parâmetros geométricos. Contato pressão sobre as amostras de tecido foi criado para 3.5 kPa e a velocidade linear do centro geométrico de cada elemento de contato foi de aproximadamente 1,5 mm / s.  

Capacidade de leitura


O sistema faz a aquisição dos dados de leitura do sensor de binário de alta sensibilidade da marca Himelstein. O ensaio de cada amostra dura 20 segundos e faz cerca de 800 leituras, ou seja, adquire 800 ou mais valores aproximadamente, que depois são utilizados pelo programa para calcular a média e o máximo e com esses valores calcular o coeficiente de atrito cinético e o coeficiente de atrito máximo, onde para efeito de resultados utilizamos o valor da média µKin.

Dados fornecidos

· Números de leituras;

· Binário máximo;

· Binário médio;

· Coeficiente de atrito cinético;

· Coeficiente de atrito máximo.

Podemos constatar na Figura 03 demonstrando os valores fornecidos pelo programa na versão do Windows XP. 
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Figura 03 – Resultado característico obtido na verificação do coeficiente de atrito

Fonte: Autor

Par tribológico

O conceito acontece quando há contato entre dois corpos, com comportamento cinemático e dinâmico que é influenciado, em maior ou menor grau de contato, pelas superfícies dos materiais utilizados. A pressão de contato, a velocidade relativa e as variáveis relacionadas aos materiais são os três fatores que influenciam no coeficiente de atrito (MEDEIROS, 2002).

Atrito 

O atrito é o contato entre duas superfícies que são nominalmente planas e paralelas e entram em contato, as áreas altas e baixas que chamamos de pico e vale também é conhecido como rugosidade. Esse contato promove a formação de “junções” de rugosidade, determinando a intensidade da força de atrito produzida (NONATO, 2005). Estas forças podem definir a resistência encontrada por um corpo que se movimenta em relação a outro corpo (Figura 04). O coeficiente de atrito (() é definido como a razão entre a força de atrito (F) desenvolvida entre as duas superfícies em contato e a força de carregamento (W) (equação 1). 
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Figura 04 – Força de atrito F que é necessária para o movimento de deslizamento
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	Eq. 1


Equipamentos KES-FB

Durante muitos anos, o toque foi avaliado de forma simplesmente subjetiva e dependia completamente da habilidade das pessoas que executavam a tarefa de apreciação com toque manual no tecido. Isso sempre conduzia a discussões e problemas nas análises. O toque de um material têxtil está relacionado com suas propriedades mecânicas, superficiais e dimensionais através das expressões:

· Rigidez ou flexibilidade;

· Maciez ou aspereza;

· Dureza ou moleza.

A sensação do tátil está ligada às propriedades físicas dos tecidos que podem ser medidas. O conjunto de equipamentos que denominamos de KES-FB é constituído por quatro módulos representados, que na sua totalidade tem possibilidade de medir 16 parâmetros físicos. Estes são caracterizados pelo comportamento mecânico dos tecidos submetidos a baixas tensões para podermos realizar uma avaliação objetiva do toque, cuja sensação está ligada á deformação ao tato e ao contato.

MÓDULO DE SUPERFÍCIE (KES FB4)
Os parâmetros das propriedades que caracterizam a superfície do tecido são medidos pelo módulo KES-FB4 (Figura 05). O mesmo é constituído por sensores de leituras: um faz o parâmetro do atrito e o outro mede o parâmetro de rugosidade, simulando o tato humano. As medidas obtidas são o coeficiente de atrito (MIU), o desvio médio do coeficiente de atrito (MMD) e a rugosidade geométrica (SMD), podem ser lidas após o teste no gráfico gerado. Para determinar o coeficiente de atrito cinético, uma amostra de tecido retangular é apoiada sobre uma superfície plana e presa em dois lados opostos, aplicando-se-lhe uma determinada tensão fixa. Um elemento padrão de contato é apoiado sobre o tecido e aplicado uma determinada força normal de contato por intermédio de pesos predeterminados (Figura 06). Move-se a amostra de tecido num sentido a uma velocidade constante de aproximadamente 1 mm/s, usando um sistema motorizado projetado para simular o dedo humano sobre a superfície do tecido. Depois de percorrer cerca de 3 cm num sentido, para e o motor inverte o sentido de rotação para o tecido se mover no sentido oposto. Obtém-se o valor do coeficiente de atrito cinético medindo a força de atrito entre o elemento de contato e a superfície da amostra de tecido, usando para isso um transdutor de força apropriado. A leitura começa 5 mm após o início da movimentação do tecido (MANUAL FOR SURFACE TESTER, 1980).
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Figura 05 – Princípio de medição do atrito no KES-FB4
Curva de atrito superficial no KES-FB4
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µ = Coeficiente de atrito

F = Força de atrito máximo

P = Força normal
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	Eq. 2


O valor do coeficiente de atrito “µ” muda enquanto o detector da rugosidade esta se movendo na superfície da amostra.
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	Eq. 3


Onde,

L = Distância da superfície do tecido

[image: image13.png]


= Desvio da média

Lmax = Comprimento da leitura

MMD = Desvio do coeficiente de atrito

Assim, 

	MMD = [image: image15.png]


 dL


	Eq.4


Para medir a rugosidade geométrica (SMD), que também podemos chamar de desvio linear da espessura, esta leitura é obtida através de um contato vertical tocando o tecido que se move com uma força constante e predeterminada. Esse deslocamento do tecido é detectado por um transdutor que faz o cálculo do SMD automaticamente.
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Figura 06 – Princípio de medição de rugosidade da superfície no KES-FB4

Curva da rugosidade superficial no KES-FB4 
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Onde, 

L = Distância da superfície do tecido

Lmax = Comprimento da leitura

SMD = Desvio linear de espessura


O teste de rugosidade da superfície geométrica (SMD) é encontrado aplicando a formula a seguir. 

	SMD = [image: image19.png]



	Eq. 5


MATERIAIS E MÉTODOS

Na investigação foram utilizadas duas estruturas básicas e três multifuncionais com mistura de fios com características hidrófilas e hidrófobas. Para desenvolvimento da parte experimental foram executadas as etapas ilustradas no fluxograma da Figura 07 são detalhadas a seguir:
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Figura 08 - Fluxograma ilustrando do procedimento experimental nas estruturas multifuncionais.
O propósito central desta tese é investigar as propriedades tribológicas dos tecidos de malhas básicas e híbridas desenvolvidas pela Universidade do Minho, incluindo determinação do coeficiente de atrito, realizados por dois métodos distintos, FRICTORQ e KES-FB4 (reconhecido mundialmente). O FRICTORQ foi desenvolvido pela Universidade do Minho, e utilizados  nas análises do coeficiente de atrito superficiais dos tecidos,  foram comparados no sentido de justificar a aplicabilidade desse último na indústria têxtil.


Efetivamente, avaliação objetiva do coeficiente de atrito permite-nos efetuar uma análise comparativa dos resultados experimentais e, desse modo, verificar a possível existência de uma relação entre esses dois tipos de avaliação tribológica nos diferentes métodos.
Estruturas Multifuncionais

As estruturas multifuncionais utilizadas são dividas em três, conforme apresentado na Figura 09.
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Figura 09 – Célula estrutural do ponto das Estruturas multifuncionais
Nas estruturas multifuncionais foram utilizadas diferentes combinações de fios de BAM, PLA, SPF, PES Drirelease, PES Coolmax e PES Thermolite, com alimentações variadas dos fios na gaiola do tear circular de dupla fronturas, obtendo assim as estruturas de tecidos de malhas híbridas, divididas em duas estruturas, cujas características são apresentadas no quadro da Tabela 1.
Tabela 1 – Características das estruturas de malhas multifuncionais.

	Estruturas Multifuncionais 01 e 03
	Composição
	ℓ(cm)
	K
	Col/cm
	Fil/cm
	Densidade
(Ponto/cm2)

	Amostra 01 a 4

Amostra 25 a 28
	BAM, SPF, PLA e PD/PES Thermolite
	0.282
0,273
	15,7

15,8
	7
10
	12
17
	84
170

	Amostra 05 a 08

Amostra 29 a 32
	BAM, SPF, PLA e PD/PES Coolmax 
	0.282
0,273
	15,7

15,8
	7
10
	12
17
	84
170

	Amostra 09 a 12

Amostra 33 a 36
	BAM, SPF, PLA e PD/PES Drirelease
	0.282
0,273
	15,7

15,8
	7
10
	12
17
	84
170



As estruturas multifuncionais 01 e 03 são de células diferentes, mas com as mesmas composições de misturas de fios de BAM, SPF e PLA com fios de PES THERMOLITE, PES COOLMAX e PES DRIRELEASE.
Determinação do coeficiente de atrito superficial no KES FB 04

O coeficiente de atrito cinético foi determinado pelo equipamento (KES FB4), tanto nas malhas básicas como nas multifuncionais, a amostra do tecido de 20x20 cm é presa nas duas extremidades. Para mover o tecido num sentido a uma velocidade aproximada é de 1mm/seg. a leitura do coeficiente de atrito começa 5mm após o início da movimentação do tecido, quando  a amostra percorre um comprimento de 3cm num sentido, o motor inverte a rotação para o tecido se mover a ponto inicial. Obtém-se assim o valor do coeficiente de atrito no qual é usado um elemento de contato sobre a superfície da amostra de tecido que é diretamente ligado a um transdutor de força. Na Figura 10 encontra-se o módulo do KES-FB4 destacando-se o sensor de contato com o tecido.
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Figura 10 – Sensor de contato no equipamento KES FB4.

As leituras dos dados no KES FB4, são demonstradas no gráfico, gerando resultados que são registrados através de um programa próprio do equipamento, onde foi retirada apenas a leitura do coeficiente de atrito (MIU) e rugosidade (SMD) das amostras. A Figura 11 ilustra o gráfico gerado.
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Figura 11 – Detalhes do gráfico dos resultados gerados no equipamento KES FB4.

Propriedades do coeficiente de atrito nas estruturas multifuncionais


Nas análises realizadas nas estruturas multifuncionais são observados os diferentes comportamentos do coeficiente de atrito no lado direito e avesso das malhas multifuncionais, utilizando o contracorpo de rolamento e silicone. Os resultados médios dos coeficientes de atrito das duas estruturas com as diferentes composições e raportes. São apresentado na valores médios dos coeficientes de atrito obtidos utilizando os dois tipos de contracorpos (rolamento e pele artificial) na Figuras 12 e 13.
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Figura 12 – Comparação dos valores médios gerais utilizando os dois contracorpo - LD
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Figura 13 – Comparação dos valores médios gerais utilizando os contracorpo - LA

Após realização de análise estatística, pode-se concluir que para qualquer uma das estruturas apresentadas, o equipamento permite distinguir as diferentes composições dos tecidos de malhas estudados nesta tese. A partir dos resultados obtidos para o coeficiente de atrito (lado avesso e direito do tecido), utilizando o equipamento Frictorq e os contracorpo de rolamento e silicone, concluiu-se que o coeficiente de atrito depende muito da estrutura e composição do tecido. Observa-se que quanto maior o número de fios envolvido no raport e o maior grau de aperto (fator de cobertura), o tecido adquire uma melhor estabilidade dimensional.  Dessa forma, a estrutura 01, com um menor número de fios envolvido na célula estrutural do ponto (raport) e um menor grau de aperto, assim deixando o tecido mais leve e menos estável independente do contato utilizado. Assim apresentando uma maior média do coeficiente de atrito, considerando que a malha foi confeccionada com o mesmo título de fio. Esses resultados não significam, necessariamente, que os tecidos de malhas que demonstram a melhor estabilidade dimensional e menor coeficiente de atrito apresentam maior conforto. 

Fazendo-se uma comparação dos resultados entre as estruturas (01 e 03), observa-se que a estrututa 01 apresenta maior coeficiente de atrito tanto no lado avesso e direito das malhas multifuncionas quanto na maioria das composições estudadas.
Medição das propriedades de atrito nos equipamentos KES FB 04 e Frictorq

Nesta fase os Ensaios foram realizados apenas no lado avesso do tecido da malha, e utilizamos os contracorpos padrões do próprio equipamento Frictorq e KESFB4, por motivo de não adaptação do contracorpo (Skin Silicone L7350) no KES-FB4. Comparamos os resultados obtidos do coeficiente de atrito, conforme podemos constatar na Figura 14.
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Figura 14 – Contato de rolamento utilizado no FRICTORQ e KESFB4

Na Figura 15 são demonstradas as análises comparativas das médias do coeficiente de atrito analisados no lado avesso do tecido entre estruturas de malhas multifuncionais 01 e 03, utilizando o contracorpo de contato de rolamento padrão do próprio equipamento FRICTORQ e KES-FB4.
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Figura 15 – Gráfico comparativo das médias do coeficiente de atrito entre equipamentos e estruturas 01 e 03 do lado avesso da malha


Analisando comparativamente os dois métodos de medição do coeficiente de atrito nas estruturas de malhas multifuncionais com a mesma composição e célula estrutural do ponto diferente, podemos destacar que os resultados obtidos pelo equipamento Frictorq, demonstra uma maior aproximação independente da estrutura ou misturas de fios. Na comparação entre os dois equipamento encontrou uma maior aproximação das médias do coeficiente de atrito nas malhas de composições de PLA/PES THERMOLITE e SPF/PES COOLMAX. Quando analisamos os resultados no KESFB4 a maior média foi no tecido com a composição de mistura de fios de PLA/PES COOLMAX e 100% PES DRIRELEASE. No equipamento Frictorq os resultados são mais homogêneos e bem distribuídos garantindo que os resultados obtidos no equipamento são mais confiáveis.
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Figura 16 – Gráfico comparativo das médias gerais nos dois equipamentos

Nas análises comparativas dos resultados obtidos nos equipamentos (Frictorq e KESFB4) para medir o coeficiente de atrito superficial dos tecidos em estudos com diferentes composições e raportes. Observa-se que todos os valores médios obtidos no KESFB4 são superiores aos obtidos no Frictorq. Cabe destacar que a estrutura 01 apresenta um maior coeficiente de atrito quando comparado com a estrutura 03 principalmente quando esses ensaios são realizados no KESFB4. Com objetivo de determinar a existência de diferenças estatisticamente significativas entre os dados obtidos nos dois sistemas foi efetuada uma análise de médias, recorrendo ao teste de Friedman ANOVA (p < 0,05), para determinar as variáveis dependentes dos dados não paramétricos (MAGNUS, 2009). 

Tabela 02 – Resultados da aplicação da ferramenta estatística de Friedman ANOVA, entre os resultados (KESFB4 x FRICTORQ).

	Equipamentos
	Est. 01 = p - valor
	Est. 03 = p - valor

	KESFB4 x Frictorq
	0,0389
	0,56370


Relativamente aos dados obtidos no Frictorq e KESFB4, estes não apresentam diferenças significativas no comparativo da estrutura 03 utilizando os dois sistemas (KESFB4 x FRICTORQ), apenas na estrutura 1 o teste rejeita a hipótese Ho. Existe uma relação entre os dados obtidos do coeficiente de atrito, dando uma maior segurança na utilização do Frictorq, por ser um equipamento com maior facilidade de operação e assim garantindo que os dados obtidos são confiáveis. 
Correlações dos resultados do coeficiente de atrito

Buscando justificar o uso da pele de silicone no experimento realizado neste trabalho de tese, verificou-se que podemos fazer uma correlação entre os resultados do contato de rolamento com os alcançados utilizando a pele artificial (Skin Silicon L 7350). Apresentados na Figura 17.
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Figura 17 – Resultado do coeficiente de atrito utilizando os dois contracorpos

 
Na Figura 18 são apresentados os resultados calculados e experimentais das estruturas de malhas multifuncionais (lado avesso).
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Figura 18 – Aplicação do fator de multiplicação (3,3) 

Sabendo da dificuldade de encontrar a pele artificial para serem utilizados em trabalhos futuros, foi realizada análise dos resultados adquiridos no Frictorq II com o contato de rolamento e comparado com a pele artificial. Os resultados encontrados nos dois ensaios realizados foram utilizados através da aplicação de uma ferramenta estatística (STATIC 7), onde buscou um fator de multiplicação dos resultados do contato de rolamento para se obter um valor aproximado dos resultados da pele artificial. Verifico-se que aplicando o fator de multiplicação de 3,3 vezes nos resultados obtidos através do contracorpo de rolamento, se obtém resultados aproximados ao da pele artificial com uma variação de 5 a 10 % erros. Deixando bem claro para as amostras em estudos.
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Figura 19 – Apresentação do desvio padrão dos resultados comparativos


Na Figura 19, podemos constatar os resultados dos desvios padrões do comparativo dos resultados adquiridos com o contato de rolamento e aplicando o fator de multiplicação de (3,3) em todos os dados obtidos, constatamos através da aplicação estatística, que a margem de erro ficou de 5% a 10% que é um fator aceitável dentro das análises realizadas, com ferramenta da estatística (Friedman e wilcoxon) (FRIEDMAN, 1937 & HOLLANDER, 1999).

CONCLUSÕES: 

O trabalho teve como objetivo caracterizar as propriedades tribológicas de tecidos de malhas multifuncionais, através da análise do coeficiente de atrito dos tecidos utilizados. Além disso, foram comparadas duas técnicas de medição do coeficiente de atrito, a saber: Frictorq e o KES-FB4. Dos resultados obtidos pode-se concluir:

· As variações dos percentuais nas misturas de fibras a base de PES THERMOLITE, PES COOLMAX e PES DRIRELEASE com as fibras naturais e artificiais nas malhas multifuncionais estudadas, permitir verificar mudanças de comportamento nos resultados obtidos do coeficiente de atrito

· A utilização do contra corpo de rolamento, que é do próprio equipamento FRICTORQ e do KESFB4 equipamento já consagrado no mercado, demonstram que os resultados obtidos e comparados entre os equipamentos garantem a fiabilidade da determinação do coeficiente de atrito das diferentes estruturas de tecidos de malhas, dando uma maior aproximação nos resultados obtidos no FRICTORQ.

· Pela primeira vez foi utilizada uma pele artificial (Skin Silicone L7350) em ensaios realizados no FRICTORQ. Conclui-se que utilizando o contato padrão (rolamento) e aplicando o fator 3,3 nos resultados do coeficiente de atrito, aproxima-se do obtidos na pele artificial. 

· A comparação entre os resultados obtidos pelo FRICTORQ é possível afirmar que este equipamento mostra ser adequado, fiável e preciso na determinação do coeficiente de atrito. 
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