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 Resumo




O principal objetivo desse trabalho foi avaliar as propriedades tribologicas dos tecidos de malhas básicas (Jersey) nas diferentes composições, 100% algodão (CO) e mistura de 67% poliéster / 33% algodão (PES/CO), através dos testes de tração uniaxial e desgaste superficial do tecido. Para isso os testes foram realizados através da aplicação de força de tração em um dinamômetro TENSOLAB e o desgaste foi realizado no equipamento Martindale. Foi possível traçar o diagrama de tensão – deformação para os diferentes tipos de tecidos com o título 20 tex. O desgaste foram verificados através da diferença de peso a cada 1000 ciclos em um total de 10.000 mil ciclos, tanto no lado direto e avesso do tecido de malha. A partir das informações técnicas sobre os tecidos analisados, foi possível comparar as propriedades mecânicas com o módulo de elasticidade no sentido das colunas e fileiras do tecido e suas resistências. Os resultados encontrados permitiram comparar as propriedades mecânicas determinadas em estudos experimentais para os diferentes composições dos fios fiados utilizados na confecção da estrutura de malha básica, também foi possível verificar a influência da torção dada no fio para os diferentes tipos de tecidos em estudo.
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Introdução


O fio têxtil é um material de comprimento contínuo ou definido, que possui sessão transversal arredondada e composto por dezenas de fibras que estão parcialmente orientadas e unidas a uma dada torção. É o resultado do processo de manufatura de fibras (naturais ou sintéticas) e se aplica a diferentes ramos da indústria têxtil. 


O tecido de malha é o resultado do entrelaçamento de um fio que alimenta todas as agulhas em uma volta no tear de malharia de trama. A laçada é o elemento fundamental deste tipo de tecido. A carreira de malhas é a sucessão de laçadas consecutivas no sentido da largura do tecido. Já a coluna de malha é a sucessão de laçadas consecutivas no sentido do comprimento do tecido.



Algumas propriedades dos materiais têxteis podem ser observadas através da análise do comportamento de estruturas já existentes, porém a realização de ensaios mecânicos padronizados fornece uma maior confiabilidade, produzindo resultados comparáveis e reproduzíveis. No ensaio pode-se simular a maior força solicitada em condições de atividades normais, onde os fios como também os tecidos são expostos a esforços de tração.
Objetivos


Determinar e comparar as propriedades mecânicas dos tecidos de malhas Jersey nas duas diferentes composições, quando submetidos a esforços axiais e desgaste por atrito, usando como tecido base SM25.

Revisão de Literatura

Coesão interfibras: Termo usado para definir o grau de interação 
superficial entre as fibras que compõem um fio têxtil a estrutura linear de secção transversal redonda formada pela união de várias fibras submetidas a uma torção. O tecidos de malha Jersey é uma estrutura de malha formada pela sucessão de pontos normais. São resultantes do entrelaçamento de um fio que alimenta todas as agulhas em uma volta no tear de malharia de trama. A orientação (direito e avesso): Definida pela aparência do tecido quanto a identificação de estruturas em “v” repetidas (lado direito) ou estruturas em semicírculos repetidos (lado avesso).
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Figura 01 - Lado direito de um tecido de malha. Note a existência de estruturas em “v”.
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Figura 02 - Lado avesso de tecido um de malha. Note a existência de semicírculos.

Características da Matéria-Prima

· FIBRA DE ALGODÃO: O fio de algodão é produto de um fruto de arvores do gênero Gossypium, mas conhecido como algodoeiro.  É um fio de fibra 100% natural. Que apesar de um grande cuidado em sua fabricação mesmo tendo um bom controle de qualidade, são fios que não apresentam grande homogeneidade no seu diâmetro, por isso são mais utilizados em práticas comuns do seguimento têxtil, malharia e tecelagem.
É produzido em diversos países sendo os principais: Índia, Brasil e Egito. Alguns dos grandes centros consumidores do fio são Estados Unidos da América, Europa, Japão e China.

O fio de algodão pode se apresentar em quatro tipos, são eles Fio de anel cardado, fio de anel penteado, fio de algodão tingido e fio open End. As diferenças entre estes tipos de fios são as características do processamento.

· FIBRA DE POLIESTER: Fibra química produzida a partir do craqueamento do petróleo, por isso é determinada um fibra sintética, são utilizadas também em uma área bastante restrita tecelagem e malharia, mas que tem grande influência econômica na área têxtil. Por serem fibras produzidas pelo homem, apresentam boa homogeneidade entre seu diâmetro em toda a extensão da fibra e apresentando uma secção transversal arredondada.




Tecidos e malhas feitos com fios de fibras de poliéster são usados extensivamente em confecções e têxteis-lar, de camisas e calças a lençóis e móveis estofados. Os tecidos de poliéster possuem vantagens específicas sobre os tecidos com fibras naturais, tais como resistência à ruga, durabilidade e retenção de cor.  

· FIO ALGODÃO/POLIESTER São fios produzidos a partir da junção física do algodão com o poliéster, feitas através de torções e em proporções variadas dependendo da utilização. O fio algodão-poliester apresenta as propriedades de uma fibra sintética sem perder o toque de uma fibra natural.



O processo de fabricação do tecido de malha Jersey, foi realizado em um tear de pequeno diâmetro com laçada e tensão predeterminada, como mostra a Figura 
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Figura 03 - Tear circular de pequeno diâmetro
Ensaio de tração



 O experimento foi realizado utilizando um Dinamômetro Tensolab com garras especialmente para tecidos, visto que estas são dotadas de maior sensibilidade e evitam vibrações. O equipamento foi preparado com uma distância entre garras de 10 (dez) centímetros, assim foram realizados os testes em todas as 10 (dez) amostras de malhas com as composições de algodão/poliéster e 100% algodão. Obtidos os resultados foram analisados.  Com os tecidos já produzidos, verificou-se o comprimento de cada substrato têxtil. Dos mesmos, foram extraídas amostras nas dimensões (5x20)cm por meio do instrumento de corte. Simulamos uma chapa metálica para termofixação com o uso de um ferro de passar a fim de otimizar a estabilidade dimensional do tecido de malha. 
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Figura 04 - Equipamento e amostras dos tecidos de Malha Jersey de algodão e algodão/poliéster.
Ensaio de desgaste por atrito



Primeiramente foi feito o procedimento de preparação da máquina onde se retira a placa de movimento e se colocam tecidos de lã padrões nas bases para a realização do ensaio, fixados por um anel periférico. As amostras foram cortadas em diâmetro pequeno suficiente para serem posicionadas nos suportes e logo depois pesadas e caracterizadas em relação ao comprimento e orientação quanto ao lado direito e avesso da malha. Após fixadas as amostras recolocou-se a placa de movimento e posicionou-se as amostras nas bases. O sistema funciona da seguinte forma: as amostras são colocadas face-a-face com os tecidos de lã e ligadas a placa de movimento por bastões de metal com um peso padrão de 9kPa acima delas. A placa recebe o movimento da máquina e transmite para as amostras que se atritam ao longo do tempo com o tecido de lã.



A máquina possui um display touch screen que possibilita o controle do número de ciclos bem como a parada da máquina caso algum problema no processo. Como o martindale analisa o desgaste mediante redução de massa por atrito, após o ensaio as amostras foram pesadas novamente para comparação.


As expectativas de resultado são as seguintes: 

· O fio de algodão/poliéster deve apresentar maior resistência em relação ao fio de algodão puro.

· A malha deve apresentar maior deformação no sentido de carreiras.

· A malha de algodão/poliéster deve apresentar maior resistência em relação à malha de algodão puro.

· A pilosidade do fio e as características de superfície da fibra serão um determinante nos resultados de desgaste por atrito.

O pillíng é um defeito que surge na superfície dos tecidos e que é caracterizado pelo aparecimento de pequenos emaranhamentos de fibras e ancoradas à superfície do tecido dando-lhe uma má aparência (Araújo & Castro, 1987). 
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Figura 05 - índice de pillíng. padrão 05
Verificando as amostra de tecidos testadas depois de 10.000 mil ciclos o tecido de 100% algodão apresentou grau 3 de acordo com a norma e um tecido que não apresenta grande solidez ao atrito.  Foram utilizados como tecido da base no equipamento Martindale o SM25.
Principio de Funcionamento

As amostras são colocadas em suportes e friccionadas com pressão de 9 kpa ou 12 kpa, com movimento em vários sentidos (vertical, horizontal, diagonal, “planetário” ou “lissajous”). O tipo de movimento é determinado através de posicionamento mecânico de três pinos guias. Programa-se a quantidade de ciclos de fricção de acordo com teste ou norma solicitada.

[image: image6.jpg]



Figura 06 - Contato do tecido padrão e amostra
É possível interromper o teste das amostras parando o equipamento, removendo-as durante o teste, e retornando-a mais adiante, reativando a contagem. O controle do número de ciclos de fricção é feito através de controlador tipo contador, o qual indica a contagem de ciclos desejados e efetua a parada do equipamento. O sistema operacional do Martindale tem a capacidade de controlar o número de ciclos desejados, o tipo de movimento que é dado nas amostras a serem testadas e a pressão de fricção, que atende a norma ISO 12945-2 para teste de abrasão e pilling, além da norma ASTM D 4966-98 para testes de abrasão tipo e às normas ASTM D 4970-05 e NBR 14672 (ABNT) para testes de pilling, além de norma ISO 12947.
Capacidade de leitura


O método utilizado é comparativo, depois da definição do número de ciclos no Martindale as 4 amostras vão sofrer atrito com o tecido padrão SM 25. neste método após o processo de fricção ou de abrasão em condições controladas, é avaliada em termos de formação do pillíng  e o desgaste analisado pela perda de peso da amostra . Os ensaios devem decorrer em conformidade com a normalização adaptada ASTM: D 1375-72 (1973) (Araújo & Castro, 1987). 


Dados fornecidos


Os dados são analisados de acordo com o número de ciclos e tipos de matérias têxteis utilizados:

· Aparência do tecido;

· Número de pillíng;

· Peso/desgaste da amostra.

Análise do desgaste das malhas básicas 

Análise do desgaste



O método de análise é a perda de massa da amostra de cada tecido que foram pesadas em uma balança digital, mostrada na Figura 07, antes de ser colocadas nos suportes, o desgaste do tecido foram verificados através da  perda de massa da amostra a cada 1000 ciclos em atrito com o tecido básico, verificamos o peso em intervalos  até completar 10.000 ciclos. Utilizando o equipamento Martindale com quatro suportes de amostra, distribuímos duas amostras do lado direito do tecido no suporte 1 e 2 e no suporte 3 e 4 foram colocadas o avesso e direito do tecido na Figura 08.
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Figura 07 - Pesagem da amostra de tecido de malha  
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Figura 08 - Distribuições das amostras nos suportes e tecido padrão base

Antes e depois foram verificadas as superfícies das estruturas de cada tecido de  malha e numerada  no microscópio com objetivo de verificar o desgaste e pillíng. Na Figura 10 mostra o lado direito e avesso do tecido de malha básica e multifuncional antes e depois do desgaste provocado através do atrito, entre o tecido padrão e as amostras no equipamento Martindale.
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Figura 10 - Verificações das estruturas das amostras através do microscópio
Resultados dos ensaios experimentais
Tabela 01: Força média, deformação e desgaste em malhas

	 Tecido de Malha Jersey
	Força Média (N)
	Média da Deformação (%)
	Desgaste (%)

	
	Sentido das Colunas
	Sentido das Carreiras
	Sentido das Colunas 
	Sentido das Carreiras
	Direito
	Avesso

	CO
	245
	149
	87
	104
	1,72
	1,93

	CO/PES
	302
	175
	76
	131
	0,26
	0,35





A tabela 01 mostram os resultados obtidos nos ensaios de malha para as duas composições analisadas. 
Analisando os resultados, é possível verificar que as malhas que apresentam um comportamento de maior desgaste é CO no lado avesso já no direito o CO (algodão) tem um desgaste abaixo, seguida do melhor comportamento em relação à resistência ao desgaste, é apresentado tanto no lado avesso como no direito das malhas confeccionadas com fios de PES (poliéster) Avaliando-se os dois lados do tecido de malha Jersey, observa-se que a composição que mantém a porcentagem de desgaste de 1000 a 10.000 ciclos é o tecido fabricado com 100% fibras CO, mesmo assim o desgaste é maior de 1 % do peso das amostras ensaiadas. 
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Figura 11  - Gráfico da Média dos resultados dos tecidos de malhas (mistura de 67% poliéster e 33 % algodão)
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Figura  12 - Gráfico da Média dos resultados dos tecidos de malhas 100% algodão


Independente do artigo do tecido de malha J
ersey, nota-se que a maior força apresentada na média e nos artigos fabricado com fios de algodão/poliester. A malha hibrida apresentou maior alongamento devido a sinergia de propriedades dos componentes do fio. Quanto à deformação da malha, além da composição deve-se considerar o sentido do esforço, se coluna ou carreira. 
Conclusões
· No sentido de carreiras a resistência a deformação da malha é menor uma vez que neste sentido a tendência dos fios que compõem o tecido de malha tendem a se paralelizar enquanto que no sentido das colunas os pontos normais, são impedidos de se movimentar pelos pontos de interseção dos fios (cabeça e pé da laçada).

· O tecido de malha de algodão/poliéster apresentou uma maior força média o que reflete uma maior resistência a qual pode ser explicada pela relação intrínseca da resistência do tecido com as propriedades das fibras que compõe o fio.

· O tecido de algodão sofreu maior desgaste por atrito devido a não uniformidade das fibras que compõem o fio. Com a superfície mais rugosa as fibras de algodão se tornam mais fáceis de serem arrancadas do substrato têxtil enquanto que a uniformidade das fibras de poliéster promove a elas certa resistência ao atrito por sua superfície ser mais lisa.

· O tecido de algodão/poliéster teve o algodão como principal fibra atacada, sendo dada a ele a responsabilidade pela variação de massa.

· O lado direito de ambos os tecidos sofreu menos com o atrito em relação ao lado avesso. Isso se deve as fibras no lado avesso estarem submetidas a um momento fletor que tenciona as fibras mais superficiais de modo que a carga de 9 kPa é suficiente para arrancá-las do tecido, diferente do lado direito onde as fibras estão simplesmente tencionadas.
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