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RESUMO

MODELOS DE PADROES DE QUALIDADE PARA PRODUGAO DO FIO DE ALGODAO, UTILIZANDO
RECURSOS DA TECNOLOGIA DA COMPUTACAO

A evolucao dos sistemas de informacao associado a técnicas computacionais de processamento
de dados, influenciou em muitas areas do conhecimento nos mais variados niveis, como
operacional, gerencial e no planejamento estratégico. Muitos aplicativos computacionais foram
desenvolvidos possibilitando a integracao dos dados, buscando uma melhor eficiéncia nas
operacdes administrativas e na producdo apoiando as tomadas de decisbes por meio da
disponibilizacao das informacdes adequadas para estimativas de mercado, gerenciamento de

riscos de mercado e estoque de matéria-prima.

Esta tese apresenta a andlise de dados e o desenvolvimento de um protdtipo computacional

utilizando a técnica das redes neurais artificiais.

A finalidade desta pesquisa é o tratamento de dados utilizados na fiacdo para a producao do fio
de algodao, dentre eles, dados de caracteristica da matéria-prima, regulagens de maquinas e
caracteristicas do fio, relacionando-os cronologicamente para auxiliar o planejamento e controle
da producdo. Este estudo visa reconhecer padrdes de qualidade das propriedades do fio e das

caracteristicas da fibra para a producéo do fio de algodao .

Para o levantamento e tratamento dos dados, foram utilizados alguns aplicativos como editores de
texto, planilha de calculo, banco de dados e o Software SNN foi utilizado para a gerar as redes

neurais.

Foram geradas cerca de 27 redes e cada algoritmo transcritos do Visual Basic para PHP e

incorporado ao prototipo.

O resultado foi um protétipo que prevé as propriedades do fio a partir dos dados das caracteristicas
das fibras e regulagens de maquinas e também determina as caracteristicas das fibras para a

producao do fio.

Palavras-chave: fiacdo de algodao, redes neurais artificiais, modelos de qualidade.
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ABSTRACT

QUALITY STANDARD MODELS FOR COTTON YARN PRODUCTION USING COMPUTER
TECHNOLOGY RESOURCES

The evolution of information systems associated with computational data processing techniques
has influenced many areas of knowledge at various levels, such as operational, management and
strategic planning. Many applications have been developed enabling data integration, seeking
better efficiency in administrative operations and production by supporting decision-making by
providing adequate information for market estimates, market risk management and raw material
inventory.

This thesis presents the data analysis and the development of a computational prototype using the
artificial neural networks technique.

The purpose of this research is the treatment of data used in the spinning for the production of
cotton yarn, among them, data of characteristic of the raw material, machine regulation and quality
of the yarn, relating them chronologically helping in the planning and control of the production. It
aims to recognize quality standards of yarn properties and fiber characteristics for the production
of natural cotton yarn.

For the survey and processing of data, some text editing applications, spreadsheet, database and
SNN software were used to generate the neural networks.

About 27 networks were generated and each algorithm transcribed from Visual Basic for PHP and
integrated to the prototype.

The result was a prototype that predicted the performance of the series of characteristics of the
fibers and regulators of machines and of price as determinant of the fibers for the production of

yarn.

Keywords: cotton spinning, artificial neural networks, quality models.
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1. Introducao

A fibra de algoddo tornou-se a matéria-prima mais consumida na industria téxtil tanto no Brasil
como no exterior , devido as suas variadas caracteristicas como o comprimento, a uniformidade
de comprimento, a finura, a maturidade, a resisténcia, o alongamento, a cor, o brilho entre outras.
Estas caracteristicas influenciam de um modo especifico a qualidade do produto final o fio,
contribuindo também para as propriedades dos tecidos, malhas, para o processo de confeccao
0 que proporciona aos mais variados produtos e aplicacdes uma qualidade ideal aos utilizadores

(Santana et al., 1999).

O Brasil de acordo com IEMI (2016) tem 491 unidades brasileiras produtoras de fios, sendo a
regiao Sudeste a que possui um maior numero de unidades, seguido da regiao Nordeste, Sul ,

Centro-Oeste e Norte.
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Figura 1 - Producido segundo a natureza das fibras(ton). Fonte: Adaptado do IEMI (2016).

A Figura 1, apresenta a producao em toneladas das diferentes fibras de 2011 a 2015. Da analise

da figura, podemos verificar que a fibra de algodao (CO), tem sido a mais utilizada.

Segundo o Relatério Setorial da Industria Téxtil Brasileira de 2016, verifica-se que a regido
Nordeste do Brasil, se tem mantido como sendo a maior produtora de algodao, seguida da regiao

Sudeste, Sul e por ultimo a regido Norte, conforme apresentado na Figura 2.



Segundo Klein, 1986, as fiacdes de algoddo com o objectivo de reduzir custos ,utilizam misturas
de fibras de algoddo com propriedades distintas, no entanto a economia excessiva em relacao
a matéria-prima geralmente nao reduz custo, levando as vezes a deterioracao da matéria-prima

estocada, prejudicando a obtencdo de um fio com as caracteristicas pretendidas.
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Figura 2 - Producdo por Regiao Brasileira(ton). Fonte: Adaptacao do IEMI (2016).

Da analise da Figura 2, verifica-se que a fibra de algodao ¢ produzido em varias regides do Brasil
,embora com caracteristicas diferenciadas que dependem da regido de producao, a safra, ao
armazenamento e ao transporte, o que torna por vezes impossivel, apds o processo de mistura,
determinar com precisdo as caracteristicas do fio produzido, ou ainda, definir o ponto
economicamente ideal de mistura (producédo de um determinado fio com propriedades definidas

com o menor custo possivel) (Antonelli, 2015).

De acordo com Vasconcelos (1993), tem sido efectuado ao longo dos anos um esforco de
pesquisa consideravel para identificar e quantificar as propriedades das fibras que desempenham
um papel importante no processo de fabrico e no fio propriamente dito. Numerosas tentativas tém
sido feitas para quantificar estes efeitos e estabelecer relacdes matematicas (tedricas ou

empiricas) entre as propriedades das fibras por um lado e o processo de fiacdo por outro.

Geralmente, o processo de producao do fio de algodao envolve varios parametros que vao desde
a matéria-prima , as maquinas utilizadas no processo até as regulagens. Normalmente para a
obtencao de um fio com determinadas caateristicas o processo ocorre por meio de métodos de
tentativas e erros baseados no conhecimento e/ou experiéncia adquirida ao longo do tempo pelos

fiandeiros. Esta situacao leva as industrias a atravessar, durante o ano, periodos de instabilidade
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no seu processo produtivo, gerando produtos com baixa qualidade e pouco valor agregado

(Antonelli, 2015).

De acordo com Lima (1992), as caracteristicas das fibras e a qualidade do fio , estao fortemente

correlacionados.

Desta forma, considera-se que os dados de producao do fio de algodao sao importantes para obter
conhecimento de previsao da qualidade do fio assim como determinar as caracteristicas da fibra

devido a esta correlacao entre os dados.

Mas nao basta ter somente acesso aos dados, para adquirir alguma informacéo, de acordo com
Antonelli (2015), é necessario medir e avaliar o impacto das principais caracteristicas das fibras,

relaciona-las com o sistema de fiacdo e com o produto a elaborar.

Neste sentido, devido a grande quantidade de dados que se obteve, nomeadamente, as
caracteristicas das fibras, as regulagens durante as operacdes de producdo e os dados da
qualidade do fio, foi necessario a utilizacdo de técnicas computacionais que relacionassem todos

estes dados com o objetivo de proporcionar uma melhor gestdo na producédo do fio e qualidade.

1.1. Enquadramento do Trabalho

O objetivo central desta investigacao esta em elaborar modelos de padroes de qualidades que
relacionam a matéria prima utilizada na industria de fios de algodao com os processos de producao
e a qualidade do produto final de forma que consigamos prever a qualidade do fio produzido a
partir da relacdo da matéria prima e os processos de producdo assim como determinar as

carcteristicas da matéria prima a partir da qualidade do fio desejado e os processos de producao.

Para a elaboracao dos modelos de padrdes de qualidades, sera necessario a utilizacdo de dados
reais coletados no controle de qualidade da industria de producao de fio de algodao. Esses dados
tem a ver com as caracteristicas de cada fardo de algodao apos analises no HVI, ajustes nos

equipamentos de producao e as caracteristicas finais do fio produzido.



A partir destes modelos, sera desenvolvido um software para auxiliar o gestor téxtil a identificar
quais as caracteristicas do fardo de algodao ideal para a producéo de um fio desejado assim como

a previsdo de qualidade de um determinado fio.

1.2. Objetivos e Motivacao

Para desenvolver um protdtipo a partir da classificacdo dos fardos de algodao, baseados em
modelos pré-definidos utilizando ferramentas da Tecnologia da Computacao, foram identificados

0s seguintes objetivos especificos:

1. Definir a melhor fonte de dados para o desenvolvimento — Por se tratar de dados reais, foi
necessario buscar parcerias que pudessem disponibilizar todos os dados possiveis envolvidos

no processo de producao do fio de algodao natural.

2. Definir, entre os métodos de computacado de dados ja existentes, qual seria 0 mais adequado
para elaborar modelos de padrdes de qualidade;

3. Analise e definicdo das variaveis mais importantes de acordo com o método definido;

4. A partir de um metodologia ou técnica, relacionar os dados cronologicamente para a criacao

dos registros;

5. Criacao das redes;
6. Treinamento das redes;
7. Testes e analise de confiabilidade das redes neurais artificiais;

8. Desenvolvimento do sistema, ao qual faz parte o design das telas de acesso ao usuario,

modulos de controle e os modulos dos algoritmos de cada uma das redes.

O desenvolvimento desta pesquisa, foi impulsionada devido a valorizacdo mundial e a grande
utilizacao do fio de algodao, proveniente de inumeras pesquisas associadas a novas tecnologias

para a criacao de novos materiais e a importancia da producéo de qualidade a um baixo custo.



1.3. Estrutura da Tese

Neste capitulo iremos descrever como foi divida esta tese, as etapas que foram percorridas nesta

investigacao para ser possivel alcancar o objetivo proposto.

O Capitulo 1 inicia a seccdo a qual se deu a designacdo de /nfroducdo. Neste capitulo sao

apresentados o enquadramento, o objetivo e a motivacao desta investigacao, e estrutura da tese.

O Enquadramento teorico ¢ abordado no Capifulo 2 onde sdo apresentados os elementos

importantes desta pesquisa dentre eles alguns conceitos teoricos téxteis e informaticos.

O Capitulo 3 trata-se do £stado da Arte. Neste capitulo séo apresentados investigacoes realizados
assim como as técnicas utilizadas em cada uma das aplicagdes nas mais variadas areas da

engenharia téxtil.

O Capitulo 4 sao abordados os Materiais e Méfodos utilizados na pesquisa. Neste capitulo
apresenta-se a metodologia utilizada , os dados, as variaveis necessarias nesta investigacdo bem
como a metodologia utilizada para adequar os dados na criacao das redes neurais os métodos

e etapas até a validacédo de cada uma das redes.

O Capitulo 5 é efectuada a Analise e Discussao dos Resultados. Neste capitulo séo apresentados
0s resultados obtidos em cada uma das redes e efectuada a sua analise de estrutural ou seja, as

sensibilidades das variaveis correlacdes, testes e a confiabilidade.

O Capitulo 6 refere-se ao  ANNINCS. Neste capitulo sdo apresentados a metodologia para as

definicoes das telas de design, as etapas do processamento assim como exemplos de aplicacao.

O Capitulo 7 trata-se da Conclusédo e Perspetivas Futuras. Neste capitulo sdo apresentadas as
conclusdes desta investigacdo e a conclusao principal dentre os resultados obtidos e por fim

apresenta as perspetivas para futuras investigacoes.

Finalmente sao apresentadas as referéncias bibliograficas que fundamentaram esta investigacao.



2. Conceitos teoricos

Nesta seccao serdo abordados os conceitos téxteis do algodao, as operacbes, 0 processo

produtivo, e os diferentes sistemas para obtencdo do fio assim como os conceitos informaticos.

2.1. Conceitos Téxteis

A Fiacao é uma industria de producao de fio que utiliza na maior parte dos casos a fibra de algodao
como matéria-prima e demais operacdes especificas a fim de produzir um fio com as qualidades
desejadas. Dentre as operacOes tem-se a de abertura, limpeza das fibras, paralelizacao e
individualizacao, penteacao, estiragem e torcao. O fio de algodao pode ser definidko como um
conjunto de fibras paralelas, colocadas de forma continua, torcidas para que se obtenha
resisténcia a tracao. Uma fiacdo de algoddo possui varios processos produtivos entre estes, o
processo Convencional Cardado ou Penteado e Processo nao convencional, usualmente
denominado de Open-end Rotor . O processo de producdo mais simples é o Open-emd rotor O
processo Cardado é mais elaborado e consegue-se fios de melhor qualidade que o Open-end rotor.
Finalmente o processo Penteado é o mais sofisticado, agrega ao processo cardado a retirada de

fibras curtas, chegando a fios ainda melhores (Neto,2009).

2.1.1. Classificacao do Fardo de Algodao

Para fins de producdo, comercializacdo e processamento de algodao, incluindo a previsdo do
desempenho do processamento da matéria-prima e da qualidade do produto final, ¢ importante
conhecer a qualidade das fibras. Analises instrumentais oferecem a oportunidade para determinar
rapidamente as caracteristicas de cada fardo de algodao e sdo varios os paises produtores desta
fibra que incluem os resultados de analises na sua comercializacdo de algodao. Uma vez que o
algodao é comercializado mundialmente, os resultados dos testes precisam ser obtidos e
expressos do mesmo modo padronizado e no mesmo nivel, independentemente do sitio onde sao

realizados (Abrapa, 2012).



A construcao da confianca mais importante entre compradores e vendedores de algoddo ¢ dada
por meio de dados de classificacdo por instrumentos padronizados em qualquer parte do mundo
e que estes se correspondam perfeitamente. Parceiros comerciais freqlientemente testam
amostras de algoddo em diferentes instrumentos para verificar a qualidade do fardo, e é vital para
a confianca mutua e confianca de que os dados de qualidade obtidos sao precisos quer para quem

vende e quer para quem compra (Uster, 2018).

2.1.1.1. Estatistica Uster

A USTER® STATISTICS 2018 ¢é a linguagem comum da qualidade da industria téxtil, usada como
base para comercializacao de fio e alicerce para a analise comparativa de qualidade em toda a
industria. Ao longo da cadeia téxtil, desde os produtores de fio e dos seus clientes até aos
fabricantes de maquinas, passando por técnicos e pesquisadores, as analises comparativas sao
utilizadas para facilitar a comunicacao relativa a niveis de qualidade. Agora, todos os utilizadores

podem aceder a este recurso (Uster, 2018).

Segundo a Uster, a “linguagem global da qualidade téxtil” entra em uma nova dimensdo com o
USTER® STATISTICS 2018 disponivel como um aplicativo mével para PCs e todos os dispositivos
moveis, além de constituir padrdes globais, adotados pelas principais renomes do algodao este
recurso esta disponivel na rede mundial de internet, podendo ser acessado a partir de um cadastro
de usuario ao sistema, ou seja, a linguagem global da qualidade téxtil entra em uma nova
dimensdo com o USTER® STATISTICS 2018, que possui disponibilidade de uso em aplicativo

movel para PCs e para todos os dispositivos moveis.

2.1.1.2. HVI- High Volume Instrument

O HVI, é um instrumento utilizado no setor de qualidade das industrias do fio de algodao, que tem

por funcao principal obter as caracteristicas da fibra a fim de classifica-las.

Na pesquisa de Vasconcelos (1993), o sistema Motion Control HVI foi o sistema padrao usado
pelos classificadores Americanos. Desde entdo as unidades de HVI tém evoluido, tanto em

software como em hardware.



Devido ao facto de que as caracteristicas das fibras e as operacoes influenciarem na qualidade do
fio, uma das principais vantagens da classificacdo do algodado, segundo Miguel & Bastos (2003),
¢ 0 conhecimento das propriedades fisicas da fibra de algodao, a obtencao de resultados precisos
e reprodutiveis, dados imediatamente disponiveis e a utilizacao dos resultados para prever as
propriedades do fio. O sucesso na operacdo de fiacdo é cada vez mais da responsabilidade do
Laboratdrio Téxtil que fornece a base para a tomada de decisao sobre o uso efectivo dos materiais,

por isso o controlo de qualidade permanente e a seleccao de matéria-prima sao indispensaveis.

Desta forma, as caracteristicas apresentadas do setor de qualidade sao indispensaveis para

selecionar a materia-prima na producao do fio de algodao.
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Figura 3 - Classificacao do Algodao.

Segundo Perrupato (2003), a analise das caracteristicas fisicas das fibras constitui um dos pontos
fundamentais para o alcance de melhores indices de producao e de qualidade a baixo custo. As
caracteristicas fisicas das fibras sdo informacdes importantes para o técnico de analise de
qualidade, pois, através delas, ele decide quanto a aprovacao ou ndo da compra da matéria-prima,
a sua forma de consumo (misturas programadas), as ajustagens das maquinas e uma série de

outras providéncias correlatas.

Por tanto, de acordo com a destinacédo do produto final é indispensavel que sejam analisados os

valores das caracteristicas classificadas no instrumento do setor de qualidade.



2.1.2. Principais Caracteristicas da Fibra de Algodao

A industria téxtil esta cada vez mais exigente quanto as caracteristicas tecnologicas da fibra para
a aquisicao de um fio com as reivindicacbes do mercado. Deste modo, a aquisicao da fibra, quer
convencional quer colorida, pela industria segue os requisitos estabelecidos a partir da relacao

custo/beneficio, que gerem lucros compensadores (Lima et al., 2007).

2.1.2.1. Finura

A finura & uma caracteristica importante, pois influéncia em algumas caracteristicas de qualidade

do fio e conforto.

De acordo com Sestren (2013), a metodologia usada para determinar a finura da fibra de algodao
¢ a avaliacdo da resisténcia a passagem de ar em um chumaco de algodao sob condicdes
padronizadas. O resultado na escala micronaire é indicado em microgramas por polegada ao

quadrado, (ug/pol?). Para exprimir o resultado em mtex: Micronaire/0,0254.

Quadro 1 - Classificacdo da Finura (Sestren, 2013).

Finura Classificacao
<3 Muito Fina
3-39 Fina
4-49 Regular
5-59 Grossa
>6 Muito Grossa

Segundo Bastos(2003) apud Klein (1986), a finura é uma caracteristica da fibra consideravel e
influencia diretamente no numero de fibras da secado transversal do fio. Fibras adicionais na secéo

transversal normalmente aumentam a resisténcia beneficiando a uniformidade do fio.

Vasconcelos (1993), em sua pesquisa menciona que esta propriedadade influéncia o limite de
fiacao, resisténcia do fio, espessura do fio, toque, brilho, produtividade, efeito de caimento do

produto final e voluminosidade.



2.1.2.2. Maturidade

A caracteristica de maturidada segundo Bastos (2003), esta relacionada com a conciliacao de
varios fatores como, além da estimativa do tempo transcorrido entre o inicio de floracao e a
colheita, assim como finura da fibra e a razao entre a espessura da camada primaria e a da

camada secundaria.

A maturidade corresponde ao grau de evolucao das camadas de células da fibra de algodao e
pode ser avaliado pela proporcao da espessura da parede relativamente a largura da fibra. Com
tantas fibras numa s6 semente, a concorrer pelos nutrientes, é perceptivel que ndo desenvolvam

todas a mesma espessura para as suas paredes (Bastos, 2003).

Segundo Schneck (Klein, 1986), a fibra pode ser considerada madura, imatura ou morta. Esta
classificacdo tem haver com a parede celuldsica da fibra de algodao. ,Quando a parede celulésica
representa 50% a 80% da sua seccdo transversal,a fibra é considerada madura, imatura quando

representa 30% a 45% e morta quando o valor for inferior a 25%.

O surgimento de 5% de fibras imaturas num fardo, pode contribuir para a diminuicdo da resisténcia
do fio, um maior numero zonas finas, aumento no numero de fibras curtas, quebras na fiacao,
aumento de desperdicios e defeitos no tingimento como pontos brancos e barrado, originando

tingimentos irregulares (Vasconcelos, 1993).

O quadro seguinte refere-se a classificacdo da maturidade, expressa em percentagem:

Quadro 2 - Classificacdo da maturidade(Sestren,2013)

Maturidade ( % ) Classificacao
<0,7 Muito imatura
0,7 -08 Imatura
0,8-1,0 Madura
>1,0 Muito madura

Segundo Bastos (2003), o grau de maturidade das fibras de algoddo tem importancia no
desempenho da matéria-prima durante o processamento de producéo do fio. A relacao das fibras

aos corantes é directamente proporcional ao grau de maturidade das fibras.

10



2.1.2.3. Comprimento

O comprimento é um dos parametros mais importantes na caracterizacao de um determinado
algodao, devido ao facto de que na comercializacao da fibra, assim como no seu processamento,
ser um dos responsaveis pelo custo da matéria-prima e pela boa performance do processo

(Vasconcelos, 1993).

O comprimento da fibra € uma caracteristica importante na producéo de fio um resistente e é de
maxima importancia no limite de fiabilidade, na regularidade da distribuicao das fibras, sendo as
fibras mais longas as que se ajeitam melhor a torcao do fio e produzem fios com menos pilosidade

(Lima et al., 2007).

Quadro 3 - Classificacdo do comprimento (Vasconcelos,1993).

Comprimento(") Classificacao
<0,99 Curta
0,99-1,10 Média
1,11-1,26 Longa

> 1,26 Extra longa

De acordo com a BOLSA DE MERCADORIAS & FUTURO, s.d (2006), o comprimento da fibra afeta

a resisténcia e a uniformidade do fio, bem como a eficiéncia do processo de fiacado.

2.1.2.4. indice de Fibras Curtas

O indice de fibras curtas tem influéncia direta e negativa sobre as caracteristicas do fio, pois
quanto maior o indice, maior € o numero de quebras durante o processo de producao, maior o

desperdicio e menor a resisténcia do fio produzido e maior a irregularidade.

Um dos maiores motivos de reclamacéo dos fiandeiros tem a ver com a existéncia de fibras com
comprimento inferior a 12,7 mm que numa amostra tendem a agruparem-se formando falhas,
que atualmente, se constituem em um dos maiores motivos de reclamacdes do mercado

(Fundacao Blumenauense de Estudos Téxteis, 2004)(Lima et.al., 2007).
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2.1.2.5. Grau de Impurezas

Tal como a caracteistica anterior também o grau de impurezas contribui negativamente pra o
processo de fiacdo, por tanto, quando maior o valor do grau de impureza maior o desperdicio de

fibras boas durante o processo produtivo.

O principal problema das impurezas esta na necessidade de remové-las durante o processo
produtivo 0 que causa quebra das fibras e desperdicio de fibras boas que também sao retiradas
junto com as impurezas. Ha também a formacao de emaranhados nas fibras, conhecidos como

Neps (Vasconcelos, 1993).

2.1.2.6. Alongamento

Alongamento ¢ definido como o percentual de aumento que ocorre no comprimento original da
fibra. Segundo Klein (1986), o alongamento elastico é de grande importancia, pois permite que as
fibras possam resistir a varias solicitacdes mecanicas existentes no processo sem que estas
atimjam o se ponto de ruptura. O alongamento elastico minimo deve ser de 2%, mas também nao

poderia ser muito maior pois causaria problemas no processo de producao.

Quadro 4 - Classificacao do alongamento.

Alongamento (%) Categoria
<50 Muito Baixa
50-58 Baixa
59-6,7 Média
6,8-7,0 Alta
>de7,0 Muito Alta

Segundo Sundaram (1979) apud Cherem (2004), o ponto de ruptura esta entre 5 a 10 % do seu

comprimento total.

2.1.2.7. Resisténcia

A caracteristica de resisténcia da fibra esta diretamente relacionada a qualidade de resisténcia do

fio, que Segundo Klein (1986), fibras quebradicas aumentam a possibilidade de ruptura dos fios
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durante o processo produtivo, quando a unidade produtiva deve ser parada para a realizacdo de
emendas. O autor ainda afirma que a resisténcia da fibra varia com a umidade a que ela esta

submetida; quanto maior a umidade, maior a resisténcia da fibra de algodaon (Klein, 1986).

Segundo Santana et al (2002), a resisténcia é auferida pela medicao da forca necessaria para
romper uma amostra de fibra e o alongamento € o comprimento médio da distancia, a qual as

fibras se distendem antes da ruptura.

De acordo com Sundaram (1979) apud Cherem (2004), o algoddo quando esposto ao sol, sob
efeitos dos rais ultravioletas e a maioria dos produtos quimicos domeésticos, é considerado uma
fibra resistente quanto comparada a outras fibras téxteis. No entanto, é atacado com facilidade

por agentes oxidantes do tipo cloro e peroxidos de hidrogénio.

Quadro 5 - Classificacdo da resisténcia (Sestren).

Resisténcia (cN/tex) Categoria
< 24 Fraca
24,1-25 Intermediaria
25,1-28 Média
28,1-30 Resistente
> 30,1 Muito Forte

2.1.3. A cadeia téxtil

A cadeia produtiva téxtil abrange atividades que vao desde a matéria-prima para a producao do
fio, até o consumidor final em forma dos produtos que sdo confecionados. Esta tem a funcéo de
atender as necessidades do consumidor no que se diz respeito a precos acessiveis, qualidade e

quantidade (Assad et. al, 2010).

Segundo Buainain e Batalha (2007), a cadeia do algoddo para a industria téxtil, quando
confrontada com as outras cadeias de produtos agricolas, € umas das mais longas e complexas,
pois passa por inumeras fases desde a producdo primaria até o consumidor final. A fibra do
algodao é negociada de acordo com suas propriedades fisicas, devido sua influéncia destas na
qualidade do produto final. Em paises como os Estados Unidos, o uso de equipamentos como o
High Volume Instrument (HVI) permite a determinacdo objetiva das propriedades intrinsecas da
fibra, reduzindo a subjetividade da classificacdo com base em critérios visuais, que ainda € a mais

comum no Brasil.
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Figura 4 - Cadeia Téxtil . Fonte: CEESB (2009).

Nesse procedimento, o algodao em caroco é colhido nas propriedades rurais e encaminhado para
as algodoeiras onde sdo convertidos em algodao em pluma,seguidamente num produto filiforme
com varias especificacdes na fiacdo, em tecido cru na tecelagem, em tecido estampado na
tinturaria e acabamento, em roupas e outros produtos na industria de confeccoes e, finalmente,
sao espalhados pela estrutura varejista, que em grande maioria é especializada em confeccdes de

varios tipos (Urban et al., 1995).

2.1.4. Processo de fabricacao de fios
O processo de fabricacao de fios € realizado nas seguintes fases:
v’ depuracao;
v’ preparacao a fiacio;
v’ fiacao propriamente dita ;

v" acabamento.
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Segundo Araujo & Castro (1984), comprende-se como fiacdo, o conjunto das operacdes
necessarias a transformacao de fibras téxteis em fios. Existem uma grande diversidade de fibras
que podem ser utilizadas para esse fim, contudo apenas uns numeros restritos de fibras sao
utilizados neste processo. As caracteristicas fisicas das fibras sdo dados determinantes do tipo de

tecnologia a utilizar.

Na Figura 5, apresentamos as etapas da producao do fio nas diferentes sistemas existentes.

Sala de Abertura Sala de Abertura Sala de Abertura
Carda Carda Carda
Reunideira Laminador 1 Laminador 1
Penteadeira Laminador 2 Laminador 2
Laminador 1 Torce Fiacdo Turbina

Laminador 2 Continuo de Anel
Torce Bobinadeira
Continuo de Anel Fiagao Cardada ]
Bobinadeira

Fiagao Penteada

Figura 5 - Etapas dos processos de obtencao dos fios pelos diferentes sistemas existentes.

Segundo Neto (2009), uma fiacdo de algoddo normalmente possui 2 processos produtivos:
convencional e nao convencional (Open-end-rotor). O processo convencional divide-se, por sua vez,
em cardado e penteado. No processo convencional penteado é um processo mais longo e algumas
maquinas tem como objetivo principal melhorar a qualidade dos fios pela retirada de fibras curtas
€ 0 processo open-end rotor & um processo mais simples nao necessitando de um adas maquinas
utilizadas no processo convencional, pois tem a capacidade de converter a fita a saida da maquina
carda ou do lamindador diretamente em fio. O fio produzido pelo open-rotor tem uma estrutura
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diferente do fabricado pelo processo convencional, ndo tendo a mesma qualidade e normalmente
¢ utilizado para fabricacdo de itens mais rusticos, como pecas de moleton e jeans (Neto, 2009).

Desta forma percebe-se que o fio produzido no processo convencional penteado, acaba por
selecionar fibras mais longas e em geral maior qualidade do produto final e a qualidade do fio

open-end é mais baixa que a do processo convencional (cardado/penteado).

2.1.4.1. Fases da Fiacao

2.1.4.1.1. Depuracao

A depuracao é a etapa onde sao efetuadas as operacdes de abertura, desagregacao, limpeza
paralelizacdo e individuailzacdo das fibras. No que diz respeito a limpeza , a remocdo de
impurezas leva a quebra das fibras. Quanto maior for a quantidade de impurezas, maior sera o
numero de pontos de limpeza que tém que ser utilizados, o que leva a um aumento na producao
de desperdicio (no qual se encontram incluidas fibras boas), levando também a formacao de
nepes, e a que a fibra atinja a sua ruptura, acarretando a deterioracao no processo de fiacao e na

qualidade do fio (Vasconcelos, 1993).

2.1.4.1.1.1. Abertura

Esta fase na producao do fio de algodao, de acordo com Eduardo (2012), consiste em abrir os
flocos de material para reduzir o tamanho, uma vez que o material pode apresentar algumas
impurezas que iriam depreciar as propriedades do fio. Além disso, a abertura dos flocos de fibras,

a remocao de impurezas aprisionadas dentro delas é facilitado.
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Figura 6 - Abridor automatico de fardos Trutzschler.

O abridor de fardos é a primeira maquina do processo de abertura classico e apresenta-se na

Figura 6.

Segundo Antonelli (2007), nas salas de abertura das fiacdes sao utilizada as misturas, mescladas
por fardos com diferentes valores de caracteristicas, objetivando a racionalizacdo de custos e
qualidade final do fio. As caracteristicas de fibras de algoddo em pluma apresentam um alto grau
de correlacdo com as caracteristicas de qualidades dos fios, pois a formacao deste esta

inteiramente relacionada as caracteristicas das fibras.

2.1.4.1.1.2. Limpeza

A finalidade desta fase é alcancada pela passagem do algodao por maquinas abridoras e
limpadores, onde 0 algodao é sujeitado a uma acéo de batimento, de forma a conseguir retirar as

impurezas das fibras (Vasconcelos, 1993).
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Figura 7 - Limpador (Trutzschler).

2.1.4.1.1.3. Mistura

Nesta etapa, € onde os fardos sado selecionados e agrupados em misturas, esta funcéo serve para
eliminar a variacao natural das fibras do algodao e para alimentar a linha de producdo com

qualidade consistente da matéria prima.

E fundamental que a média das propriedades basicas da fibra em uma mistura seja andloga
durante todo um periodo para maximizar a eficiéncia das maquinas da fiacdo e para produzir o fio

com a qualidade esperada (Zago, 2005).
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Figura 8 - Misturador Trutzschler.

Segundo Araujo & Castro (1984), para se adquirir uma boa mistura do algodao (uma vez que cada
fibra unitaria pode ter caracteristicas fisicas diferentes) era comum utilizarem-se camaras de
mistura, na forma de pequenos compartimentos em que a matéria-prima era depositada em
camadas horizontais até ficarem cheios e em seguida esta era retiradas no sentido vertical. A
finalidade destas camaras de mistura era conseguir uma mistura uniforme. Modernamente, essas
camaras sao geralmente tracadas pelos misturadores automaticos, que sdo maquinas que servem
para misturar fibras ja abertas oriundas por diversos fardos. Na Figura 8 apresentamos um

misturador acoplado com limpador.

2.1.4.1.1.4. Individualizacao e Paralelizacao (cardacao)
Segundo Klein (1986), a Carda é responsavel por varias e consideraveis atividades no processo
de fabrico do fio de algodao, conforme a lista a seguir:

v" Promove a individualizacio das fibras: abre o algoddo flocado da Sala de Abertura em

fibras individuais.

v' Afasta as impurezas: efetua uma limpeza mais profunda, eliminando 80-95% das

impurezas. Junto a Sala de Abertura, a Carda retira 95-99% do material estranho.

v’ Extingue o po: retira a maior parte do pd presente nas fibras, inclusive o microscopico.
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v Desprende emaranhados de fibras: consegue desprender a maior parte dos emaranhados

de fibras (chamados Neps), apenas uma fracdo deles passando aos processos seguintes.

v" Mistura as fibras: proporciona uma melhor mistura das fibras, trazendo mais

uniformidade.
v’ Paraleliza as fibras: prepara para um melhor desempenho nos processos seguintes.

v" Forma uma fita: para transportar o material para as proximas etapas do processo, a Carda

gera uma fita, com aproximadamente 1cm de espessura, acondicionada em latdes.

Na Figura 9, apresenta-se uma carda da marca Triitzschler onde 0 processo o0 algodao entra em
forma de fibras e sai como fita que é depositada em pote. O objetivo desta operacao é efectuar

a paralelizacao e a individualizacao das fibras.

Figura 9 - Carda Triitzschler.

Antigamente as cardas utilizadas nas fabricas eram de dificil regulagem, pois possuiam uma
valvula de pressao que eram acertada pelo mesmo operador que atua na abertura dos fardos de

algodao.

Esta regulagem sao realizadas apenas quando algum valor do teste de titulagem se apresenta
muito fora dos limites de especificacdo o que acaba por gerar dificuldades na melhoria da

qualidade do processo (Resende, 1999).
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Atualmente o equipamente que efetua a cardagem sofreu grande evolucdo e a manutencao é mais

simples, basicamente esta relacionada a trocas de guarnicoes e amolagens.

Os comandos na mistura do algodao, sala de abertura e a cardagem sao importantissimos quando
almejamos bons niveis de qualidade e produtividade. As maquinas mais atuais proporcionam uma
boa limpeza e bons resultados com relacao as caracteristicas resultantes do algodao. No entanto
para isto é necessario matéria prima apropriada e velocidades de maquinas condizentes com o

que se espera do produto final (Sestren, 2013).

2.1.4.2. Preparacao a fiacao

2.1.4.2.1. Regularizacao

De acordo com o Araujo & Castro (1984), a regularizacao é realizada por laminadores tém como
objetivo de melhorar a uniformidade deste material através dos processos de dublagem e

estiragem, minimizando as irregularidades restantes do processo anterior.

Figura 10 — Laminador Trutzschler.

Na Figura 10 apresenta-se um laminador da marca Triitzschler onde, neste processo, segundo Neto
(2009), recebe como entrada diversas fitas da carda, retiine-as em uma Unica e estira-a, formando
uma outra fita da mesma espessura, como resultado deste processo, obtem-se uma nova fita
sendo ela mais paralelizadas, uniformizadas e misturadas que séo os objetivos desta etapa do

processo produtivo. Algumas maquinas mais modernas vem com removedores de pd por succao.
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2.1.4.2.2. Penteacao

A operacdo de penteacao, ocorre apenas no processo penteado. Na reunideira, reune diversas
fitas do passador em um rolo, também chamado de manta e a penteadeira tem por objectivo

melhorar as caracteristicas da matéria-prima com a retirada das fibras mais curtas.

De acordo com Neto (2009), na operacao de penteacado, a penteadeira recebe como entrada a
manta proveniente do laminador-reunidor (Unilap) , processa-a, extraindo as fibras mais curtas
(em um percentual previsto e ajustado na maquina), emaranhados (Neps) e alguma impureza

ainda restante. Na saida, converte a manta novamente em uma fita.

2.1.4.2.3. Estiragem e torcao

Segundo Vasconcelos (1993), o torce tem basicamente trés funcoes:
v Afinar a fita para uma mecha, na qual a massa linear pode variar de 0.2 a 2 Ktex;

v" Prover uma coesdo suficiente, pela insercdo de torcdo, evitando quebras e falsas

estiragens no desenrolamento das mechas no continuo de anéis;

v Formacao de uma bobina, para promover o enrolamento da mecha.

Responsavel pela primeira torcdo no processo de fabricacao de fios, a torce estira a fita para afina-
la e insere torcdo para gerar um atrito entre as fibras, objetivando dar maior resisténcia contra

rupturas ( Araujo & Castro, 1984).
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Na Figura 11, apresenta-se o sistema de estiragem onde a alimentacdo se faz pelas fitas

armazenadas em potes provenientes dos laminadores nesta maquina.

Figura 11 - Sistema de estiragem - torce (Rieter).

2.1.4.3. Fiacao Propriamente dita

Finalmente passamos a fase da fiacdo propriamente dita, isto €, ao continuo de anéis se tivermos

a trabalhar na fiacdo convencional
Nesta fase, pretende-se:
v Reduzir a mecha proveniente do torce para conseguir um fio com a seccdo esperada;

v"Inserir torcdo necessaria ao fio, de acordo com o valor e a utilizacio posterior para evitar

as quebras e falsas estiragens no desenrolamento das mechas no continuo de anéis;
v' Enrolar o fio produzido numa canilha.

Ainsercao de torcao ao fio ¢ realizada de acordo com a sua utilizacdo posterior, sendo a tecelagem

a industria que requer mais resisténcia do fio, com uma torcdo mais forte, enquanto que a
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malharia, que determina menor resisténcia, recebe uma torcao mais baixa. Quanto maior a torcao,
maior o custo do fio pois o continuo de anel demora mais tempo para fazer um fio com mais

torcdo (Neto, 2009).

Em um fio produzido com determinada matéria fibrosa, a resisténcia do fio &, essencialmente,
devida a coesao inter - fibras, instigada pela torcdo comunicada ao fio e s6 uma menor parte

devida a resisténcia individual das fibras constituintes (Araujo & Castro, 1984).

Para os filatorios de alta velocidade requer que as fibras sejam mais firmes para que nao ocorra

a ruptura o que afetam negativamente em sua resisténcia e o seu alongamento.

0 posicionamento, segundo Barbosa (2012), neste tipo de fiacdo cada fuso é alimentado por uma
mecha, gerada na torce, disposta na parte superior do continuo de anel como pode-se observar

na Figura 12.

O continuo de anel promove a estiragem, a torcao e o enrolamento do fio no pavio e no caso
fiacdo open-end rotor apresentada na Figura 13, a producédo do fio é efectuada diretamente da

fita, o que evita a necessidade do pavio produzido na torce.

Figura 12 - Continuo de anel a anel Rieter. Figura 13 - Continuo de anel open-end
(Barbosa, 2012) .

Tal como anteriormente mencionado, a torcdo inserida devera ser adequada de acordo com a
finalidade do fio, pois influéncia o toque do tecido segundo Garcia (1995). Um aumento na torcao

determina um aumento da resisténcia do fio até um certo limite, a partir do qual uma torcao mais
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pronunciada enfraquece a resisténcia pela eclosdo da ruptura das fibras, o que faz com que, as

vezes, para aumentar a resisténcia, tenhamos que diminuir a torcao.

Figura 14 - Bobinas de torce Rieter.

2.1.4.4. Acabamento

Segundo Almeida (2013), a bobinagem (Bobinadeira — conicadeira), a vaporizacao (vaporizador)
e a retorcdo (retorcedor) sao etapas de que podem ser utilizadas na producao do fio de algodao
natural e tem por funcdes especificas o enrolar os fios em uma base adequada, estabilizar de um
modo dimensional as caracteristicas fisicas do fio por efeito térmico (calor/vapor) e obter um fio

com mais de um cabo respetivamente.

2.1.44.1. Bobinagem

A bobinagem, é a passagem do fio das canelas dos continuos de fiacdo para cones com maior

disposicdo de armazenamento de fio, que se realiza em maquinas denominadas Bobinadeiras.

25



TIPO CARACTERISTICA REPRESENTACAO

As espiras do fio sdo paralelas umas

Bobinas cilindricas relativamente as outras.

Apresentam um angulo constante entre as

Bobinas conicas espiras, desde o inicio da bobina até ao final da

formacao da bobina.

A conicidade vai aumentando a medida que

Bobinas superconicas aumenta o diametro da bobina.

A conicidade das bobinas é funcdo da utilizacdo do fio nas operacdes de tricotagem,
urdissagem, tramas e tingimento. Para cada uma dessas operacdes sao utilizadas cones

especificos.
2.1.4.4.2. Vaporizacao

A vaporizacao tem por finalidade estabilizar através de vapor as tensdes que o fio apresenta devido
a torcao nele aplicada e que iriam dificultar ou mesmo impossibilitar as operacdes de acabamento

do fio, operacao de tecelagem e operacao de tricotagem.

2.1.44.3. Retorcao

A retorcao é efectuada por retorcedores com o objetivo de juntar um ou mais fios a fim de melhorar

as propriedades mecanicas ou por razoes estéticas.
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2.1.5. Principais Caracteristicas do Fio de algodao

A qualidade do fio produzido ¢ medida de acordo com suas caracteristicas fisicas e mecanicas. As

principais sao As irregularidades de massa (a massa linear, a variacao de massa ao longo do fio

(USTER), o Coeficiente de variacdo do USTER (CV (%) USTER); as imperfeicdes (o numero de NEPS,

0 numero de pontos finos, o nimero de pontos grossos), as propriedades dinamomeétricas (a

tenacidade e o numero de rupturas)(Gordeev; Volkov, et al., 1987).

Os aspectos que mais influenciam as propriedades do fio de algodao e, conseqglientemente a sua

qualidade sao:

A quantidade de impurezas que sdo em grande parte removidas por processos de limpeza,
de forma que quanto mais elevado for o percentual de impurezas menor sera a qualidade

do fio;

A capacidade que o fio tem de resistir aos esforcos aos quais venha a sofrer nos processos

posteriores para sua transformacdo em tecidos;
A capacidade do fio de ser sujeitado a flexdes e torcdes sem alterar suas caracteristicas;
A torcao influéncia a resisténcia do fio;

Regularidade, a uniformidade do fio téxtil € uma das mais importantes propriedades de
qualidade, pois ela determinara a qualidade do tecido (barramentos) e do processo

(paradas de maquinas);

A massa linear € uma expressdo numérica que define a sua relacdo no caso do sistema

indireto (c/m).

A importancia da padronizacao das condi¢cdes ambientais de testes em laboratorio deriva do fato

de que a umidade percentual é particularmente critica no caso de propriedades dinamicas, isto €,

resisténcia, alongamento e modulo (work — to — break). Mas, a regularidade do fio, suas

imperfeicdes e nivel de defeitos também sao afetados (Fonseca & Santana, 2003).
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Quadro 6 - Andlise Fibra x Fio (Perrupato et. Al, 2004).

FIO
FIBRA Massa linear Média | Pontos Finos | Pontos Grossos | NEPS | Tenacidade | Alongamento | Quebras
SCI P R R R R P P
Comprimento P R R R B R
Alongamento R R R P R P P
Resisténcia P P P P P P P
Micronaire B B B R B B B
Maturidade B P P P R B P
Uniformidade P B B R B P P

Correlacdo: B - Boa , R - Regular e P - Péssima

Perupatto et al. (2004), em sua investigacdo sobre a analise da interdependéncia entre as
propriedades da fibra, teria verificado que 85,8% dos testes apresentaram uma boa correlacao,
7,1% apresentaram uma correlacao regular e 7,1% uma correlacéo péssima conforme apresentado

no Quadro 6.

No Quadro 7 apresentam-se as correlacdes obtidas na pesquisa efetuada por Perupatto et al.

Quadro 7 - Resumo da melhores correlacoes obtidas (Perupatto et al., 2014).

Variaveis R Tipo da equacao
Comprimento x Alongamento 0,9498 | Polinomial de grau 3
Fibra x Fibra | Comprimento x Resisténcia 0,9540 | Polinomial de grau 2
SCI x SFI 0,9252 | Polinomial de grau 2
Micronaire x Pontos Grossos 0,9219 | Polinomial de grau 2
Fibra x Fio | Uniformidade x Tenacidade 0,8281 | Polinomial de grau 3

Micronaire x Massa Linear Médio | 0,9590 | Polinomial de grau 2
Pontos Grossos x Pontos Finos 0,8963 | Polinomial degrau 2
Fio x Fio Tenacidade x Pontos Finos 0,8573 | Polinomial de grau 3
Pontos Grossos x Tenacidade 0,8207 | Polinomial de grau 2

0 termo qualidade é utilizado frequentemente como sindnimo de produto bom, embora a definicao
classica seja a capacidade de satisfazer as necessidades de aplicabilidade ou o grau de
conformidade com os requisitos do cliente. Também nas industrias téxteis, a qualidade
desempenha um papel vital devido a uma variedade de produtos intermediarios e finais com
especificacdes e padroes para aplicacoes diversificadas. Diante deste fato, o processo utilizado e
a matéria-prima tém um papel fundamental, pois sabe-se que a qualidade final do fio é afetada

diretamente por eles (Chatterjee & Chakrabortyy, 2017).
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2.1.5.1. Resisténcia e Alongamento

Conforme Lavado (2012), entende-se por resisténcia de um fio a capacidade que quando sujeitado
a uma forca este tem de resistir a esforcos até alcancar o ponto de rutura ao longo de seu
comprimento. No caso de fibras descontinuas, esta rutura ocorre em decorréncia dos
deslizamentos entre fibras e, no caso de filamentos continuos, pela rutura dos mesmos.
Influenciam diretamente na resisténcia de um fio as caracteristicas das fibras, o tipo de construcéo
ou a tecnologia aplicada, ou seja, o sistema adotado para a producao e ajustes dos equipamentos
(massa linear e torcao) e, por fim, processos posteriores, tais como purgas, alvejamentos e outros
processos de beneficiamento. A resisténcia do fio, determinada por dinamometros, pode ser
expressa de varias maneiras, das quais se destaca a forca apresentada em Newtons, centiNewtons
e/ou grama-forca (gf), ou pode-se relaciona-la com a unidade da massa linear do fio, tendo-se
como exemplo, a tenacidade (cN/tex, cN/Nm e/ou gf/tex) e a resisténcia Quilométrica (RKm),
sendo esta Ultima uma representacdo de quantos quildmetros de fio sdo necessarios até que o
mesmo se rompa com 0 seu proprio peso. Quanto maior o seu valor numeérico, maior a tenacidade

do fio, podendo-se adotar a equacao:

Tenacidade (cN/tex) = Forca de Rutura em centiNewtons (1)
Massa linear no sistema tex

A resisténcia e alongamento do fio sdo duas caracteristicas fundamentais, sendo normalmente
utilizadas como indices de qualidade, isto devido ao fato de a suas grandezas serem influenciadas
por uma combinacdo de fatores, tais como as propriedades das fibras, a estrutura dos fios e
parametros inerentes ao processo. Uma das explicacdes tradicionais do fendmeno de variacoes
da resisténcia em relacdo a torcdo dada ao fio é baseada na combinacao de fatores como o
deslizamento das fibras e a propria resisténcia da fibra. Além destas caracteristicas, outro dos
fatores a levar em consideracao € o efeito das proprias fibras ao serem enroladas ao longo do seu
eixo, isto &, com a insercao da torcao, a qual influencia a resisténcia e o alongamento do fio

(Vasconcelos, 1993).

29



2.1.5.2. Massa linear

Os fios sao materiais constituidos por fibras naturais ou quimicas, apresentando grande
comprimento e reduzida secao transversal. Caracterizam-se pela sua regularidade, seu diametro

e peso, sendo as duas ultimas caracteristicas determinam a massa linear (Ribeiro, 1984).

Segundo Vasconcelos, para especificar a massa linear sao utilizados diferentes sistemas, o direto

e o indireto.

No sistema direto quando maior for o valor obtido, maior é a sua seccéo - Massa por unidade de

comprimento.

Este sistema possui dois sub-sistemas:

v’ tex, a que corresponde a massa do comprimento de um quilometro de material:

v' denier (de), a que corresponde a massa obtida para um comprimento de 9000 metros de

material .

Ja 0 método indireto, quanto maior for o valor obtido menor é a sua seccdo - Comprimento por

unidade de massa e assim como o diretor, este sistema possui dois sub-sistemas:

v" Numero inglés (Ne), a que corresponde o niimero de meadas de 840 jardas no caso de

fios de algodao necessarias para obter o peso de uma libra;

v Numero métrico (Nm), a que corresponde 0 comprimento em metros necessario para se

obter um peso de 1 g.

No Quadro 8, apresenta-se as expressdes dos métodos de medida da massa linear nos seus

variados sub-sistemas.
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Quadro 8 - Expressoes dos métodos de medida da massa linear.
SISTEMA SUB-SISTEMA EXPRESSAO

Tex m(g) 2)

9 c(1000m)

&

3 Denier mg) 3)

c(9000m)

o Ne cm

2 0,59 ) (4)

o

S Nm cm)

= @) (5)

O sistema internacional de medida de massa linear é o tex, embora na industria algodoeira seja

ainda usual a utilizacdo do numero inglés (Ne).

Na industria téxtil, em vez de se determinar com exactidao a seccdo do téxtil linear, utiliza-se a

massa linear para definir este parametro.

2.1.5.3. Coeficiente de Variacao de Massa (CV%)

A variacdo de massa por unidade de comprimento, denominada de irregularidade do fio (CV%), é
considerada como um fator importante e critico na qualidade do fio produzido. Estas encontram-
se em qualquer fase do processo téxtil, ou seja, estas podem ser identificadas em mantas, fitas,
pavios e fios. As imperfeicdes, isto & , pontos finos, pontos grossos e neps sdo analisadas

separadamente da irregularidade (Vasconcelos, 1993).

Segundo Neto (2009), variacdo de massa por unidade de comprimento, € um parametro
importante na comercial de qualidade e uma caracteristica que precisa ser minimizada pois gera
problema nos processos seguintes a fiacdo, como a malharia e tecelagem. Para minimizar esta
caracteristica é utilizado no processo de fiacdo , o passador, que além de paralelizar as fibras,
uniformiza diversas fitas de fibra em uma unica, buscando assim reduzir a variacado na massa do

futuro fio.

Existe um limite natural para uniformidade que pode ser alcancado com um fio basico. Para
produzir um fio completamente regular, seria necessario ter exatamente o mesmo numero de
fibras em cada secao transversal do fio. Nenhum processo de fiacdo disponivel pode produzir tais

montagens (Saville, 1999).
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Conforme Vasconcelos (1993), considera-se que a probabilidade da presenca de uma fibra numa
dada secao transversal de uma estrutura téxtil linear segue uma lei de Poisson, €, neste caso, o
fio tem uma variacdo de massa minima de CV% = 100 v n, sendo n a média do niimero de fibras

na secao transversal.

0 CV% tem é uma ferramenta estatistica claramente mais popular que o Um%, que é a medida
classica de uniformidade do fio. A relacdo média entre esses dois indices (CV% e Um%) é de 1,25,

ou seja, CV% = 1,25 Um%, podendo variar de 1,20 a 1,30 (Fonseca & Santana, 2003).

2.1.5.4. Umidade

A umidade, € uma das caracteristicas das fibras que pode afetar o fio quanto a sua qualidade.

Segundo Fonseca (2003), a distribuicdo da umidade ao longo do fio ndo se da de forma
homogénea, portanto, mudancas nos dados de alongamento, tenacidade, assim como na

uniformidade, imperfeicdes e niveis de defeitos devem ser esperadas.

De acordo com Fonseca (2003), os fios deverdo ser condicionadas por no minimo 24 horas em

uma atmosfera padrao antes de ser realizada qualquer tipo de ensaio.

2.1.5.5. Pilosidade (PLHI) e Variacao da Pilosidade (Plsh)

Segundo Vasconcelos (1993), a pilosidade é originada por pontas das fibras de diferentes
comprimentos e formas que surgem na superficie do fio, ndo podendo, por razdes do processo,

permanecer no seu interior.

A pilosidade ndo ¢, necessariamente, um defeito. Quem o definira sera a aplicacdo final a que o
fio se destina. Fios com maiores indices de pilosidade sédo normalmente produzidos para malharia

como, por exemplo, moletons e agasalhos ( Garcia, 1995; Fonseca, 2003).
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2.1.5.6. NEPS

Os neps do fio contribuem para um sério problema no processo téxtil, sua presenca nos fios afeta
a qualidade e o valor do produto acabado, eleva os indices de rotura nos setores de fiacdo e
tecelagem, provocando diretamente a queda da eficiéncia, 0 aumento dos residuos (desperdicios)
e 0 aumento de imperfeicoes nos fios e tecidos, causam desgastes de agulha, buraco nas malhas,

baixa produtividades e falhas no tingimento.

A maturidade percentual € uma importante propriedade fisica da fibra, ja que existe relacao direta

entre a maturidade e o potencial gerador de “neps” (Hamby, 1965).

Segundo Machado (2007), o Neps tem origem tanto da matéria-prima como no processo fabril.
Da matéria-prima, o Neps pode vir como emaranhamento de fibras com fragmentos da planta do
algodao, ou com outros materiais estranhos como fibras de polipropileno e outras sujeiras.
Problemas genéticos do algoddo ou descarocamento inadequado podem também originar o Neps.

Do processo fabril, 0s Neps podem surgir da desregulagem nas maquinas, principalmente a Carda.

2.2. Conceitos Informaticos
Neste capitulo apresenta os conceitos basicos de redes neurais artificiais necessarios para o

desenvolvimento desta pesquisa, destacando-se as redes MultiLayer Perceptron (MLP) e seu

algoritmo de treinamento o Backpropagation (BP) e o Levenberg-Marquart (LM).

2.2.1. Redes neurais artificiais (RNAs)
A capacidade das redes neurais artificiais (RNAs) em solucionar problemas complexos e variados

tem se tornado uma técnica interessante que pode ser aplicada em diversas areas de engenharia

e ciéncias (Silva et. al, 2001).
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2.2.1.1. Conceitos Gerais

O processamento de dados utilizando RNAs emergiu nas ultimas décadas como um poderoso
protétipo que tem encontrado aplicacdes em quase todos os ramos da engenharia. O
desenvolvimento de RNA foi inspirado pelos mecanismos pelos quais neurdnios bioldgicos reais
trabalham no cérebro humano. O processo decisério do cérebro € emulado por uma rede artificial
de elementos de processamento (PE) ou neurénios. Uma rede devidamente treinada pode prever
a resposta de saida para um maior grau de precisao do que os modelos matematicos ou

estatisticos convencionais (Majumdar et al., 2004).

Se um agente inteligente tiver de se comportar como um ser humano, pode ser necessario que
ele tenha de aprender. O aprendizado é um fenémeno biolégico complexo, que nao é totalmente
compreendido nem mesmo nos seres humanos. Habilitar um agente com inteligéncia artificial a
aprender definitivamente ndo é uma tarefa facil. Contudo, no passado, foram utilizadas
aprendizado indutivo ou por meio de exemplos. Isso significa que um grande conjunto de
problemas e suas solu¢des sao apresentadas para a maquina, a partir dos quais ela pode aprender

(Forouzan & Mosharraf, 2011).

2.2.1.2. Funcionamento

As RNAs sao criadas a partir de algoritmos projetados para uma determinada finalidade, ou seja,
alcancar um resultado ou objetivo. E impossivel criar um algoritmo desses sem ter conhecimento
de modelos matematicos que simulem o processo de aprendizado do cérebro humano. Para as
RNAs tem-se alguns elementos e se assemelha ao cérebro em dois pontos: o conhecimento é
obtido através de etapas de aprendizagem, e pesos sinapticos sdo usados para armazenar o
conhecimento. Sinapse ¢ o nome dado & conexdo existente entre neurdnios. As conexdes sdo
atribuidos valores, que sdo chamados de pesos sinapticos. Assim sendo, as redes neurais
artificiais tm em sua constituicdo uma série de neurdnios artificiais (ou virtuais) que serao
conectados entre si, formando uma rede de elementos de processamento (Antonelli & Netwell,

2015).
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O cérebro nos seres humanos segundo Antonelli & Neitzel (2007) é tido como um processador
que ¢ altamente complexo e realiza processamento de maneira paralela. Para isso, ele organiza
sua estrutura, ou seja, os neurdnios, de forma que eles realizem o processamento necessario.
Isso é feito numa velocidade extremamente alta e nao existe qualquer computador no mundo

capaz de realizar o que o cérebro humano faz.

2.2.1.3. Perceptrons

Um perceptron € um neurodnio artificial similar a um Unico neurdnio biolégico. Considera um
conjunto de entradas ponderadas, soma esses entradas e compara o resultado com um valor-
limite. Se o resultado estiver acima do valor-limite, o perceptron dispara; do contrario, ndo. Quando
um perceptron dispara, a saida (resultado) é 1; quando ndo, a saida é zero (Forouzan & Mosharraf,

2011).

Segundo Kriesel (2005), os perceptrons podem ser usados como componentes logicos simples e
que, teoricamente falando, qualquer funcdo com variaveis independentes pode ser deterinada por

meio de perceptrons conectados em série ou interconectados de maneira sofisticada.

2.2.1.4. Perceptron de Multicamadas

A Multi-L ayeredPercepitron (MLP) consiste de um conjunto de unidades sensoriais (neurénios de
fonte) que compde a camada de entrada, uma ou mais camadas ocultas de neurénios
computacionais e uma camada de saida de neurdnios computacionais. O sinal de entrada se

propaga para frente camada por camada através da rede (Krose & Smagt, 1996).
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Figura 15 - Rede neural MLP 4:4-5-1:1, baseada nas propriedades do fio para a estimativa da
resisténcia de ruptura do tecido (Unal, 2012).

Como exemplo, na Figura 15, apresenta-se uma rede que possui quatro neurénios nas camadas

de entrada e um neur6nio na camada de saida e cinco neurdnios existem na camada oculta.

Segundo Gurney (1997), uma rede neural € um conjunto interconectado de elementos de
processamento simples, chamados de nos, cuja funcionalidade é livremente baseada em
neurdnios de animais. A capacidade de processamento da rede é armazenada nas forcas de
ligacdo entre as unidades, denominadas de pesos, obtidas pelo processo de adaptacdo ou

aprendizagem de um conjunto de treinamento.

2.2.1.5. Aprendizado

A capacidade de aprender a partir de seu ambiente e com isso melhorar seu desempenh é a
qualidade mais importante das redes neurais . Isso é feito através de um processo de
aprendizagem, que € um processo iterativo de ajustes aplicado a seus pesos sinapticos atribuido
a cada variavel envolvida, o algoritmo de treinamento. O aprendizado ocorre quando a rede neural

atinge uma solucao generalizada para uma classe de problemas.

Uma rede neural aprende através de um processo interativo chamado regra ou algoritmo de
aprendizagem que consiste em correcoes ou ajustes de seus pesos sinapticos e bias (Haikin,
1999).

Essas caracteristicas das redes neurais resultam em algumas atrativas habilidades que incluem

(Balestrassi, 2000):
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v" encontrar relacionamentos entre conjuntos de dados aparentemente nao
correlacionados e depois construir um conjunto de informacdes a partir deles;

v’ encontrar relacionamentos entre os dados que analistas humanos ndo podem
descobrir devido suas limitacdes intrinsecas quando, por exemplo, existe uma
grande quantidade de pontos;

v’ ter a habilidade e velocidade de analisar os conjuntos de dados em uma fracao

de tempo inferior aos seres humanos.

A aprendizagem pode se tornar cada vez mais dificil 8 medida que o nimero de caracteristicas
(variaveis de entrada) de cada caso aumenta, o0 nimero de exemplos necessarios para se aprender
um certo conceito cresce exponencialmente. Este problema é conhecido como maldicdo da

dimensionalidade (curse of dimensionalty) (Vliante, 1984).

AS redes neurais no caso da utilizacdo do Statistica: Neural Networks® (SNN) sao treinadas
usando-se somente um grupo de treinamento. O grupo de selecao é usado para manter uma
checagem independente sobre o desempenho da rede durante o treinamento, porque um aumento
excessivo do erro no grupo de selecéo indica um over-learning. O SNN utiliza um recurso definido
como /nteligent Problem Solve (IPS), para a selecdo da estrutura das redes que realiza o
treinamento e se um over-learningocorre, 0 mesmo € encerrado e o estado da rede é restabelecido

para o de menor valor do erro no grupo de selecao (Antonelli, 2007).

Outro grande problema enfrentado no treinamento das redes neurais é o overfiting. Nesta situacao
a rede neural perde sua capacidade de generalizacdo e passa a memorizar os exemplos de
treinamento. Este problema ocorre geralmente devido ao elevado nimero de neurdnios na camada
escondida e excesso de treinamento. No entanto, se 0 numero de neurdnios na camada escondida
for muito baixo, ocorrera o underfiting, ou seja, circunstancia na qual a rede nao converge durante

seu treinamento.

Existem algumas regras classicas utilizadas na definicdo da quantidade de elementos da camada
intermediaria. Nesta determinacao é necessario evitar-se o under-fearning (a rede nao alcanca um
nivel de desempenho aceitavel) ou o over-learning (o erro comeca a crescer). Neste Ultimo caso,
deve-se buscar diminuir o numero de neurdnios ou mesmo o numero de camadas ocultas

(Freiman, 2004).
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Durante o aprendizado, as redes neurais identificam quais as modificacdes foram mais
significantes no processo, de forma que 0s seus pesos passam a serem ajustados. As
caracteristicas mais influentes terdo um peso de influencia maior do que as caracteristicas menos
influentes. A adaptacdo dos neurdnios é crucial para a formacao ordenada do mapa, pois, apesar
de um neurdnio ser afetado independentemente do outro, é o conjunto dianteiro que representa a
informacao. Para que haja o aprendizado do neurénio é fundamental que ele se modifique. Essa
modificacao é realizada ajustando os pesos que fazem conexdo com as entradas (Tafner et. al.,

1996).

2.2.1.5.1.  Treinamento Back propagation (BP)

Segundo Junior et al. (2017), é a funcéo de treinamento de rede que atualiza os valores de peso
e viés de acordo com a otimizacao de Levenberg-Marquardt (LM). 1sso minimiza os quadrados dos
erros e a combinacao de pesos; portanto, determina a combinacao correta para produzir uma rede

com boa capacidade de generalizacao, cujo processo é chamado de regularizacao Bayesiana.

0 treinamento utilizando o Backpropagation (BF) ocorre em duas fases, em que cada fase percorre

a rede em uma unica direcdo. Estas duas fases sdo chamadas de fase forward e fase backward.
Braga et al. (2000) descreve as duas fases do algoritmo Backpropagation (BF) em:
Fase forward

1. A entrada é apresentada a primeira camada da rede.
2. Para cada camada Ci a partir da camada de entrada 1.

Apods os nodos da camada Ci (i>0) calcularem seus sinais de saida, estes servem como

entrada para a definicdo das saidas produzidas pelos nodos da camada Ci+1.

3. As saidas produzidas pelos nodos da ultima camada sdo comparadas as saidas

esperadas. Nessa fase, sdo determinadas as saidas para um dado padrdo de entrada.
Fase backward
A partir da ultima camada até a camada de entrada.

1. Os nodos da camada atual ajustam seus pesos de forma a reduzir seus erros.
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2. 0 erro de um nodo das camadas intermediarias é calculado utilizando os erros dos
nodos da camada seguinte conectados a ele, ponderados pelos pesos das conexdes entre
eles. Nessa fase, as saidas esperadas e calculadas sdo comparadas e entdo 0s pesos

ajustados.

0O algoritmo de treinamento BP é baseado no calculo do gradiente de uma funcao erro (E) segundo
Antonelli (1998) Apud Antonelli & Neitzel (2016). Como o gradiente informa a direcdo em que a
funcao é crescente, esse método caminha em direcao oposta ao gradiente, ou seja, para um ponto
de menor valor da funcao erro definida. Assim, uma vez atingido o ponto de minimo da funcao,
tém-se os valores dos pesos que produzem os menores erros de saida. No aprendizado
supervisionado a direcao ¢ baseada no gradiente (V E) de todo o conjunto de dados. A seguir tem-

se a representacao matematica do algoritmo:

0E

Onde, Aw é o valor da correcao do peso wij, t é o instante atual, t-1 é o instante anterior, n é o

. . - 9E . . .
passo de aprendizado, a é o coeficiente de momento, e Tw €2 derivada parcial da funcao erro
ij

em relacao ao peso w;;.

O coeficiente de momento pode acelerar o treinamento em regides lisas da superficie do erro e
suprimir as oscilacdées dos pesos em vales ou ravinas ingremes. Uma boa escolha do passo de
aprendizado (n) e do coeficiente de momento («) é essencial para o sucesso e a velocidade do
treinamento. O ajuste manual desses parametros pode ser dificil e delongar para problemas mais
complexos. Durante o processo de treinamento, a correcao dos pesos € realizada no sentido
inverso da rede, ou seja, da saida para a entrada. Diz-se que o0 erro se propaga para tras (back

propagation)(Antonelli, 2015).
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2.2.1.5.2. Treinamento Levenberg-Marquardt

O algoritmo Levenberg-Marquart, desenvolvido independentemente por Kenneth Levenberg e
Donald Marquardt, fornece uma solucio numérica para o problema de minimizar uma funcéo. E
rapido e tem convergéncia estavel. No campo de redes neurais artificiais, esse algoritmo é

adequado para treinar problemas de pequeno e médio porte (Hagan & Menhaj,1994).

Treinar uma rede menor geralmente requer menos computacdao porque cada iteracdo €
computacionalmente menos dispendiosa. As redes menores também tém atrasos de propagacao
muito baixos de suas entradas para suas saidas. Isso & muito importante durante a fase de teste

da rede, onde geralmente sao necessarias respostas rapidas (Hung et al., 2011).

Em uma RNA de Multiplas Camadas, o algoritmo de Levenberg-Marquardt (LM) utiliza uma
aproximacao pelo método de Newton, de forma a minimizar a funcao erro no decorrer do processo
de aprendizagem; esta aproximacao ¢ obtida a partir do método de Gauss-Newton modificado. A
atualizacdo dos pesos através do método de Gauss-Newton é realizada utilizando a Equacéo 3

(Haykin, 2009):

W) = Wy — Ul — 8D Y nem (7)

onde 77é o numero da iteracao; ww € 0 peso na enésima iteracao; J» & a matriz jacobiana do vetor
do erro em relacdo ao vetor peso na enésima iteracdo; & € uma constante positiva pequena
escolhida para assegurar que (J»"Jiw + 6 /) seja definida positivamente para todo r7e e, é o erro na

enésima iteracao.
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3. Estado da Arte

A técnica de Redes Neurais Artificiais (RNAs) é utilizada para a resolucao de diversos tipos de
problemas caracteristicos da Inteligéncia Computacional (IC) com a utilizacao de dados/variaveis
relacionadas entre si, cada uma com sua maior ou menor influéncia na solucado de um

determininado problema.

Técnicas de previsdo das propriedades do fio, determinacdo da fibra, previsdo de defeitos na
malha, classificacao, reconhecimento de padrdes, clusterizacao, entre outros sao alguns exemplos
onde foi aplicado esta técnica e neste capitulo serdo abordados mais a fundo estas pesquisas e

suas técnicas.

3.1. Previsao do Fio e Determinacao da Fibra

Por meio de Data Mining, Vasconcelos (1993) utilizou modelos matematicos que envolveram
técnicas da inteligéncia artificial para o desenvolvimento de um Sistema de Apoio a Fiacdo. Nesta
pesquisa foi possivel relacionar as propriedades dos fios com as propriedades das ramas e das

ramas com as propriedades dos fios.

Data Mining ou Mineracdo de Dados &€ uma técnica que se utiliza de uma grande quantidade e
informacdes ja conhecidas de variaveis de entrada, processos e saidas que resulta em um

algoritmo computacional.

Para a determinacao das caracteristicas da fibra e para a previsdo propriedade do fio, o sistema
utilizou 21 dados entre as caracteristicas da fibra e do fio, do tipo de processamento e 0 método

de controle.

Segundo Vasconcelos (1993), essa pesquisa proporcionou um alcance de 100% dos objetivos
propostos, que contou com o desenvolvimento de 18 modelos e que foi posteriormente

implementado ao Sistema de Apoio a Fiacdo, chamado de SAF.

Alguns estudos, como dos pesquisadores Vasconcelos(1993), se basearam nas caracteristicas
fisicas da fibra de algodao tais como, comprimento, micronaire, grau de uniformidade,

alongamento, resisténcia, cor e grau de impureza, outros como por exemplo Miguel & Bastos
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(2003), além das fisicas também extrairam as caracteristicas quimicas a partir das caracteristicas

fisicas.

De acordo com Miguel & Bastos(2003), em sua investigacao, utilizou a prospeccao de dados das
caracteristicas quimicas. Verificou-se que este processo foi mais demorado pela utilizacdo métodos

laboratoriais.
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Figura 16 - Visdo generalista do processo de DCBD(Vasconcelos & Bastos, 2003) .

Através desses dados e a utilizacdo de um software que executa a mineracdo de dados (Data

Mining Clementine), foi determinado as relacoes e associacdes entre conjuntos de dados.

Para a realizacdo e conclusao dessa pesquisa foi necessario o estudo e analise das caracteristicas
das fibras, selecdo dos dados, pré-processamento, implementacdo do sistemas, interpretacéo e
validacdo do conhecimento e consolidacdo do conhecimento. Os resultados atingidos demonstram
que através do Clementine e aplicando técnicas de prospeccédo de dados, podemos identificar,
analisar e prever relacionamentos entre as diferentes propriedades do algoddo e a posterior
inferéncia das propriedades quimicas da fibra a partir das propriedades fisicas existentes, ja que
o0s resultados obtidos com este estudo assentam na obtencao de um conjunto de regras uniformes
e com um grau de confianca elevado, através da aplicacdo de diferentes modelos existentes na

ferramenta utilizada (Vasconcelos & Bastos, 2003).

Por meio de Data Mining Vasconcelos (1993) obteve os modelos matematicos que possibilitou a

conclusao de sua pesquisa.
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3.2. Selecao de Fardo a fim de Manter um Padrao de

Qualidade

Outros pesquisadores, como Sarkar & Majumdar (2006), se preocuparam em minimizar a

variabilidade das propriedades do fio ao longo do tempo para manter um padrédo de qualidade.

O grande desafio de engenharia do fio é nao so6 produzir fios, com as caracteristicas definidas pelo
cliente, mas também minimizar as variabilidades das propriedades do fio ao longo do tempo

(Sarkar & Majumdar, 2006).

Majumdar et. al (2004), em sua tese formulou um processo de selecdo do fardo com o auxilio das
redes neurais artificiais, considerado apenas dois atributos de fibra de algodao, ou seja, SCI e
micronaire.

O resultado desta pesquisa através da analise de erro final dos fardos selecionados, demonstrou
que a utilizacdo das redes neurais como método de selecao de fardos, resultou numa boa

associacao das propriedades com os fios de destino.

3.3. Determinacao da Propriedade do Fio

Antonelli & Neitzel (2007), desenvolveram uma aplicacdo das RNA para o processo de producéo
do fio de algodao em uma fiacdo. A selecdo da estrutura de rede para determinar a propriedade
do fio foi realizada com o IPS (/nteligent Problem Solve) do software Statistica (SNN. NEURAL
NETWORKS®). Para os testes dividiram-se os dados nos subconjuntos de treinamento, selecéo e

testes na proporcdo 2:1:1 (604 casos para treinamento, 302 para selecdo e 301 para teste).

Apesar das limitacdes de uso que apresenta e de nao determinar com precisao os valores
absolutos da propriedade do fio, 0 método demonstrado representa uma excelente ferramenta
para definir as variacdes das qualidades do fio quando se alteram a composicao da matéria-
prima ou ajustes do processo. Assim, o responsavel pela composicdo da mistura pode efetuar a
simulacdo, no computador, da mistura a ser processada na fabrica com a utilizacdo de
informacdes dos fardos de algoddo em estoque, procurando, deste modo, montar uma mistura

gue mantenha a estabilidade de todo o processo produtivo (Antonelli & Neitzel, 2017).
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A estrutura de rede que é apresentado na Figura 17 utiliza a funcdo de ativacao linear na camada
de entrada, funcdo de ativacdo hiperbdlica nas camadas intermediarias e funcdo de ativacéo
sigmoidal na camada de saida e foram utilizados nesta estrutura, 6 dados das caracteristicas da

fibra e 3 dados do processamento resultando em 7 dados de caracteristicas do fio.

MLP 11:11-11-13-7.7
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Figura 17 - Estrutura de RNA utilizada para determinar a propriedade do fio (Antonelli & Neitzel,
2017).

Mwasiagi et. al (2012), a fim de melhorar o desempenho dos padrdes de previsao de parametros

de fios utilizaram algoritmos de treinamentos hibridos.

A partir de 144 registros de dados, a RNA foi determinada utilizado 14 fatores de entrada,
comprimento, uniformidade, micronaire, maturidade, SCI, SFl, resisténcia, alongamento, grau de
impurezas, grau de amarelecimento, massa linear, torcdo do fio, Rotacdo do fuso e diametro de

anel e 3 parametros de propriedade do fio (alongamento, resisténcia e uniformidade) como saida.

Os algoritmos hibridos combinaram os algoritmos Differential Evolution (DE) e Levenberg-Marquart
(LM) e BP. Os modelos de predicao de propriedade do fio treinados usando os algoritmos hibridos
fornecerm melhores modelos de predicdo de propriedades de qualidade de fios quando
comparado aos modelos que usam somente o algoritmo de LM (Mwasiagi et al., 2012).
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Amin (2013), desenvolveu um algoritmo genético(GA) para prever as propriedades do fio utilizando

dados codificados em bits e string aplicados a técnica de rede neural.

A abordagem nao implica a complexidade computacional como um algoritmo de autématos de
estado finito determinista. Sao considerados todos os atributos de entrada para que o sistema
produza regras precisas, enquanto outros algoritmos, como o algoritmo de autdmatos
deterministicos do estado autdbnomo, utilizam apenas alguns dos atributos de entrada. Além disso,
isso nao faz parte dos pesos para extravasar a classe mais alta. Portanto, o algoritmo proposto

tem um tempo computacional menor comparado com os outros algoritmos (Amin, 2013).

3.4. Gerenciamento da Producao para Minimizar os Custos

Segundo Camargo (2012), as decisdes operacionais de producdo numa industria de fiacao sao
planejadas na pratica determinando solucées dos sub-problemas de dimensionamento e
sequenciamento de lotes e da mistura de fardos de algodao. As tarefas sao: definir o tamanho, a
sequéncia, o tempo e alocacdo de cada lote de producdo e quais fardos de algodao devem ser
utilizados na producdo. Por si s6, os sub-problemas representam grandes desafios no
planejamento da producao. Entretanto, para melhor representar o ambiente produtivo e alcancar
custos de producado mais baixos, industrias de processo, como as de fiacdo, procuram integrar

mais e mais seus sub-problemas de planejamento.

Sua pesquisa teve como objetivo, apresentar modelos matematicos e métodos de solucéo para

auxiliar a tomada de decisao no nivel operacional do planejamento da producao.

Camargo (2012) comprovou que restricdes relativas a qualidade dos fios influenciam os custos e
a viabilidade do planejamento da producéao e que o planejamento integrado dessas operacoes trata

o sistema considerando restricdes que se relacionam, definindo planos de producdo mais realistas.

3.5. Utilizacao de Técnicas para Classificar o Algodao Lint

Neste estudo, Mwasia et al.(2009) utilizou amostras das fibras de algoddo de trés regides do

Quenia referentes as safras 2003/2004 e 2004/2005 e utilizou a Seff Organizing Maps (SOM)
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para visualizar os dados de HVI, a técnicas A-means para agrupar os dados e por fim a Rede Neural

Probabilistica (PNN) para a classificacdo dos dados.

Quadro 9 - Apresentacido das caracteristicas da fibra de algodao nos quatro grupos (Mwasia et al.,

2009).
Grupo
Fatores HVI 1 2 3 2
Micronire 4.03 3.95 3.31 3.06
Comprimento 30.38 29.96 29.27 29.23
Maturidade 0.88 0.86 0.82 0.81
SPINNING CONSISTENCY INDEX (SCI) 164.00 | 157.00 | 135.00 | 143.00
Resisténcia 32.57 30.25 26.85 27.78
Uniformidade 85.00 84.00 82.00 83.00
Indice de fibras curtas (SFI) 7.73 8.13 9.56 9.73
Alongamento 6.18 6.16 5.88 5.86
Refletancia(Rb) 76.45 79.53 70.68 66.43
Amarelamento(+b) 10.95 11.25 13.64 14.79
Numero de particulas de impurezas superficiais (TrCent) 27.54 11.93 33.27 69.96
Percentual de area ocuada pelas impurezas (TrArea) 0.40 0.15 0.48 0.91
Gau de folhas (LfGrade) 4.00 2.00 4.00 6.00
Numero de Cases 26 90 49 27

Como concluséo a técnica A-means de agrupamento revelou que a fibra de algoddo do Quenia
tende a ter maiores valores de micronaire, maturidade, indice de consisténcia, resisténcia,
uniformidade, alongamento e reflectancia, mas valores mais baixos para amarelamento, fibra curta
valores de medicdes de percentual de impurezas. O algoritmo PNN classificou com sucesso a fibra

de algodao em quatro grupos, conforme o Quadro 9 (Mwasia et al., 2009).

3.6. Previsdao da Carga de Quebra da Resisténcia do Fio de

Algodao Egipcio

No trabalho de El-shakankery Et al. (2014), a rede neural foi treinada e usada para prever a quebra
de fios, propriedades de carga e comparados a resultados experimentais. Em cada caso, a previsao
do erro foi inferior ao desvio padrao dos resultados experimentais. O modelo de rede de
propagacao posterior nao é limitado por quaisquer pressupostos sobre propriedades estatisticas

dos dados.
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0O efeito da uniformidade do comprimento é observado quando a tenacidade da fibra e a contagem
de fios sdo menores. Além disso, o fio torna-se mais fino, a carga de ruptura do fio diminui (El-

shakankery et al., 2014).

3.7. Utilizacao de Genoétipos como Previsao da Fibra de

Algodao

Com o objetivo de apresentar o uso de redes neurais artificiais como ferramentas auxiliares na
melhoria do algoddo para melhorar a qualidade da fibra, E. Junior (2017) utilizou dados de

avaliacao de 40 gendtipos.

A partir destes genotipos foram aplicadas nas RNA apresentando como resultados as seguintes
caracteristicas das fibras: comprimento da fibra, uniformidade de comprimento, resisténcia da
fibra, indice micronaire , alongamento, indice de fibra curta, indice de maturidade, grau de reflexao

e indice de qualidade da fibra.

Ao observar os resultados obtidos neste estudo, verificou-se que as redes neurais artificiais
apresentam grande potencial para serem utilizadas nos diferentes estagios de um programa de
melhoramento genético do algod&o, com o objetivo de melhorar a qualidade da fibra (Junior et. al,

2017).

3.8. Outras Pesquisas

Além das pesquisas sitadas anteriormente, a técnica de RNAs foi utilizada em outros setores da

Engenharia Téxtil.

A seguir apresentamos algumas pesquisas atuais que envolve RNAs e Engenharia Téxtil.
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3.8.1. Previsao do Perfil Drapejado nos Tecidos

Mais um exemplo da utilizacdo das RNA foi o da previsao do perfil drapeado nos tecidos que
segundo Pattanayak (2010), € um dos muitos fatores que influenciam a aparéncia estética de um

tecido e tem um excelente efeito sobre a beleza formal do tecido.

Com o objetivo de prever este efeito de queda no tecido de algoddo, utilizou a técnica de
processamentos de imagem num instrumento chamado de Drapemer criado especialmente para
analizar os parametros de drape e as propriedades mecanicas de baixo estresse foram testadas
pelo sistema de avaliacdo Kawabata. Apds a analise destes dados aplicou a técnica de RNA e o

método de regressao multipla.
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Figura 18 - Esquema do Drapemer.1-camera Figura 19 - Imagem do perfil drapeado
digital, 2-placa de vidro,3-sombra drapejada,4- (Pattanayak et al., 2010).

lampada,5-espelho concavo, 6-Drapemer, 7-
computador.Fonte Pattanayak Et al.(2010).

Na Figura 19, AS é a area da imagem de tecido , Al ¢ a area do disco de suporte de tecido A2
¢ a area da amostra de tecido nao ondulada r1 € o raio do disco de suporte de tecido r2 é o raio

da amostra de tecido drapeado (Pattanayak et al.,2010).

Neste estudo, investigaram-se a relacao entre os parametros de drapeamento de tecido, como
coeficiente de drapeado, indice de distancia de drapeado, indice de profundidade de dobra,

amplitude e numero de nds e propriedades mecanicas de baixo estresse (Pattanayak et al., 2010).
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Como resultado desta pesquisa, Pattanayak concluiu que embora a técnica de RNA e o método
de regressao multipla sejam Uteis para a previsao dos parametros de drapeado, o modelo de rede
neural provou ser 0 melhor entre esses dois, conforme indicado pela baixa percentagem erro. O
sistema de previsao de drapeado permite a compreensao quantitativa da drapabilidade dos
materiais com mais detalhes, juntamente com os parametros da forma e a tecnologia de medicao.

Portanto, ¢ muito util para a fabricacao de téxteis e confeccdes de alta qualidade.

3.8.2. Previsao das Propriedades de Cores

A técnica de RNA também foi utilizada para prever as propriedades de cores do tecido 100%
algodao acabado com laser, incluindo o rendimento de cor sob a influéncia do laser, o processo

de gravacao com varias combinacoes de parametros de processamento a laser.

Como parametros da rede foram utilizadas a composicao de fibras, densidade de tecido (urdidura
e direcao da trama), massa de tecido, espessura de tecido e densidade linear de fios (direcao de

urdidura e trama).

Segundo Hung Et al. (2011), o modelo Artificial Neutral Networks (ANN) foi comparado com um
modelo de regressao linear, obtendo-se resultados superiores na predicao de propriedades de
cores de tecidos de algodao 100% gravados a laser. A importancia relativa dos fatores examinados
que influenciam as propriedades de cores também foi investigada. A analise revelou que o0s
parametros de processamento a laser desempenharam um papel importante em alterar as

propriedades de cor dos tecidos de algoddo 100% tratados.

Para a avaliacdo da RNA, Hung et. al. (2011), utilizou as funcdes erro absoluto média(MAE), erro
quadratico médio (MSE) e roof mean square error. Estas trés funces sdo amplamente utilizadas na

avaliacao do efeito do ajuste.

Os resultados experimentais deste estudo revelaram que mudancas no nimero de nés do modelo
da rede neural afetam o desempenho do modelo e que as propriedades de cores poderiam ser
preditas com precisao com a ajuda do modelo ANN. Esses resultados de predicao demonstraram

a utilidade do tratamento a laser antes da coloracao e podem encontrar boas aplicacdes para uso
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futuro pela industria téxtil. Quando uma comparacao foi feita entre ANN e a Regressao Linear(LR)

(Hung et al., 2011).

3.8.3. Previsao da Resisténcia Térmica do Tecido

As propriedades térmicas sao uma das propriedades mais importantes de vestuario de téxteis. Por
exemplo, o isolamento térmico é muito importante para estimar o conforto da roupa. Propriedades
térmicas sao influenciados nao apenas pelos parametros fisicos como a espessura e densidade
superficial de tecidos, mas também por parametros estruturais tais como o tear . O conforto da
roupa esta intimamente relacionado com o conforto térmico e o ultimo é caracterizado por trés
propriedades importantes resisténcia térmica, condutividade térmica e térmica absortividade

(Mitra et al., 2013).

ESTREMIDADES(POL) BATIDAS(POL)(PPI)  CONTAGEM DE URDIDURA CONTAGEM DE TRAMA
(EPI)

Figura 20 - Grafico de analise de sensibilidade. Fonte: Autoria propria.

Com o objetivo de prever a resisténcia térmica do tecido, Mitra (2013) utilizou a técnica de RNA
relacionando quatro parametros principais de construcdo de tecido, ou seja, extremidades por
polegada (EPI), batidas por polegada (PPI), contagem de urdidura e contagem de trama como

entradas.

3.8.4. Previsao de Piling em Tecidos de Malha

Kayseri & Kirtay (2015), por meio da analise de sensibilidade proveniente da determinacao de

uma RNA, podem definir as propriedades efetivas na formacao de pilling.
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Figura 21 - Analise de sensibilidade.Fonte: Adaptacdo de Kayseri & Kirtay (2015).

Foram utilizandos fios de diferentes massas lineares (Ne 20, Ne 30, Ne 40) e coeficientes de
torcdo do fio (ae = 3.2, aie = 3.6, ae = 4.0), bem como sete tipos de algodao colhidos de diferentes
regides. As malhas foram fabricados em trés diferentes fatores de aperto, incluindo denso, médio
e solto, alterando o comprimento do fio utilizado em cada curso das malhas. Os modelos para o
grau de pilling, o numero total de borbotos, o nimero de borbotos ponderadas totais, a area média
borboto assim como a altura média do borboto nas malhas avaliados pelo PillGrade Objective
Pilling Grading Systern, foram obtidos.Todos os modelos indicaram um poder de estimativa
relativamente bom. O fator de cobertura de tecido e a percentagem de fibra curta sao os
parametros mais significativos na determinacao de propensdo de pilling dos tecidos de malha

interligados (Kayseri & Kirtay, 2015).
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4, Materiais e Métodos

A metodologia ¢ a aplicacdo de procedimentos e técnicas que devem ser observados para
construcao do conhecimento, com o proposito de comprovar sua validade e utilidade nos diversos

ambitos da sociedade (Prodanov & Freitas, 2013).

Segundo Silva e Menezes (2005), pesquisar significa “procurar respostas para indagacdes
propostas”, e que para Gil (2002), é um “processo formal e sistematico de desenvolvimento do
método cientifico”, ou seja, a pesquisa promove o descobrimento de respostas para problemas,
com o auxilio de procedimentos cientificos. Ainda segundo 0s mesmos autores, a pesquisa pode
ser classificada por varios pontos de vista: quanto a sua natureza; a forma de abordagem do

problema,; dos seus objetivos, e dos procedimentos técnicos.

Este trabalho é classificado como uma pesquisa de natureza aplicada, que tem por objetivo a
geracdo de conhecimento para a aplicacao pratica e dirigido a solucdo de problemas especificos
(previsao das caracteristicas do fio em funcao das fibras utilizadas e determinacado de fibra
apropriada a producao de um determinado fio ), levando em consideracdo dados reais e 0s
interesses da industria de fio e demais pesquisadores. Em relacdo a forma de abordagem do
problema, foi utilizada a metodologia de pesquisa quantitativa pois, trata-se de uma pesquisa que
se traduz em na obtencdo de um numero elevado de dados coletadas em ambiente real ,
nomeadamente numa fiacado, com o intuito de classifica-las e analisa-las. Ja em relacdo aos seus
objetivos, a pesquisa pode ser classificada como exploratéria, pois tém como objetivo principal o

aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicoes.

Para conseguirmos atingir os objetivos propostas foram utilizadas sete etapas distintas: coleta dos
dados, adequacdo dos dados, analise dos dados, definicdo das redes neurais, treinamento das
redes, testes, validacao, desenvolvimento do soffware (back-end e front-enad) insercao do algoritmo

gerado das RNAs.
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4.1. Materiais

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram utilizados os dados de uma fiacao brasileira que
disponibilizou todo o material desde as caracteristicas das fibras, os ajustes de maquinas e as

propriedades do fio produzido nas safras de 2014/2015, 2015/2016 e 2016/2017.

A Fiacao onde foram coletados os dados utiliza para a producao do fio cardado e fio penteado a
mesma matéria prima , produzindo fios de massa linear 26 e 30 Ne no processo cardado e fios
26, 30 e 40 Ne no processo penteado . Totalizaram 90 registros de fibras de algodao, 16 de

laminador 1, 16 de laminador 2, 14 da torce, 196 do continuo de anel e 309 registros de fios.

Estes dados de producdo do fio de algodao, para a implementacdo das redes neurais, foram
representados genericamente em trés etapas; caracteristicas das fibras, ajustes das maquinas
(laminador, torce e continuo de anel) e as propriedades do fio conforme apresentado a Figura 22,

para previsao da propriedade do fio e determinacéo das caracteristicas da fibra.

Ajustes das
Magquinas
Caracteristicas das Modelos de Redes Qualidade do Fio
Fibras Neurais Artificiais

Figura 22 - Etapas do processo genérico de producao do fio de algodao.
Fonte: Adaptado de Antonelli & Neitzel, 2016.

Para prever a propriedade do fio e para determinar as caracteristicas das fibras, os dados foram
relacionados cronologicamente entre as caracteristicas das fibras, os ajustes das maquinas e a
propriedade do fio produzido e exportados para o banco de dados para serem relacionados Esse

processo esta descrito no item a seguir.
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4.2. Adequacao dos Dados Coletados

Para obtermos o registro do fio com suas caracteristicas, as regulagens dos equipamentos
utilizados na linha de producao e a fibra utilizada com suas caracteristicas, foi mapeado a linha
de producéo na ordem inversa relacionando as datas de producao de cada fio, datas iniciais e
finais das regulagens de cada equipamento e as datas iniciais e finais da utilizacdo de cada fardo

de pluma na entrada da linha de producéao.

Este relacionamento foi feito por meio de instrucdes Structured Query Language (SQL). Esta

linguagem relaciona tabelas por meio de pesquisa de busca de dados fazendo a unido dos campos.

YA Y A .Y\ Y 4

Fibra Laminador 1 Laminador 2 Torce Filatrio Fio

Figura 23 - Relacionamento inverso por data dos dados coletados. Fonte: Propria autora.

Apds relacionar cronologicamente os dados coletado obteve-se 77 registros para o processo do fio

cardado e 135 para o processo do fio penteado.

4.3. Analise dos Dados

Como as redes neurais necessitam de situacdes diferentes no processo de aprendizado, essa

analise se baseou em apurar estas variacoes.

Nesta etapa, foram determinados os valores do coeficiente de variacao (CV) e do desvio padrao,
0s valores minimos e maximos, que auxiliaram na determinacéo das variaveis mais influentes na
previsdo das propriedades do fio e determinacao das caracteristicas da fibra, para selecionar os

dados de testes e futura validacao dos dados no prototipo.
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A metodologia utilizada nesta determinacao foi a mesma para ambas as linhas de producao. A
seguir serdo apresentados as determinacdes da linha de producédo do fio cardado e da linha de

producao do fio penteado.

4.3.1. Caracteristicas das Fibras

Com base nos dados obtidos no HVI, equipamento citado na seccao 2.1.1.2 , o setor de qualidade

da fabrica, forneceu os valores das caracteristicas das fibras de algodao que foram utilizadas na

producao do fio de algodao.

Quadro 10 - Faixa de valores das caracteristicas das fibras de algodao no processo cardado.

Variavel Calculada Média | Desvio Padrao (\:/Z(:;zlzgtfcij/;e Minimo | Maximo
Comprimento (COMP)(mm) 29,1 0,31 1,07 28,80 | 29,40
Uniformidade (UNIF)(%) 81,6 0,49 0,60 81,10 | 82,10
Micronaire (MIC) (g/pol?) 4,0 0,13 3,25 3,90 4,10
Resisténcia (RESIST) (gf/tex) 30,7 0,88 2,87 29,80 | 31,60
Alongamento da fibra (ALONG_FIB)(%) 6,6 0,06 0,91 6,50 6,70
Numero de particulas de impurezas superficiais (Tr cnt) (%) | 12,3 4,66 37,89 7,60 17,00
Percentual de area ocupada pelas impurezas (Tr area) (%) 0,2 0,06 30,00 0,20 0,30
Gau de folhas (Lf Grade) (%) 2,5 0,47 18,80 2,00 3,00
Maturidade (MR) (%) 0,9 0,01 1,11 0,90 0,90
Indice de Fibras curtas (SFI) (%) 91 0,44 4,84 8,60 9,50
Umidade (Moist) (%) 7,1 0,60 8,45 6,50 7,70

No Quadro 10, pode se observar que a caracteristicas do numero de particulas de impurezas
obteve o maior desvio padrao, pois quanto maior for o coeficiente de variacao(CV) mais longe os

dados estdo da média.

O Quadro 11, apresenta-se os valores apurados das caracteristicas das fibras de algoddo no

processo penteado.
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Quadro 11 - Faixa de valores das caracteristicas das fibras de algodao no processo penteado.

Variavel Calculada Média | Desvio Padréo 52?:;2;?&3? Minimo | Méximo
Comprimento (COMP)(mm) 29,07 0,29 0,01 25,90 | 32,30
Uniformidade (UNIF)(%) 81,47 0,45 0,01 72,92 | 90,11
Micronaire (MIC) (mg/pol?) 3,98 0,13 0,03 3,46 451
Resisténcia (RESIST) (gf/tex) 30,65 0,95 0,03 26,73 | 34,76
Alongamento da fibra (ALONG_FIB)(%) 6,60 0,06 0,01 5,89 7,32
Numero de particulas de impurezas superficiais (Tr cnt) (%) | 11,11 2,36 0,21 7,88 14,82
Percentual de area ocuada pelas impurezas (Tr area) (%) 0,22 0,05 0,22 0,15 0,29
Gau de folhas (Lf Grade) (%) 2,36 0,42 0,18 1,75 3,06
Maturidade (MR) (%) 0,87 0,01 0,01 0,78 0,96
Indice de Fibras curtas (SFl) (%) 9,20 0,41 0,04 7,91 10,57
Umidade (Moist) (%) 7,02 0,60 0,08 5,78 8,37

Podemos perceber que a resisténcia e o numero de particulas sao as caracteristicas com maior

variacao comparando os processos cardado e penteado.

4.3.2. Ajustes das Maquinas

Para os dados das maquinas, foram utilizados os ajustes efectuados no Laminador1, Laminador

2, Torce e Continuo de anel.

Quadro 12 - Faixa de valores das variaveis de ajuste nos Laminadores do processo cardado.

Variavel Calculada Média | Desvio Padréo Coefluf}nte Minimo | Maximo
de Variagao (CV)

- Velocidade Metros por minuto (MPM) | 381,40 17,34 4,55 364,10 | 398,80
o
he)
& | Escartamento trazeiro (ESC_TRZ) 52,40 0,91 1,74 51,50 | 53,30
1=
3 Escartamento dianteiro (ESC_DIA) 42,00 0,00 0,00 42,00 | 42,00
o Velocidade Metros por minuto (MPM) | 716,20 47,60 6,65 668,60 | 763,80
o
he)
& | Escartamento trazeiro (ESC_TRZ) 7,30 0,45 6,16 6,80 7,70
£
3 Escartamento dianteiro (ESC_DIA) 4,30 0,45 10,47 3,80 4,70

No Quadro 12, apresentam-se as variaveis de ajuste nos laminadores do processo cardado,
conforme mostrado, a caracteristica de maior desvio padrao foi a velocidade metros por minuto
(MPM) e o Escartamento dianteiro (ESC_DIA) do Laminador 1 como ocorreu um desvio padrao de
0, o coeficiente de variacao também nao variou. Desta forma o Escartamento dianteiro (ESC_DIA)
do Laminador 1 manteve os mesmo valores em todos os cases, ou seja, constante durante todas

as safras coletadas.
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Quadro 13 - Faixa de valores das variaveis de ajuste nos Laminadores do processo penteado.

Coeficiente
Variavel Calculada Média Desvio Padrdo | de Variacao | Minimo | Maximo
(V)
- Velocidade Metros por minuto (MPM) | 349,00 0,00 0,00 314,10 | 383,90
o
o
& | Escartamento trazeiro (ESC_TRZ) 53,00 0,00 0,00 47,70 | 58,30
£
3 Escartamento dianteiro (ESC_DIA) 42,00 0,00 0,00 37,80 | 46,20
N Velocidade Metros por minuto (MPM) | 500,00 0,00 0,00 450,00 | 550,00
o
o
2 | Escartamento trazeiro (ESC_TRZ) 4,50 0,00 0,00 4,05 4,95
£
3 Escartamento dianteiro (ESC_DIA) 2,00 0,00 0,00 1,80 2,20

As variaveis de ajuste nos laminadores do processo penteado, podem ser observadas no Quadro
13, como os ajustes foram os mesmos, nao existe o desvio padrao os valores foram constantes

para este processo.

Quadro 14 - Faixa de valores das variaveis de ajuste da Torce no processo cardado.

Variavel Calculada Média | Desvio Padrao | Coeficiente de Variagdo (CV) | Minimo | Maximo
Escartamento frontal (EFRONTAL) 37,50 0,00 0,00 37,50 37,50
Escartamento intermediario (EINTERM) | 49,50 0,00 0,00 49,50 49,50
Escartamento trazeiro (ETRAZEIRO) 52,50 0,00 0,00 52,50 52,50
Torgéo por minuto (T/P) 1,10 0,02 1,82 1,10 1,10
Rotacédo por minuto do fuso (RPMFS) 1139,50 22,84 2,00 1116,70 | 1162,40

No Quadro 14 apresentam-se os valores de ajustes do torce no processo cardado. A caracteristica
de maior desvio foi 0 Rotacao por minuto do fuso (RPMFS), enquanto que os Escartamentos frontal
(EFRONTAL), Escartamento intermediario (EINTERM) e Escartamento trazeiro (ETRAZEIRO) nao

existiu variacao.

Quadro 15 - Faixa de valores das variaveis de ajuste da Torce no processo penteado.

Coeficiente
Variavel Calculada Média | Desvio Padrdo | de Variagdo | Minimo | Méximo
(CV)

Escartamento frontal (EFRONTAL) 37,50 0,00 0,00 33,75 41,25
Escartamento intermediario (EINTERM) | 49,50 0,00 0,00 44,55 54,45
Escartamento trazeiro (ETRAZEIRO) 52,50 0,00 0,00 47,25 57,75
Torcédo por minuto (T/P) 1,18 0,01 0,01 1,05 1,30
Rotacdo por minuto do fuso (RPMFS) 1196,35 9,33 0,01 1068,31 | 1326,25
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Da analise do Quadro 15,verifica-se que a caracteristica que apresenta um maior desvio foi o

Rotacao por minuto do fuso(RPMFS).

No Quadro 16 e no Quadro 17, apresentam-se os ajustes do continuo de anel cardado e penteado,
as Unicas caracteristicas com uma pequena variacdo foram a Rotacdo do fuso (RPM_FS) e o

Percentual de estiragem (EST%).

Quadro 16 - Faixa de valores das variaveis de ajuste do continuo de anel no processo cardado

Variavel Calculada Média Desvio Padrao | Coeficiente de Variacdo (CV) | Minimo Maximo
Rotacéo do fuso (RPM_FS) 16545,50 97,06 0,59 16448,40 | 16642,50
Percentual de estiragem (EST%) | 105,70 0,45 0,43 105,30 106,20
Percentual de torgao (TORC%) 100,00 0,00 0,00 100,00 100,00

Quadro 17 - Faixa de valores das variaveis de ajuste do continuo de anel no processo penteado.

Variavel Calculada Média Desvio Padréo | Coeficiente de Variacdo (CV) | Minimo Maximo
Rotacéo do fuso (RPM_FS) 17133,33 122,17 0,01 15310,05 | 18981,05
Percentual de estiragem (EST%) | 107,79 0,58 0,01 96,49 119,20
Percentual de torgao (TORC%) 100,00 0,00 0,00 90,00 110,00

4.3.3. Propriedades do Fio

Conforme ja citado na seccao 4.3.1, a quantidade e os dados das propriedades do fio foram

fornecedos pelo setor de qualidade da Industria de fiacao e representam-se no Quadro 18 e Quadro

19.
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Quadro 18 - Faixa de valores das variaveis do fio cardado.

Variavel Calculada Média | Desvio Padrao Coeficient;ecij;)e Variagao Minimo | Maximo
Massa linear (NE) 28,40 1,96 6,90 26,50 | 30,40
indice Uster (UM%) 13,23 0,66 4,99 12,56 | 13,89
Coeficiente de variacdo de massa (CYM%) | 16,80 0,85 5,06 16,00 | 17,70
Pontos finos (PFINO) 28,40 12,95 45,60 15,40 | 41,30
Pontos grossos (PGROS) 296,50 95,51 32,21 201,00 | 392,00
Neps (NEPS) 270,40 56,65 20,95 213,70 | 327,00
Pilosidade (PLHI) 6,70 0,63 9,40 6,10 7,40
Variagao de pilosidade (PLSH) 1,60 0,09 5,63 1,50 1,70
Tenacidade (TENAC) 14,50 0,55 3,79 14,00 | 15,10
Alongamento (ALONG) 5,60 0,33 5,27 5,60 5,94

Quadro 19 - Faixa de valores das variaveis do fio penteado.

Coeficiente
Variavel Calculada Média | Desvio Padréo | de Variacao | Minimo | Maximo
()

Massa linear (NE) 28,93 3,69 12,75 25,24 | 32,62
indice Uster (UM%) 10,46 0,62 5,93 9,84 | 11,08
Coeficiente de variacdo de massa (CVM%) | 13,24 0,80 6,04 12,44 | 14,04
Pontos finos (PFINO) 2,37 3,04 128,27 0,67 | 541
Pontos grossos (PGROS) 34,48 29,76 86,31 4,72 64,24
NEPS 63,77 36,63 57,44 27,14 | 100,40
Pilosidade (PLHI) 6,05 0,67 11,07 5,38 6,72
Variagao de pilosidade (PLSH) 1,35 0,10 7,41 1,25 1,45
Tenacidade (TENAC) 15,75 0,66 4,19 15,09 | 16,41
Alongamento (ALONG) 5,62 0,35 6,23 5,27 5,97

Verifica-se pela analise do Quadro 18 e no Quadro 19, que todas as caracteristicas do fio sofreram
variacoes, sendo os valores dos Pontos grossos(PGROS), Pontos finos (PFINO) e Neps (NEPS) os

que apresentaram uma maior variacao.

Apds a analise dos dados coletados passou-se para a definicao das redes neurais artificiais.
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4.4, Definicao dos Modelos de Qualidade

Define-se como modelo de qualidade, o arquivo gerado no aplicativo SV estruturado em uma

linguagem computacional para ser implementado a um software.

Nesta seccado iremos abordar a metodologia utilizada pra a definicdo dos modelos de qualidade

utilizando a técnica das redes neurais artificiais (RNAs).

4.4.1. Definicao das Estruturas de RNAs

Para a definicdo das estruturas das redes, foi utilizado o Software Statistica Neural Network (SNN)
que possui como uma de suas técnicas a RNA com o recurso para a determinacéo de estruturas

de redes o IPS (/nteligent Problem Solver).

Ajustes das
Maquinas

Determinacao

f'\‘r f" ‘\/ da Fibra

Caracteristicas das Modelos de Redes Qualidade do Fio
Fibras Neurais Artificiais
Previsao /&‘ j M
do Fio

Figura 24 - Etapas do processo para determinar as caracteristicas da fibra e do processo para
previsao do fio.

Apds a adequacao dos dados apresentados na seccdo 4.2, os mesmos foram inseridos e
formatados de acordo com o seu tipo em uma tabela chamada “ Spreadsheet”, onde, cada linha

sa0 os registros dos dados chamados de “cases” e as colunas as propriedades.
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Estando os dados formatados na “Spreadsheet”, foram entao definido os valores de entrada e
saida da rede, de acordo com o objetivo desta, previsdo das propriedades do fio ou determinacao

das carcteristicas da fibra.

Em ambos os processos, cardado e penteado, na etapa de previsdo das propriedades do fio, foi
relacionado as caracteristicas das fibras aos ajustes das maquinas e na etapa de determinacéo
da fibra foi relacionada as propriedades do fio aos ajustes das maquinas. A Figura 24, apresenta

a representacao desses relacionamentos.

i Intelligent Problem Solver: cases.sta

Dependent; UM
Independent: TIPO-TORC:

Quick lHetain] T_l,lpesl Enmple:-:ityl Time Selies] MLP ] Feedback]
oK.

Optirnization time Specify how long the Cancel
i 3 anzhysiz should taks.
* Metworks tested: |200 @ *ou can give either the E Oglions. ~

™ Hours/minutes: |Ij |5 time allowsd, or the

(=] | number of networks to
Hetworks retained: |5 @

be created. RSIEN Sampling
[ Form an ensemble from retained netwarks

CASES

[v Select a subset of independent variables

Figura 25 - Formulario para configuracao da rede no aplicativo Software SNN.

Apds a definicdo dos provaveis valores de entrada e da saida, foi selecionado o recurso /nteligent
Problem Solver (IPS) apresentado na Figura 25, onde se pode definir o niumero de redes a serem
testadas e a quantidade de redes a reter, ou seja armazenar as redes com os melhores resultados.
Ainda é possivel, escolher se a rede mantém fixo todos os dados de entrada ou seleciona um
conjunto de entrada baseado na analise de sensibilidade aos dados de saida, o IPS ¢ um maédulo
de facil uso e de grande poder de analise que guia o usuario em um processo que vai desde a

construcao de diferentes redes até a escolha daquela que demonstra ter o melhor desempenho.
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Nas abas existente (7ype, Complexity e MLP), pode-se selecionar os tipos de estruturas de redes,
complexidades quanto ao numero de neurdnios escondidos e a preferéncia pela selecdo da rede,

por melhor selecao dos dados ou ao melhor indice de treinamento.

Para a configuracao do IPS, se fez da segunte forma:
v' foram testadas, na maioria das redes criadas, 200 a 500 redes;
retidas as 5 melhores baseando no menor erro nos teste;
selecionado como estrutura da rede do tipo MLP (Mu/ti Layer Perceptron);

Complexidade 80 ou 100 neurbnios nas camadas escondidas;

AN

Indicado a selecao automatica das variaveis de entrada mais influentes ou a manutencao
de todos os dados de entrada baseando-se no menor erro nos testes.

4.4.2. Treinamento das RNAs

Antes do treinamento das redes neurais, foi selecionado (excluido do treinamento) um conjunto
de dados para serem utilizados na etapa de testes considerando a faixa de valores minimos e

maximos citados na seccdo 2.2.1.5.

Na Figura 26, apresentamos o formulario do software SNN, onde é possivel excluir-se “cases”

seta 1) ou executar o processo utilizando “cases”especificos ( seta 2 ).

O treinamento, consiste em diminuir o erro, melhorando assim a correlacdo entre as entradas e
as saidas. As RNAs, foram treinadas utilizando basicamente duas técnicas de treinamento, Back-

propagation e o Levenberg-Marquardt
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Analysis/Graph Case Selection Conditions

% Use cument Spreadshest selection conditions

" Use selection conditions for this Analysis/Graph only

» 1Bl
[¥ Erable Selection Conditions Clear Al
Include cases
Cancel |
= Al

" Specific, selected by E

‘ B S,aveAs‘..I

[9:3032:42,48:49,59,85.71,75

Exclude caszes (irom the et of cazes defined in the Tnclude cases’ section]

By expression:

of case number: |
| !

By case number:  Enter case numbers andior ranges. Example: 1, 3, 512

By expression Use the same operators, functions, and syntax as in the spreadshest formulas:
Use varisble namas or v1, w2, v0 is the case number (v0<4 means cases 1-3)
1 Examples: () v150 OR age>18 (b) gendersMALE' AND V4 {vB+v8)

Figura 26 - Formulario para indicar a selecao das cases da rede no aplicativo Software SNN.

Na Figura 27, apresentamos o formulario onde foi selecionado o tipo de treinamento e os nimeros

de interacdes (epochs) de cada rede.

i Train Multilayer Perceptron: CasesCardado.sta

Quick ] Start ] End ] Deca_l,l] Interactive] BF'['I]]
oK

¥ Fhaze one ¥ Phaze two Cancel
|Back propagation j |Levenherg-Marquardt j E Opfion=z ~
Epochs: 100 E Epochs: 500 @
Learning rate; |.01 EI o,

=] Custom

RSSIGH :
thsis  oampling

Figura 27 — Formulario Train Multilayer Perceptron.
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Apds a definicdo da RNA e seu treinamento, o software SN disponibilizou, dentre os dados
estatisticos, uma tabela onde é possivel analisar o ranking de correlacdo entre as variaveis de
entrada e de saida da rede, onde se pode verificar as varidveis mais importantes, ou seja, as
variaveis de maior influéncia no resultado de saida e uma tabela para analise de correlacado. Os

resultados obtidos sao apresentados no capitulo 5.

4.4.3. Testes da RNAs

Apds o treinamento da rede, passou-se entdo para a fase de testes, utilizando as cases que foram
previamente selecionadas de acordo com o formulario apresentado na Figura 26. Sendo que o

numero de cases variou de uma rede para outra.

Foi definido um indice chamado Treinamento perfeito (Tp) que representa o erro percentual entre

0s valores observados e previstos conforme a equacao a seguir:

__ Vprevisto—Vobservado

Tp 100 (8)

Vprevisto

Onde Vprevisto representa o valor previsto, Vobservado, o valor observado.

Esse mesmo procedimento foi efectuado para ambos 0s processos cardado e penteado sendo que

as etapas de testes foram implantadas em todas as redes definidas.

4.4.4. Confiabilidade das RNAs

Para avaliar a confiabilidade das redes, foram utilizados técnicas estatisticas para a analise do

intervalo de confianca do erro de cada RNA.

Utilizou-se o teste t-student é um teste que compara a média de variaveis independentes, uma vez
encontrado o valor de t deve-se consultar uma tabela de valores criticos da estatistica t de acordo

com o numero de amostras utilizadas no teste para isto foram seguindo os seguintes passos:
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Passol. Calculo do erro percentual (Tp), que é a diferenca entre os resultados dos valores

observados e previstos;
Passo 2. Calcular da média dos erros;
Passo 3. Calcular o desvio padrao do erro (9);

Passo 4. Determinar o t-student.

O teste t-student perfeito de cada rede foi determinada pela equacdo 9 , utilizando um nivel de

confianca de 95%.

h = tn—l,l—a/z\/% 9)

Onde temos que / representa o semi-intervalo de confianca a /<, Sé o desvio padrao das amostras

de teste, /7€ o nimero de amostragens para o teste e tw,1-q/2¢€ 0 valor tabelado de &student para

n-1 graus de liberdade e /-« o nivel de confianca.

Assim, tem-se que o intervalo de confianca para o treinamento perfeito é dado pela formula:

Tp = [Tp-h, Tp+h] (10)

Onde Tp é o valor médio do erro percentual de cada rede.

Esse intervalo representa os valores minimos e maximos de erro na variavel de saida de cada rede,
com um grau de confianca de 95%, ou seja, tem-se 95% de certeza que o valor calculado pela

rede possui um erro nesse intervalo de valores.
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5. Analise e Discussao de Resultados

As primeiras redes neurais a serem definidas foram as relativas ao processo de fiacao cardado.
Procuramos considerar todos os 25 dados em sua entrada e de acordo com a reacao de cada
rede, passamos a basear os dados de entrada analisando o “rank” de sensibilidade. Desta forma

algumas redes tiveram os dados de entrada variados de uma rede para outro.

Ao utilizar todos os dados coletados, percebeu-se que tanto na definicao da estrutura como no
treinamento, o SNN, levou um maior tempo no processamento e os resultados ndo foram
satisfatorios, de forma que quando apresentados ao aplicativo, a selecao dos dados de maior

influéncia no “rank’ de sensibilidade, o processo foi mais rapido, com bons resultados e validos.

Desta forma, utilizaram-se as redes que tiveram uma melhor selecdo dos dados com um menor
erro nos testes durante a definicdo da estrutura. A partir da analise efectuada, pode-se qualificar,
algumas das caracteristicas, ou seja, quais sdo mais influenciadas do que outras tanto na previsao
das propriedades do fio como também na determinacdo das caracteristicas da fibra. Essa

qualificacdo fez-se por meio da analise de sensibilidade com relacdo aos componentes de entrada.

Foram criadas 27 RNAs, 11 redes para o processo penteado e 16 do processo cardado.

66



Nesta seccao sao apresentadas as estatisticas descritivas das redes neurais, os modelos de
regressao, testes e dados gerais utilizados nos modelos para a previsao das propriedades do fio e

determinacao das caracteristicas da fibra do processo cardado e penteado.

No Quadro 20, apresentam-se os 16 modelos de rede da linha de producao cardada, dentre elas,

8 modelos do processo para a determinacdo das caracteristicas da fibra e 8 do processo de

5.1.

previsao das propriedades do fio.

Quadro 20 - Estrutura das RNAs da linha de

Estruturas das RNAs

roducao cardada.

S
RNAs g Modelo Treinamento
i
51 818
Maturidade(MR) (%) 24 60 1 | MLP 24:24-60-1:1 LM500,BP600
% Resisténcia (RESIST) (gf/tex) 24 39 1 | MLP 24:24-39-1:1 LM500,BP100
(é) Z’ Indice de fibras curtas (SFl) 17 13 1 | MLP17:17-13-1:1 BP1000,LM156
'é % Uniformidade (UNIF)(%) 23 58 1 | MLP 23:23-58-1:1 BP100,LM500
E g) Umidade (Moist) (%) 12 6 1 | MLP12:12-6-1:1 BP100,LM1500
E z) Micronaire (MIC) (ug/pol2) 24 50 1 | MLP 24:24-50-1:1 BP100,LM500
% Comprimento (COMP)(mm) 24 34 1 | MLP 24:24-34-1:1 BP100,LM500
Alongamento da fibra (ALONG_FIB)(%) 24 32 1 | MLP 24:24-32-1:1 BP100,LM500
Alongamento (ALONG) 25 61 1 | MLP 25:25-61-1:1 BP100,LM2500
(éj Coeficiente de variacao de massa(CVM%) 25 30 1 | MLP 25:25-30-1:1 LM500,BP100
g Massa linear (NE) 8 7 1 | MLP8:&7-1:1 BP1000,LM500
% 2 indice Uster (UM%) 25 | 26 1 | MLP 25:25-26-1:1 LM500,8P100
g 8 Pilosidade (PLHI) 25 | 28 1 | MLP 25:25-28-1:1 BP100,LM500
,% Variagéo de pilosidade (PLSH) 25 | 54 1 | MLP 25:25-564-1:1 LM500,8P100
% Tenacidade (TENAC) 25 | 131 1 | MLP 25:25-131-1:1 BP100,LM500
Pontos grossos (PGROS) 14 | 51 1 | MLP 14:14-51-1:1 BP100,LM24

O modelo MLP 24:24-60-1:1 do MR, representa uma rede MultiLayer Perceptron, com 24
neurdneos de entrada, 60 neurdneos camada escondida e 1 neurdneo de saida. O treinamento

foi feito em duas etapas utilizando os métodos, conforme descricao de cada método na seccao

2.2.1.5, Levenberg-Marquardt (LM),

interacoes.
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No Quadro 21, apresentam-se os modelos das redes dos processos de previsdo das propriedades

do fio e determinacao das caracteristicas das fibra para o processo penteado.

Quadro 21 - Estrutura das RNAs da linha de producao penteada.

©
o
RNAs g Modelo Treinamento
a
© ©
HRIE
Sl S| &
Alongamento da fibra (ALONG_FIB)(%) 10| 9 1 | MLP10:10-9-1:1 | BP100,LM1000
% Uniformidade (UNIF)(%) 10 [ 53| 1 | MLP 10:10-53-1:1 | BP100,LM426
LT
§ = Indice de fibras curstas (SFI) 12| 8 1 [ MLP12:12-8-1:1 | BP1000,LM500
;f % Resisténcia (RESIST) (gf/tex) 12 | 31 1 [ MLP12:12-31-1:1 | BP100,LM392
sQ
%g Maturidade(MR) (%) 19 | 51 1 | MLP 10:10-51-1:1 | BP1000,LM378
(¥
E Q Micronaire (MIC) (ug/pol2) 10 |55 |1 MLP 10:10-55-1:1 | BP100,LM388
(=)
% Comprimento (COMP)(mm) 10 |41 |1 MLP 10:10-41-1:1 | BP100,LM1000
Umidade (Moist) (%) 3 49 |1 MLP 3:3-49-1:1 BP1000,LM42500
8 indice Uster (UM%)
g: Coeficiente de variagdo de massa (CVM%)
E Pilosidade (PLHI)
g o Variacéo de pilosidade (PLSH) 5 (80| 7 | MLP5:580-7:7 BP1000,CG500
T Tenacidade (TENAC)
2 & | Alongamento (ALONG)
S Massa linear (NE)
’é NEPS 11 [ 43| 1 | MLP11:11-43-1:1 | BP100,LM242
[T
& Pontos grossos (PGROS) 9 | 48| 1 | MLP9:948-1:1 BP100,LM344

Observa-se no Quadro 21, que existe uma rede com 7 saidas o0 modelo MLP 5:5-80-7:7 que
obteve um bom resultado. Representa uma rede MultiLayer Perceptron, com 5 neurbneos de
entrada, 80 neurbneos camada escondida e 7 neurdneo de saida, que representam as saidas do
indice Uster (UM%), Coeficiente de variacdo de massa (CVM%), Pilosidade (PLHI), Variacdo de
pilosidade (PLSH), Tenacidade (TENAC), Alongamento (ALONG) e a Massa linear (NE). O
treinamento foi feito em duas etapas utiizando os métodos Levenberg-Marquardt (LM), com 1000

interacoes e Conjuguate Gradiente (CG) com 500 interacoes.
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5.1.1. Codificacao do Algoritmo

O software SNN, disponibiliza a codificacao em duas linguagens de programacéao diferentes, C++
e Visual Basic Aplication (VBA). Para cada rede foi determinado um algoritmo em linguagem VBA

que foi transcrito para a linguagem linguagem de programacao PHP.

A linguagem PHP, um acrénimo recursivo para PHP: Hypertext Preprocessor, ¢ uma linguagem
de script open source de uso geral. Esta linguagem € a mais utilizada no desenvolvimento de

aplicativos de acesso por meio de paginas de internet.

Estes algoritmos possuem uma classe com funcao definida, que a partir de dados estruturados do
tipo arranjo e lacos de repeticao, geraram cada um dos modelos. Para exemplificar tem-se um

resumo do modelo de qualidade comprimento (comp) do processo cardado:

<?php

Class compCardado{

private Scomp07Thresholds=array(59);
private Scomp07Weights=array(885);

public function __construct(){
Sthis->comp07SetThresholds();

Sthis->comp07SetWeights();
}

Private function comp07SetThresholds(){

}

Private function comp07SetWeights(){

}
Public function comp07Run( Sinputs){

}

>

Onde se tem a classe(class) principal chamada compCardado, cujo nome é composto pelo
juncao do nome da caracteristica COMP e do processo CARDADO. Cada classe possue

modulos distintos

69



Temos as private que define as variaveis utilizadas nas funcoes assim como sua estrutura,

tipo arranjo, e o construtor que ativa as funcoes.

A composicao do nome das variaveis se fez pelo nome da caracteristica em estudo, nimero

da rede e 0 nome da funcao.
Basicamente temos 3 funcoes:

1. Thresholds(): que tem por caracteristicas de evitar a propagacao de valores nulos

na camada de entrada dos neurbnios chamada peso Bias;
2. Weights():funcao dos pesos da conexdes;
3. Run(): Recebe os valores de entrada e processa a saida, como resultado final.
Das trés funcdes, apenas a Run() recebe parametros como entrada e retorna valores de resultado.
O Apéndice VI apresenta a codificacao completa deste modelo exemplificado.

Foram construido 27 modelos e cada modelo obedeceu a esta estrutura algoritma acima descrita.

5.2. Analise de Sensibilidade

As taxas de analise de sensibilidade variam de acordo com a deterioracdo no desempenho de
modelagem que ocorre se essa variavel nao estiver mais disponivel para o modelo. Ao fazer isso,

o sistema atribui um Unico valor de classificacdo a cada variavel (SNN, 2001).

Essas taxas sao calculadas de acordo com os dados utilizados nesta pesquisa, nao servindo de

regra geral.

Nas redes de maior complexidade foi estabelecido na configuracao da rede no aplicativo Software
SN, conforme Figura 25 do tépico 4.4.1, que o aplicativo selecione um subconjunto de variaveis
independentes, de forma que as variaveis menos influentes fossem excluidas na fase para a

definicao da rede.
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A classificacao faz-se por meio dos valores dos pesos calculados na rede em cada variavel de

acordo com a sua influéncia, trata-se de uma representacdo de “rank” de sensibilidade.

Para melhor visualizacao foram destacadas 3 caracteristicas mais influentes de cada rede.

Percebe-se que, alguns dados nao apareceram na classificacao no “rank” por nao fazerem parte

dos dados de entrada, conforme demonstrado na seccao 5.1 onde tem-se as estruturas das redes.

Utilizando por exemplo 0 modelo MLP 12:12-6-1:1 da rede de Umidade da fibra, como ela tem
apenas 12 entradas, foram classificadas no Quadro 26, apenas as variaveis referente a essas

entradas.

Na sequéncia, sera apresentado o “rank” de sensibilidade com todas as varidveis dos processos
cardado e penteado de cada rede nos processos para a determinacéo das caracteristicas da fibra

e na previsao das propriedades do fio.

5.2.1. Previsao do Fio Cardado

Conforme descrito no tépico 4.1, foram utilizadas os dados de producao do fio de algodao cardado

com massa linear 26 e 30 Ne.

Para a previsao do fio cardado, foram criadas 8 RNAs, onde no Quadro 22 e no Quadro 23,
apresenta-se o “ranking" de analise para a sensibilidade de cada uma das redes antes e apds o
treinamento respectivamente . A escala utilizada foi de 1 até 25, sendo 0 1 a mais importante e a

25 a menor.

Comparando os dados existentes no topico 5.1, no Quadro 20 onde sdo apresentadas as estruturas
das redes neurais artificiais verifica-se que ocorreu uma variacdo nos dados de entrada. Embora
fosse utilizada para a determinacao das redes um total de 25 entradas,alguns modelos variaram

de 8 a 25 entradas.
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Quadro 22 - Analise de sensibilidade de previsao das propriedades do fio no processo cardado antes

do treinamento.
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indice Uster
e 12114 ]11]16]22] 2 |[23]15]13|25|24| 9 |10]21| 7| 4|8 17]|20]19]| 6|3 |5]1]18
Tenacidade
TENAQ) 719111832 |13|12]20|22|10] 8 |25|16] 24|23 18l19|15| 5 216|417
V(i,rL'g@:)"dep"os'dade 5|43 |21|6 10|20 8 18|9|19]24|23|13[17| 1 |25|11|18]|15]22| 2|7 |16]12
P(ﬂ,ﬁ‘f;’de 5 113[18|3 |7 ]12|25/|16] 2 |14|19]4|17]|20]10|6 |11]24|23]|21]15| 1|98 |2
“{',j;a"”ear 4 |12 13 2 14| 7 (11|38 9|10]s 163
Coeficiente de variacao
de massa 4|7 |8 249 11]20|10]25]13|14| 3|5 |16]6|23|1|18]19|17]21]12|22] 2 |15
(CVM%)
Alongamento
ALONG) 419 l2al12]13| 7 |15|25|11l1al22| 5|2 2016101 |17]18]19|23|8 |6 |3 |21

Seguidamente apresenta-se a qualificacdo individual das redes para a previsdo do fio cardado.

De acordo com o Quadro 23, dentre as trés variaveis mais influentes na previsdo da massa linear
do fio no processo cardado foram relacionadas aos ajustes do laminador, devido sua funcao
principal de proporcionar a regularidade da massa linear, e continuo de anel, onde que para
produzir um fio mais fino se deve aumentar a velocidade. Desta forma, quanto maior o valor da

massa linear, mais fino é o fio produzido.

Para a previsao da tenacidade do fio cardado, as variaveis mais importantes sao as regulagens do

laminador, do continuo de anel e do comprimento da fibra.

Toda vez que se altera o escartamento a qualidade do fio é influenciada diretamente. Quando a
massa € regular ( comprimento das fibras ), tem-se um fio mais resistente e quando se tem uma
massa irregular perde resisténcia e regularidade de massa do fio. Uma boa regularidade aumenta

a tenacidade e quando baixa perde resistencia.
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Quadro 23 - Analise de sensibilidade de previsao das propriedades do fio no processo cardado apés o
treinamento.

Uniformidade(UNIF) (%)

Micronaire(MIC) (mg/pol?)

Resisténcia(RESIST) (gf/tex)

IAlongamento da fibra(ALONG_FIB)(%)

Numero de particulas de impurezas superficiais(Tr cnt) (%)

Percentual de area ocuada pelas impurezas (Tr area) (%)

Gau de folhas(Lf Grade) (%)

Maturidade (MR) (%)

Indice de Fibras curtas(SFl) (%)

Umidade (Moist) (%)

Escartamento trazeiro(ESC_TRZ)

Escartamento dianteiro (ESC_DIA)
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Alongamento
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12
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As caracteristicas de uniformidade das fibras, comprimento e indice de fibras curtas sdo as
variaveis mais influentes para a previsao do alongamento do fio cardado, pois quando maior o
indice de fibras curtas, menor a qualidade do fio, de forma que quando se tem menor indice de
fibras curtas, maior comprimento e maior uniformidade e consequentemente melhor qualidade do

fio.

0 alongamento do fio, conforme citado no tépico 2.1.5.1, é normalmente utilizadas como indices
de qualidade, isto devido ao fato de a suas grandezas serem influenciadas por uma combinacao

de fatores dentre eles, as propriedades das fibras.

Ja as caracteristicas da fibra de comprimento, a velocidade do laminador e a estiragem pencentual

do continuo de anel, foram as mais importante para a previsao da tenacidade.

Quando menor a espessura do fio maior o UM%, no entando quanto comparado o fio de mesma

espessura, o fio que apresentar menor uster & de melhor qualidade.
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O grau de folhas, a uniformidade e o percentual de area ocupada pelas impurezas, foram as
caracteristicas das fibras mais importante para a previsao do coeficiente de variacdo de massa,
que de acordo com as descricdes no topico 2.1.5.3, onde segundo Neto(2009), o coeficiente de
variacao de massa, trata-se da variacdo de massa por unidade de comprimento e é causada

principalmente por variacées na matéria-prima.

A pilosidade é originada por pontas das fibras de diferentes comprimentos e formas, surgem na

superficie do fio, ndo podendo, por razdes do processo, permanecer no seu interior.

De acordo com o Quadro 23, as regulagens no laminador, torce e grau de folhas foram as variaveis

mais influentes na previsao da pilosidade.

Toda vez que se altera a regulagem do laminador e torce, a qualidade do fio é diretamente
influenciada. Se tratando de pilosidade (massa & irregular de diferentes comprimentos das fibras),

perde resisténcia e regularidade de massa do fio.

Uma boa regulagem no laminador, tem-se uma menor pilosidade.

5.2.2. Previsao do Fio Penteado

Conforme descrito no tépico 4.1, foram utilizados dados de qualidade do fio penteado com massa

linear 26, 30 e 40. Ne.

Para a previsao do fio penteado, foi criada apenas uma rede neural, estando descritos no Quadro
24 e Quadro 25, o “rank" de andlise para a sensibilidade da rede antes e apos o treinamento

respectivamente

Quadro 24 - Analise de sensibilidade de previsao das propriedades do fio no processo penteado antes
do treinamento.

Resisténcia Alongamento da fibra | Percentual de area ocuada pelas | Rotacdo por minuto | Rotacdodo fuso

(RESIST) (gf/tex) (ALONG_FIB)(%) impurezas(Tr area) (%) do fuso (RPMFS) (RPM_FS)
indice Uster (UM%)
Coeficiente de variacdo de
massa (CVM%)
Pilosidade (PLHI)
Variacao de pilosidade 5 4 3 2 1

(PLSH)

Tenacidade (TENAC)
Alongamento (ALONG)
Massa linear (NE)
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Conforme apresentado no topico 5.1, no Quadro 21, foi definida uma rede MLP com 5 entradas

e 7/ saidas.

Quadro 25 - Analise de sensibilidade de previsao das propriedades do fio no processo penteado apés
treinamento.

Resisténcia Alongamento da fibra | Percentual de area ocuada elas | Rotagdo por minuto | Rotagdodo fuso
(RESIST) (gf/tex) (ALONG_FIB)(%) impurezas(Tr area) (%) do fuso (RPMFS) (RPM_FS)

indice Uster (UM%)
Coeficiente de variacdo de
massa (CVM%)

Pilosidade (PLHI)
Variacao de pilosidade 2 4 3 5 1
(PLSH)

Tenacidade (TENAC)
Alongamento (ALONG)
Massa linear (NE)

No Quadro 25, apresentam-se as variaveis mais influentes para a previsao da qualidade do fio
penteado, sendo eles a regulagem de rotacdo por minuto do fuso no continuo de anel e os valores

das caracteristicas de resisténcia da fibra e percentual de area ocupada pelas impurezas.

O que difere do processo penteado para o processo do cardado é basicamente a operacao de
penteacao, que tem por finalidade diminuar a variacao das fibras tornando-as regulares, com isto,

as fibras séo mais unidas, com uma maior tenacidade o que contribui para a resistencia do fio.

As operacdes de torce e caracteristicas da fibra como resisténcia e percentual de area ocupada
pelas impurezas, estao fortemente relacionas @ massa linear, pois a regulagem da espessura do
fio se faz por essas operacoes e no caso do fio penteado, a resisténcia esta fortemente relacionada,
pois se tratando de um fio produzido com fibra com maior regularidade de comprimento de fibra
devido a penteacdo, ou seja, com menos impurezas e fibras mais uniformes, a torna mais

resistente.

5.2.3.Determinacao da Fibra para o Processo Cardado

Conforme descrito no topico 4.1, sdo utilizadas as mesmas fibras na producao do fio cardado as

que foram utilizadas na producao do fio penteado.

De acordo com a estrutura da rede apresentada no tépico 4.4.1, tem-se uma variacdo da

quantidade de variaveis como dados de entrada. Desta forma, obteve RNAs de 12 a 24 entradas.
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No Quadro 26 e Quadro 27, apresentam-se as analises de sensibilidade antes e apos o

treinamento, respectivamente.

Percebe-se que antes do treinamento os dados de ajustes no processo eram os dados mais

sensiveis do que os dados das propriedades do fio das redes para a determinacao da fibra.

Apds o treinamento de cada uma das redes para a determinacdo das caracteristicas da fibra, o
“rank’ de sensibilidade sofreu alteracao, de forma que os dados das propriededas do fio passaram

a serem os mais influentes do que os ajustes no processo de producao

Quadro 26 - Analise de sensibilidade para a determinacao das caracteristicas da fibra no processo
cardado antes do treinamento.
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Uniformidade (UNIF)(%) 2 17|87 10192021131 |5|4|18|9|6|11|12|16]22]23]15]|14] 3
Indice de fibras curtas (SFI) | 8 | 11|17 | 12|24 |23|19|18|16| 7 | 2 | 1|5 |20| 6 |14| 3 |13| 9 |15|10]|22]|21] 4
(F;S'tzt;m'a RESST | 161 6 | 18|24 2|9 |20]|19]21] 8|12 1|5 |17]al2s|7|11]22|15/14|10]13]3
Maturidade(MR) (%) 1142031 |2af19|22|23|13|17| 2|5 |21|6|9]|7]|16]|10]15]12]18] 4| 8
Umidade (Moist) (%) 0] 2 3|5 418 |12]9 71116 131
Micronaire (MIC) (mg/pol2) | 9 |24 | 18| 10| 14| 23| 19|20 17| 5|8 |156]| 1 |21 7 |4 |2 |12|22|16|11|6 |13] 3
Comprimento (COMP)mm) | 10 | 3 |17 |11 |12 | 8 | 19| 20|18 22| 1| 4| 5 |16|23|14|13|21|15|24| 7|2 |9 |6
Alongamento  da  fibra
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De acordo com o rankapresentado no Quadro 27, percebe-se que o indice uster(UM%), se tratando
de um referencial de qualidade uniformidade do fio, foi considerado influente para a determinacao
das caracteristicas da fibra em uniformidade, indice de fibras curtas, resisténcia e comprimento,
pois conforme j& mencionado, o indice uster, quanto menor a espessura do fio maior o UM%, no
entando quanto comparado o fio de mesma espessura, o fio que apresentar menor uster ¢ de

melhor qualidade.
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Quando menor o coeficiente de variacdo de massa (CVM%), mais resistente é o fio. Este parametro
¢ importante para a determinacéo da uniformidade da fibra, pois quanto menor o CVM% , maior
devera ser a uniformidade da fibra, assim como a resisténcia e o alongamento, o que torna as

fibras mais coesas.

Quadro 27 - Analise de sensibilidade determinacao da fibra no processo cardado apds o treinamento.
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De acordo com as descricdes no tdpico 2.1.5.3, onde segundo Neto(2009), o coeficiente de
variacdo de massa, é causada principalmente por variacdes na matéria-prima. Percebe-se esta
relacdo no Quadro 27, pois quanto menor a variacdo de massa do fio desejado, maior é a
qualidade do fio, para isto deve-se obter fibras com maior uniformidade, menor indice de fibras

curtas, fibras mais resistentes e mais alongadas o que coopera para fios com maior alongamento.

Relativamente aos valores de regulagens do laminador, neps e variacdo de pilosidade, de acordo
com o Quadro 27, foram as variaveis mais importantes para a determinacdo da caracteristica de
maturidade da fibra, fibras maduras. No topico 2.1.5.6, tinha ja sido mencionado o comprimento
de fibra e a sua relacdo com os neps, devendo também ser referido que a maturidade percentual
¢ uma importante propriedade fisica da fibra, ja que existe relacdo direta entre a maturidade e o

potencial gerador de “neps”.
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5.2.4.Determinacao das caracteristicas da Fibra para o Processo

Penteado

No Quadro 28 e no Quadro 29, tem-se a distribuicao do “rank” de sensibilidade dos ajustes de

maquinas e propriedades do fio das redes para a determinacao das caracteristicas das fibras.

As propriedades do fio desejado, apresentaram os valores de maior sensibilidade, que se

mantiveram antes e apos o treinamento.

Através da analie dos dados obtidos para a sensibilidade apresentado no Quadro 29, o Coeficiente
de variacdo de massa (CVM%) e o indice Uster (UM%) foram as propriedades de fio mais
importantes para a determinacéo das caracteristicas da fibra seguido dos ajustes de Rotacdo do

fuso (RPM_FS) e Percentual de estiragem (EST%) .

Quadro 28 - Analise de sensibilidade determinacao das caracteristicas da fibra no processo
penteado antes do treinamento.

€
=
—_ =
(%) (@)
= -
o = a
Bl || |8 =
| =~ | W ® 4
| = & S — o
Slgl ol & 2 3 2 &
SIS E|l2 | 8|2|5 |2
2|l 3|5 ||| 2| =229 =
S| E |2 3| & T|8|E|=|¢e
E1E| 8| 0| 2| 0| 2| 8 S|z E| = 2
El |23 S| 2l 2|la|l=| 23| els
5| 8|l s| | 2|2 28| 2|5 o| B 3| 5| 2
2l o Bl 2|3 | 5|=| 2| E|8|g| 8| €| =
Cle|&|e|2|s|&|&|2|z|8|e|=2|=2
Alongamento da fibra (ALONG_FIB)(%) | 3 4 6 | 9|10 112 |7
Comprimento (COMP)(mm) 4 |7 |10} 3 9 5 1 2 6 8
Micronaire (MIC) (mg/pol2) 2 3 4 10| 5 1 918 6 7
Maturidade(MR) (%) 6 | 10 511 2 13|47 18]9
Resisténcia (RESIST) (gf/tex) 3 6 |12 2 | 8 |11 7 9110 4| 5 1
Indice de fibras curtas (SFI) 8 |11 6 19| 7 3112|110 2 1 51 4
Uniformidade (UNIF)(%) 3|6 4 719110 8| 2 1 5
Umidade (Moist) (%) 1 3 2

A producao do fio penteado, requer a utilizacao de fitas mais regulares a fim de que as fibras

figuem mais unidas, proporcionando fio com menos imperfeicoes e toque macio.
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Para as operacdes do continuo de anel de alta velocidade requer que as fibras sejam mais
resistentes para que ndo ocorra a ruptura o que afetam negativamente em sua resisténcia e o seu

alongamento.

Assim como na determinacao das fibras para o processo do fio cardado, para o processo penteado
também se destacaram as qualidades do fio quanto ao indice uster(UM%) e o coeficiente de
variacdo de massa (CVM%), mais influentes para a determinacdo de alongamento da fibra,

comprimento, micronaire, resisténcia indice de fibras curtas e uniformidade.

Quadro 29 - Analise de sensibilidade determinacao das caracteristicas da fibra no processo
penteado apds treinamento.
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—_ =
(,_éfj Q
©
& = é =
=} 4 n
| 8l g|<T 3 — T
Sl s| 5§ R 8 © &
Sl 2| @ .| g|a|E 8lo| =z
£l 2le| 5|2 5|2| =13|2|2|a
g é 2 3 % = & %) E 2 | < | =
£ = > | 3| T 3 5 2 = = a| e o o
sl 8|l el=sl &l 88|82 5|8l 3|58
Slol8l 23|58l > 28]l E8|E|l=S
clE|l&|&|2|lSs|e|lel2|a|s|e|22
Alongamento da fibra (ALONG_FIB)(%) | 2 1 3 7 51 8 9 (10| 4
Comprimento (COMP)(mm) 9 110] 1 7123 416 815
Micronaire (MIC) (mg/pol2) 8 | 10 9 1 2 416|375
Maturidade(MR) (%) 1009 4 16 512 |1|3|7]38
Resisténcia (RESIST) (gf/tex) 11 3|82 |1|12]|6 51410719
Indice de fibras curtas (SF) 11|12 35 ]1 2110|117 |6|8]9]|4
Uniformidade (UNIF)(%) 10] 9 5 2 |17 |4 31|68
Umidade (Moist) (%) 1 3 2
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5.3. Analise das Correlacoes das RNAs Durante o

Treinamento

A medida da correlacao, denominada coeficiente de correlacdo varia no intervalo de -1 a 1. Sendo
que -1 indica correlacdo negativa perfeita, O auséncia de correlacdo e 1 correlacao positiva perfeita.
O coeficiente quanto mais proximo de 1 ou -1 indica que a variavel exerce mais influéncia na

determinacao da saida da rede.

De acordo com o Quadro 30, os resultados dos valores de correlacao(r) apos o treinamento das
RNAs para a previsao das propriedades do fio, alcancaram bons resultados. Dentre os melhores
resultados, a MR ( maturidade) e SFI ( indice de fibras curtas ) obtiveram uma correlacéo igual a
1, o que representa um acerto de 100% dos pontos de treinamento pelas respectivas redes

construidas.

Quadro 30 - Correlacao das propredades do fio cardado antes e apés o treinamento.
DETERMINACAQO DAS CARACTERISTICA DA FIBRA

§
) S o o
[} © 3 B IS 1S = @
3 g £ — s|le | ¢ -
Se |s5| 83 |EE| 82 |: §| EE|Ecd
Sz |208 8¢g=|22| 2% || 2= | 258
s |éew| 256 | 55| 5§ 252 88| 28s=
COEF O | ANTES | 06310 | 07045 | 0,6555 |[04238| 0,4109 | 0,5094 | 05613 | 05269
~ i)
CORRELACAO() | &= | apos | 1,0000 | 09927 | 1,000 |0,9750| 09894 | 0.8484 | 0,9806 | 09611
PREVISAO DAS PROPRIEDADE DO FIO
_ e g| o
© = 5
g Ss g | & 288 2,5 3
< O & O — © L5 [©]
o <T o O T T = © o o 8 % = o T
s = £ 29 2 I 2o | BE 3| £9 S &E
Qe sz |za| Sz | 888 22| 25
COEF o | ANTES 0,6516 04851 |06350| 07935 | 06935 | 0,4951 | 0,6361
~ [rw)
CORRELACAO() | &= | apos 09121 0,8884 |0,8448| 0,8056 | 08649 | 09142 | 0,8806

Os valores de correlacao(r) apresentados no Quadro 31 apds o treinamento das RNAs para a
determinacdo das caracteristicas da fibra, também alcancaram bons resultados com varias redes

com a correlacdo préxima de 1.
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Quadro 31 - Correlagcao das caracteristicas na linha de producao do fio penteado antes e apés o

treinamento.
DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS DA FIBRA
T =] . g s | .-
L o - i< ~ 8 £ E

= e o} = = < (3] S E —

e J| Z= | 85 |2=_| B_| §2 | £2 2 &

S = = o v s 90 % = X S s S5

P2 | o5 | 88 |338| ZZ| 59 | BE | i3

25=| 55 | 25 |few| S5 S = ) 5=

COEF o | ANTES | 04342 | 05177 | 05592 | 07463 | 06676 | 05726 | 09295 0,2432

~ i)
CORRELACAO() | &= | apos | 09966 | 09999 | 09940 | 09998 | 00996 | 09998 | 0,9828 0,8583
PREVISAO DAS PROPRIEDADES DO FIO
—_— [%2])
) = o
B 28| , |8, | s £ 5 g 2
z s5cS| 8 | g8_| 85| g5 | = Sp| &
© s S 3y S= | SST| 5= S = s 29 =
£ 84| 85 | 28| 23 g9 o | £E5 8
25 | 8S8Eg| g | Sz SE 2= £z | g=| 2
COEF o | ANTES | 09584 | 09525 | 0,6525 | 05945 | 07042 | 07226 | 09851 |0,9825| 0,9427
~ i)
CORRELACAO( | &= | apos | 09723 | 09730 | 08463 | 08222 | 08735 | 08877 09973 | 0,9994 | 0,9963

Na Figura 28 e 29, tem-se a representacao visual de performance da rede neural na determinacao

da caracteristica da fibra de Maturidade (MR) no processo cardado, onde os coeficientes de

correlacdo foram determinados entre os valores observados (selecionados) e os valores previstos

(previstos pela rede).
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Figura 28 - Performance da RNA antes do
treinamento para determinar a MR no processo

cardado.
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Figura 29 - Performance da RNA apés o
treinamento para determinar a MR no processo
cardado.

Na Figura 30 e na Figura 31, tem-se a representacao visual de performance da rede neural na

determinacao da caracteristica da fibra de Maturidade(MR) no processo penteado.
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Figura 30 - Performance da RNA antes do Figura 31 - Performance da RNA apés o

treinamento para determinar a MR no processo treinamento para determinar a MR no processo
penteado. penteado.

Foram representadas todos os desempenhos das redes neurais artificiais sendo que os demais
resultados para determinacédo das caracteristicas da fibra do processo cardado encontram-se no
Apéndice |, as figuras das propriedades do fio cardado no Apéndice Il, as figuras para determinacéo
das caracteristicas da fibra do processo penteado no Apéndice Ill e as figuras das propriedades

do fio penteado no Apéndice IV .

5.4. Analise de Confiabilidade das Redes

Apds os teste das redes, passamos para a etapa de analise de confiabilidade da rede, onde foi
utilizada a metodologia de apuracao do grau de confianca dos resultados obtidos nos testes de

cada uma das redes, conforme a seccdo 4.4.4.

Nesta etapa, foram utilizados como variaveis a quantidade de amostras para conhecermos o valor
tabela do tstudent e aplicado a Equacdo 10 do semi-intervalo de confianca para determinar o
intervalo de confianca de cada rede. O nimero de amostra utilizadas nesta etapa de analise de

confiabilidade ndo foram constantes para todas as redes.
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Quadro 32 — Analise de Confiabilidade das Redes da Linha de Producao Cardado.

Numero Valor Intervalo de
RNAs Modelo de meédio Confianca do erro (%)
amostras | do erro(%) Min Max
é Maturidade(MR) (%) MLP 24:24-60-1:1 10 0,79 0,33 1,24
% Resisténcia (RESIST) (gf/tex) MLP 24:24-39-1:1 10 2,47 1,04 3,90
E Indice de fibras curtas (SFI) MLP 17:17-13-1:1 10 3,09 1,30 4,88
% = | Uniformidade (UNIF)(%) MLP 23:23-58-1:1 10 0,64 0,27 1,01
% = Umidade (Moist) (%) MLP 12:12-6-1:1 7 2,20 0,58 3,81
é% Micronaire (MIC) (pg/pol2) MLP 24:24-50-1:1 10 1,61 0,68 2,54
% Comprimento (COMP)(mm) MLP 24:24-34-1:1 10 0,42 0,18 0,67
E Alongamento da fibra (ALONG_FIB)(%) MLP 24:24-32-1:1 10 1,15 0,48 1,81
Alongamento (ALONG) MLP 25:25-61-1:1 8 4,56 1,56 7,55
g Coeficiente de variacdo de massa (CVM%) MLP 25:25-30-1:1 10 4,67 3,64 5,71
é Massa linear (NE) MLP 8:8-7-1:1 10 2,25 0,95 3,55
% = indice Uster (UM%) MLP 25:25-26-1:1 10 2,46 1,03 3,89
% 8 Pilosidade (PLHI) MLP 25:25-28-1:1 10 4,62 1,94 7,30
’% Variagéo de pilosidade (PLSH) MLP 25:25-54-1:1 9 2,16 0,82 3,50
g Tenacidade (TENAC) MLP 25:25-131-1:1 10 2,12 0,89 3,35
Pontos grossos (PGROS) MLP 14:14-51-1:1 6 9,46 1,64 17,27

No Quadro 33, apresentamos os dados utilizados para a validacdo das redes de previsdo da
propriedade do fio e as redes para a determinacdo da caracteristica da fibra da linha de producéo

penteado.

Ao total, 27 redes foram analisadas. Destas redes, trés ndo passaram na estapa de confiabilidade,
pontos grossos para a linha de producao cardada, neps e pontos grossos para a linha de producéo
penteada, devido o fato de que essas redes tiveram elevados erros médios (acima de 15%) na

previsao das propriedades
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Quadro 33 - Anilise de Confiabilidade das Redes da Linha de Producao Penteado.

Numero | Valor Intervalo de

RNAs Modelo de médio | Confianca do Erro (%)
Amostras | do erro Min Max
2 Alongamento da fibra (ALONG_FIB)(%) | MLP 10:10-9-1:1 17 0,01 0,42 1,04
z Uniformidade (UNIF)(%) MLP 10:10-53-1:1 17 0,00 0,20 0,50
5 Indice de fibras curtas (SF) MLP 12:12-8-1:1 17 0,03 1,52 3,76
§ % Resisténcia (RESIST) (gf/tex) MLP 12:12-31-1:1 17 0,02 0,89 2,21
§ % Maturidade(MR) (%) MLP 10:10-51-1:1 17 0,01 0,42 1,04
’g Micronaire (MIC) (ug/pol2) MLP 10:10-55-1:1 17 0,03 1,91 4,70
E Comprimento (COMP)(mm) MLP 10:10-41-1:1 17 0,01 0,37 0,91
S Umidade (Moist) (%) MLP 3:3-49-1:1 10 0,03 1,20 4,51
indice Uster (UM%) 12 0,01 0,65 2,06
. fg\;}&;i}()ente de variacao de massa 12 0,02 0,76 2,39
2 Massa linear (NE) 12 [ 000 | 020 0,62
§ o Pilosidade (PLHI) MLP 5:5-80-7:7 12 0,01 0,53 1,68
g g Variagao de pilosidade (PLSH) 12 0,01 0,44 1,38
,;( Tenacidade (TENAC) 12 0,02 0,72 2,28
é Alongamento (ALONG) 12 0,01 0,66 2,07

Neps (NEPS) MLP 11:11-43-1:1 6 0,77 13,70 140,79

Pontos Grossos (PGROS) MLP 9:9-48-1:1 7 2,03 54,01 352,79

5.5. Modelo de qualidade

0 software SNN® ¢é um programa integrado para gerenciar Analise Estatistica e Bases de Dados,
caracterizando uma ampla selecdo do processo analitico, do basico ao avancado, para as mais
diversas areas - Ciéncias Biomédicas, Biologicas, Engenharias, Ciéncias Sociais, Agrarias -

permitindo a realizacdo de Data Mining (Mineracao de Dados).

Apds a averiguacdo de confiabilidade das redes, foi entdo gerado o algoritmo do modelo de
qualidade de cada uma das redes e através do formulario do Software Statistic, conforme a Figura

32.
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Figura 32 - Formulario do SNN.

O aplicativo possibilita gerar codigo em duas diferentes linguagens de programacao a linguagem

C++ e Visual Basic (VB).

O cddigo das redes utilizam dados estruturados do tipo arranjo (arrays) relacionados diretamente

com o numero de camadas escondidas de cada rede assim como seus pesos.

Dentre os 27 modelos gerados iremos exemplificar o modelo para determinar a caracteristica de

comprimento no processo cardado no codigo a seguir disponivel no Apéndice da pagina 119.

Uma linguagem de programacao serve de “ponte” entre os seres humanos e maquina. Através da
linguagem de programacao o programador informa quais os dados e que tipo de dados serao
necessarios para a execucao de rotinas, instrucbes e procedimentos compreensiveis ao

computador para dar suporte ao usuario na solucao de problemas.
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6. Protétipo ANNINCS

Para o desenvolvimento do prototipo ANNINCS - Artificial Neutral Networks In Control Spining, o
codigo gerado foi implementado na linguagem PHP, um acrénimo recursivo para PHP: Hypertext
Preprocessor, € uma linguagem de script open source de uso geral. Esta linguagem é a mais
utilizada no desenvolvimento de aplicativos de acesso por meio de paginas de internet. O protétipo
passa a ter um acesso publico e por estar na rede de internet, pode ser acessado por qualquer

equipamento que tenha acesso ao aplicativo de navegacao com a rede de internet.

O protétipo esta hospedado no endereco que foi disponibilizado pelo Departamento de Engenharia

de Producao da Universidade Estadual de Maringa, no site http://www.dep.uem.br/annincs.

Todos os algoritmos dos modelos de cada uma das redes encontram-se inseridas no sistema em
uma linguagem computacional adequada e sdo acessadas de acordo como cada rotina é

estabelecida pelo usuario.

Em cada tela os dados sao validados dentro dos limites apurados na seccédo 4.3. e como ajuda,
cada tela possue um botao de “Sugestao para teste”. Ao clicar o botao, aparecera em cada campo

de edicao, os valores correspondentes de cada variavel como uma Sugest&o.

6.1. Definicao das Telas de Interface com o Usuario

Para definir as telas do prototipo foram esquematizados todas as opcdes de processos e passos
para as possiveis solucdes por meio de um fluxograma apresentado na Figura 33.

Primeiramente, define-se a linha de producéo, tipo do processamento e os valores dos ajustes nas
maquinas. A partir destas informacdes os valores sdo entdo validados de acordo com os valores
minimos e maximos de cada variavel. Se os valores forem validos, o usuario podera dar sequencia

a0 processo, caso contrario uma mensagem indicara os valores invalidos.

Se a linha de producéao for definida “Cardado” e se o tipo de processamento for “Previsao do Fio”,
na tela especifica, o usuario informara as caracteristicas da fibra e os valores sao validados e se
estiverem dentro do intervalo de validacao, como resultado final, aparecera os valores de previsao

do fio ou se algum valor estiver fora do intervalo, uma mensagem indicara os valores invalidos.
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Figura 33 - Fluxograma dos processos do ANNICS.
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Quando o tipo de processamento for “Determinacdo da Fibra”, na tela especifica, o usuario
informara as propriedades do fio e os valores sdo validados e se estiver dentro do intervalo de

validacdo, como resultado final, aparecera os valores das caracteristicas da fibra.

Da mesmo forma ocorre na linha de producédo “Penteado”, deste modo, foi necessario a criacdo
de cinco telas para o protétipo, a tela inicial, 2 telas para a linha de producdo cardada e 2 para a
producéo penteada. Portanto a execucdo ocorrera em duas etapas distintas. Na sequencia, a

descricao dos modulos de cada etapa de execucao.

6.2. Definicao dos Médulos

O ANNICS possui médulos de design das telas e outros especificos como os modulo dos algoritmos
das redes ( 24 mddulos ), os modulos para as validacdes dos valores e os modulos para o controle

das telas.

6.2.1. Meédulos para validacao dos Dados de Entrada

O protétipo possui ao todo 6 médulos que sdo acessados quando o usuario aciona os botdes de

“Préximo” e “Processar”.

Na primeira etapa de execucao, o botao “Proximo” aciona 0 modulo de validacao dos valores das
regulagens das maquinas de acordo com a “Linha de Producéo” selecionada, sendo um modulo
das regulagens da linha cardada e outro da penteada.

Na segunda etapa de execucao, a validacao ocorre por meio do botdo “Processar” e de acordo
com o “Linha de Producao” e o “Tipo do Processamento” aciona o modulo de validacdo dos

dados.
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6.3. Opcoes de Processamento e Regulagens de Maquinas

Na tela principal ou tela de iniciacao do protétipo denominada “Opcdes de Processamento e

Regulagens de Maquinas”, possui campos para selecao e campos para digitar valores.

Dentre os seletores principais para a execucao de qualquer processamento existe a selecao da

linha de producéo e do tipo de processamento.

Linha de Producio

® Cardado Penteado

Figura 34 - Seletores das Linhas de Producao.

Na Figura 34, tem-se os seletores das opcdes da linha de producéo ( cardado ou penteado ). Cada
opcao possui o seu modulo especifico tanto para acessar aos valores de validacdo como para

acessar a segunda etapa.

Tipo de Processamento

# Previsdo das Propriedades do Fio

Determinacdo das Caracteristicas da Fibra

Figura 35 - Seletores de selecao do Tipo de Processamento.

A Linha de Producdo Cardada assim como a Penteada, possui dois mddulos distintos. Um dos
modulos é para a Previsao das Propriedades do Fio e o outro para a Determinacao das
Caracteristicas da Fibra. Estes modulos sdo acessados de acordo com os seletores do tipo de

processamento conforme a Figura 35.
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Para conclusao das informacoes de entrada desta primeira etapa do processo, temos 0s campos
destinados aos valores das regulagens das maquinas, sendo elas, a torce, continuo de anel,

Laminadorl e Laminador 2.

Torce Continuo do Anel
Escartamento Trazeiro: Eetiragem(™):
Escartamento Intermedidrio:
RPM do Fuso:
Escartamento Frontal: Torgéo por pol.:
Rotacdo do fuso:
Tensdo por pol.(T/P): Figura 37 - Editor do Continuo de anel.
Figura 36 - Editor da Torce.
Velocidade{MPM): Velocidade{MPM):
Escartamento Trazeiro: Escartamento Trazeiro:
Escartamento Dianteiro: Escartamento Dianteiro:

Figura 38 - Editores dos Laminadores.

Nas Figuras Figura 36, 37 e na 38, tem-se o0 modelo dos campos de entrada desses valores.

Na tela inicial existem dois botdes, que acessa a proxima tela, e um outro que sugere valores de
teste para as regulagens de acordo com a linha de producdo e o tipo de processamento

selecionados pelo usuario.

Mensagem

Figura 39 - Campo para mesagem de resultado de validacao.
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Apds a selecao das opcoes e informado os dados dos ajustes nas maquinas, os valores sdo
validados de acordo com os valores minimos e maximos de cada variavel. Para a validacao, o
sistema acessa internamente um modulo, onde verifica esses valores, caso tenha alguma
divergéncia, uma mensagem de erro sera apresentada no campo destinado para mensagens de
validacdo, caso algum valor esteja fora do intervalo, aparecerdo em destaque, ao contrario um

novo formulario aparecera para concluir a execucao.

6.4. Previsao das Propriedades do Fio ou Determinacdo das

Caracteristicas da Fibra
Para a segunda etapa, o prototipo dois caminhos para o processamento um para a linha de producéo

cardada e outro para alinha de producao penteada, uma tela para a “Previsao das Propriedades do

Fio” e outra para “Determinacado das Caracteristicas da Fibra”.
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Micrnnairel{.ug."p:;lzjl:

Comprimento{mm):

Uniformidade!%:):

Resisténcia a ropturalof/tex):
Alongamento{%:):

TRCnt-Mimero de particulas de impurezas(%:):

TRArea-Percentual de area ocupada pelas
impurazas{:):

LFarade-Grau de folhas{%):
MR-Maturidade{ % ):

Indice de fibras curtas(%):

Umidade(%:):

Figura 40 - Editores das caracteristicas das fibras.

Caso o usuario tenha selecionado na primeira etapa o processamento para a “Previsdao das
Caracteristicas do Fio” o mesmo podera digitar as caracteristicas da fibra nos campos presentados

na Figura 40 ou clicar no botdo “Sugestdo de teste” .

Para finalizar o processo, devera clicar no botdo "Processar” para validar o dados e obter as previsoes

das propriedades do fio.
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ME-Massa Linzar:

UM-indice Uster;

CVM-Coeficiente de Variacdo de
Massa:

Pontos Finos:
Pontos Grosos:
Meps:
Pilosidade:
Plhush:

Tenacidade:

Alongamento:

Figura 41 - Editores para as caracteristicas do fio.

No processamento para a “Determinacao das Caracteristicas da Fibra” o usuario podera digitar as

propriedades do fio nos campos apresentados na Figura 41, ou clicar no botdo “Sugestao de teste”.

Para finalizar o processo, devera clicar no botdo "Processar” para validar o dados e obter as

caracteristicas da fibra.

Nesta etapa em qualquer situacao, tanto para o processamento da linha cardada como para a

linha penteada, é possivel reiniciar a execucao do prototipo clicando no botdo “Reiniciar”.
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6.5. Exemplo de Aplicacao

Como exemplo de aplicacao do protétipo ANNINCS, apresentaremos a seguir uma sequéncia de

passos para o processamento “Previsao das Propriedades do Fio Cardado”.

OPCOES DE PROCESSAMENTO E REGULAGENS DE MAQUINAS

Limha de Producio
@ Cardado el Velocidade{MPM): 400
Tipo de Processamento Escartamento Trazeiro: 50
" Escartamento Dianteiro: 45
# Previs3o das Propriedades do Fio
. i

Determinacdo das Caracteristicas da Fibra

Velocidade{MPM): 700
T

= Escartamento Trazeiro: 7

Escartamento Trazeiro: 50
Escartamento Diantziro: 4

Escartamento Intermediario: 50

Continuo do Anel

Escartamento Frental: 40
Estiragem{%:): 100

Rotacdo do fuse: 1200
. RPM do Fuso: 15000

Tensdo por pol.[T/P): 1
Torcdo por pol.: 100

Mensagem

Ajuda Sugestdo para Teste Praximo-=

Passo 1 - O usuario devera selecionar a linha de producao cardada;
Passo 2 - Para o tipo de processamento, selecionar previsao do fio;

Passo 3 - Digitar os ajustes do Torce, dos Laminadores, continuo de anel e clicar no

botao “Proximo->" ;

Passo 4 — Caso todos os valores dos ajustes estejam dentro do intervalo a tela da segunda

etapa do processamento sera exibida:
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PREVISAO DAS PROPRIEDADS DO FIO CARDADOD

Micronaire(.ug."pslz): 3.3 NE-Massa Linear:
Comprimento{mm): 30 UM-Indice Uster:
Uniformidade(%:): 80 CVM-Cosficiente de Variagio de Massa:
Resisténcia a roptura(gftex): 30 Pilosidade:
Alongameanto(3c): 6 Plhush:
TRCnt-Nimero de particulas de impurezas(®t): 10 Tenacidade:
TRArea-Percentual de a'rea_ocupada pelas 0.2 )
impurazas(%:): Alongamento:
LFgrade-Grau de folhas(%:): 2
MR-Maturidade(%): 0.8
indice de fibras curtas(%): 8
B

Umidade(%:):

Mensagem

<—-Anterior Ajuda

Sugestdo para Teste Processar

Figura 42 - Segunda etapa do processo para previsao do fio cardado.

Passo 5 - Digitar os valores correspondentes as caracteristicas das fibra ou clicar no botéo

de “Sugestao para Teste” . Se algum valor seja invalido, uma mensagem aparecera no

campo “Mensagem” e as células de valores invalidos ficara em destaque.

Passo 6 - Como resultado, serdo apresentados os valores de cada uma das caracteristicas

previstas das propriedades do fio conforme a Figura 43.
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PREVISAOQ DAS PROPRIEDADS DO FIO CARDADO

Propriedades do Fio
Micronaire(ug/ polZ): 3.3 NE-Massa Linear I 28
Comprimento{mm: 30 UM-Indice Uster I 11.62
Uniformidade(26): 80 CWM-Cosficienta de Variag3o de Massa I 16.84
Resisténcia a roptura(oftex): 30 Fil osidade.l 6.52
Alongamento(%:): i Plhush I 1.60
TRCnt-Nimero de particulas de impurezas(%:): 10 Tenacidade I 14.89
TRArea-Percentual de éreaiﬁfsllfridz?asl:(‘g‘g? 0.2 Nongament I 540

[¥]

LFgrade-Grau de folhas(%%):

MR-Maturidade(%: ) 0.
indice de fibras curtas(%t): 8
8

Umidade(%:):

Mensagem

Reinidar Sugestdo para Teste Processar

Figura 43 - Segunda Etapa do processamento para previsdo das propriedades do fio cardado com os
resultados exemplificados.
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7. Conclusao e Perspectivas Futuras

7.1. Conclusoes

Esta pesquisa teve como principal objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta computacional
para auxiliar o fiandeiro no processo de producado. Através desta ferramente é possivel obter a
previsao das propriedades do fio, por meio de dados informados pelo usuario dos ajustes de
maquinas e caracteristicas da fibra, assim como a determinacédo das caracteristicas da fibra de
algodao, a partir dos dados de ajustes de maquinas e das propriedades do fio desejado sendo
destinado a todas as industrias de fios de algoddo em suas aplicacbes praticas e demais

pesquisadores.

Foi utilizada a metodologia de pesquisa quantitativa pois, trata-se de uma pesquisa que traduz em
numeros informacdes coletadas diretamente numa fiacdo, com o intuito de classifica-las e analisa-

las estatisticamente.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram estudadas as técnicas adequadas e mais utilizadas

para o aprimoramento dos objetivos propostos.

Técnicas de previsdo das propriedades do fio, determinacédo da fibra, previsdo de defeitos na
malha, classificacdo, reconhecimento de padrdes, clusterizacdo, entre outros foram alguns
exemplos onde foi aplicado uma das técnica praticada nesta pesquisa a técnica computacional

das Redes Neurais Artificiais (RNAs).

A técnica de Redes Neurais Artificiais (RNAs) é utilizada para a resolucao de diversos tipos de
problemas caracteristicos da Inteligéncia Computacional (IC) com a utilizacdo de dados/variaveis
relacionadas entre si, cada uma com sua maior ou menor influéncia na solucao de um
determininado problema. Este relacionamento foi aplicado, utilisando a técnica de analise de
regressao dos processos, onde foi relacionada os dados na fases de entrada, processo e saida na
producao do fio de algodao resultando em cada uma das “cases’ para serem utilizadas no

Software SNV durante a definicao das RNAs.
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No inicio da pesquisa pensou-se que seria necessario definir apenas 4 redes neurais, sendo elas, 2
redes cardada - uma de previsao do fio e outra para a determinacao da fibra e 2 para o processo
penteado - uma de previsao do fio e outra para a determinacao da fibra. Verificamos no entanto que
a grande dificuldade de obtencdo dos padroes de qualidade por meio de redes neurais artificiais
reside na definicdo de sua estrutura, seu treinamento e selecao dos dados de entrada, uma vez que
0s mesmos devem conter informacoes suficientes para que o sistema neural consiga detectar a

correlacao entre os dados de entrada e os dados de saida.

Na fase para a definicao das redes, procuramos utilizar as 25 variaveis de entrada, verificando-se
no entanto a obtencao de algumas redes foram mais complexas e outras sem solucdo. Para obviar
esta questao foi estabelecido na configuracao da rede no aplicativo Software SIVN, conforme Figura
25, que o aplicativo selecionasse um subconjunto de variaveis independentes, de forma que as

variaveis menos influentes sejam ignoradas.

Esta configuracdo teve um diferencial na fase de treinamento, pois ao utilizar todos as variaveis
coletados, percebeu-se que tanto na definicdo da estrutura como no treinamento, o Software Neural

Network (SNN), levou um maior tempo na definicdo da rede e no treinamento.

Acredita-se comumente, que quanto maior for o nimero de varidveis de uma série de dados,
melhor sera sua representacao e, portanto, melhor sera o desempenho do sistema classificador.
Entretanto, o excesso de variaveis torna a representacdo de um problema mais difusa, dependendo
da qualidade dos dados dificulta o aprendizado e piora o desempenho dos sistemas
reconhecedores de padrdes. Além disso, implica em aumento da carga computacional necessaria,

bem como pode incluir variaveis redundantes.

A técnica das redes neurais artificiais, foi de suma importancia, pois a maquina consegue avaliar
a correlacao mais rapidamente do que o ser humano e que nao basta treinamento e teste das
redes, elas devem ser confiaveis, de modo que, conforme ja descritos por alguns pesquisadores,
uma rede neural somente pode prever uma caracteristica caso ja tenha o registros (cases) na sua

estrutura no momento da criacao da rede.

A propriedade mais importante das redes neurais é a habilidade de aprender a partir de seu

ambiente e com isso melhorar seu desempenho, isso é feito através de um processo de
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aprendizagem, que é um processo interativo de ajustes aplicado a seus pesos sinapticos, o
algoritmo de treinamento. O aprendizado ocorre quando a rede neural atinge uma solucdo

generalizada para uma classe de problemas.

Por meio da apuracao do desvio padrao durante a fase de analise dos dados podemos perceber
que baseado nos dados utilizados nesta pesquisa, alguns dados nao eram tao relevantes quanto
a outros, pois durante a fase de aprendizado ndo seria ajustado peso algum devido o fato do desvio

padrao ser igual a zero.

Mesmo que as fibras utilizadas no processo de producao do fio de algodao em estudo sejam as
mesmas, por meio da analise de sensibilidades antes e apds o treinamento conclui-se que os
resultados apresentados nos testes e validacdo demonstram que os modelos de padrao de
qualidade obtidos podem ser utilizados para prever a qualidade de um fio de algoddo com erros
percentuais inferiores a 10%. Entretanto, os modelos padrdes de qualidade apresentados estédo
limitados ao uso pelos valores das varidveis apresentados no item 4.1, valores minimos e

maximos, e as propriedades dos fios obtidos por processamento.

De acordo com a analise de sensibilidade, pode-se observar que para a previsao do fio no processo
cardado, dentre as trés varidveis mais influentes além da varidvel principal que envolve a
caracteristica da fibra relacionada com a qualidade do fio e de um modo geral aos ajustes do

laminador, torce e continuo de anel foram o destaque neste processo.

Ja para a previsdo do fio penteado, pode-se dizer que o diferencial com relacdo ao processo
cardado foram as caracteristicas de resisténcia da fibra e percentual de area ocupada pelas

impurezas.

Para a determinacdo das caracteristicas da fibra para o processo cardado os dados das

propriedades do fio passaram a ser os mais influentes do que os ajustes no processo de producao.

Através da analise dos dados obtidos para a sensibilidade apresentado no Quadro 29, o Coeficiente
de variacdo de massa (CVM%) e o indice Uster (UM%) foram as propriedades de fio mais
importantes para a determinacao das caracteristicas da fibra seguido dos ajustes de Rotacao do

fuso (RPM_FS) e Percentual de estiragem (EST%) .
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Assim como na determinacao das fibras para o processo do fio cardado, para o processo penteado
também se destacaram as qualidades do fio quanto ao indice uster(UM%) e o coeficiente de
variacdo de massa (CVM%), mais influentes para a determinacdo de alongamento da fibra,

comprimento, micronaire, resisténcia, indice de fibras curtas e uniformidade.

Com base nos objetivos propostos em desenvolver um software para a gestao da producao de fios
de algodao, conclui-se que cooperacao entre fiacdo e pesquisadores sao fundamentais, pois esta
pesquisa baseou-se nos dados de producado, ou seja, matéria-prima, ajustes nos processos e

qualidade do produto final foram indispensaveis para a conclusdo desta pesquisa.

Finalmente, o grande beneficio do desenvolvimento deste trabalho foi a inclusdo da palavra
“simulacdo em rede” no cotidiano da industria em estudo. Os engenheiros responsaveis pela
producéo possuem muito conhecimento pratico, tomam decises baseadas em conhecimentos
anteriores, e este trabalho vem contribuir para um bom desenvolvimento do trabalho desses

profissionais e demais pesquisadores.

7.2. Perspetivas Futuras

Tendo como base os resultados obtidos neste trabalho, as seguintes sugestdes para trabalhos

futuros foram definidas:

a. Aperfeicoar a idéia apresentada neste trabalho, com rotinas para a importacao de novos
dados de producao e a partir desses novos dados, atualizar os algoritmos por meio da

definicdo de novas redes neurais.

b. Desenvolver um software prestador de servicos de qualidade para a industria téxtil, que
unifiqgue as pesquisas ja apresentadas como por exemplo a previsao de fibras por meio

dos genotipos, previsdo do fio, determinacao da fibras e defeitos na tecelagem.

c. Possibilidade do software definir a aplicacao do fio.
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Apéndice |

— Representacao visual de performance das RNAs antes e

apos o treinamento na determinacao das caracteristicas da fibra para o

processo cardado.
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Apéndice Il — Representacao visual de performance das RNAs antes e

apos o treinamento na previsao das propriedades do fio para o processo

cardado.
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Apéndice 1l — Representacao visual de performance das RNAs antes e

apos o treinamento na determinacao das caracteristicas da fibra para o

processo penteado.
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Apéndice IV - Representacao visual de performance das RNAs antes e

apos o treinamento na previsao das propriedades do fio para o processo

penteado.
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Apéncice V - Coddigo do modelo de padrao de qualidade

Comprimento(com) para a caracteristica da fibra no processo cardado.

<?php

Class compCardadof

private Scomp07Thresholds=array(59);
private Scomp07Weights=array(885);

public function __construct(){
Sthis->comp07SetThresholds();
Sthis->comp07SetWeights();

!

Private function comp07SetThresholds(){
Sthis->comp07Thresholds[1]=0.61996415544435712;
Sthis->comp07Thresholds[2]=-0.62964409910888874;
Sthis->comp07Thresholds[3]=-0.45645834943891633;
Sthis->comp07Thresholds[4]=0.3445434570359327;
Sthis->comp07Thresholds[5]=-0.68102020226944604;
Sthis->comp07Thresholds[6]=-0.11618798437463682;
Sthis->comp07Thresholds[7]=0.91281699956205542;
Sthis->comp07Thresholds[8]=-0.083312979824807995;
Sthis->comp07Thresholds[9]=0.50445841852316653;
Sthis->comp07Thresholds[10]=0.93449463290347645;
Sthis->comp07Thresholds[11]=-0.92910809510479031;
Sthis->comp07Thresholds[12]=-0.60534667816801957;
Sthis->comp07Thresholds[13]=0.52677087519957178;
Sthis->comp07Thresholds[14]=-0.52258590697917229;
Sthis->comp07Thresholds[15]=-0.3385009765625;
Sthis->comp07Thresholds[16]=-0.56270547497297563;
Sthis->comp07Thresholds[17]=-0.1340386061636907;
Sthis->comp07Thresholds[18]=0.26165771504375007;
Sthis->comp07Thresholds[19]=0.28912353515694816;
Sthis->comp07Thresholds[20]=0.69829952003819906;
Sthis->comp07Thresholds[21]=-0.25628662109375;
Sthis->comp07Thresholds[22]=0.071288262320263987;
Sthis->comp07Thresholds[23]=-0.38458204132483648;
Sthis->comp07Thresholds[24]=-0.72532915406855047;
Sthis->comp07Thresholds[25]=0.021375083158618885;
Sthis->comp07Thresholds[26]=0.11498937594158519;
Sthis->comp07Thresholds[27]=0.34045410156244021;
Sthis->comp07Thresholds[28]=-0.13037820251491161;
Sthis->comp07Thresholds[29]=-0.13366699218764744;
Sthis->comp07Thresholds[30]=-0.3873901367195508;
Sthis->comp07Thresholds[31]=-0.36572265624983136;
Sthis->comp07Thresholds[32]=0.75753697342181792;
Sthis->comp07Thresholds[33]=0.37968244440761101;
Sthis->comp07Thresholds[34]=0.27227785803693699;
Sthis->comp07Thresholds[35]=0.63585097084706022;

}
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Private function comp07SetWeights(){
Sthis->comp07Weights[1]=0.51916948031084953;
Sthis->comp07Weights[2]=-0.70977675300743992;
Sthis->comp07Weights[3]=-0.32987538591616444;
Sthis->comp07Weights[4]=0.42326432300965161;
Sthis->comp07Weights[5]=-0.22845302229557349;
Sthis->comp07Weights[6]=-0.63915676632747775;
Sthis->comp07Weights[7]=0.092055142819104541;
Sthis->comp07Weights[8]=-0.023985613594754249;
Sthis->comp07Weights[9]=-0.02176306617172856;
Sthis->comp07Weights[10]=0.76916620832312876;
Sthis->comp07Weights[11]=0.8800227750216626;
Sthis->comp07Weights[12]=0.20522118463905914;
Sthis->comp07Weights[13]=0.55784457182812863;
Sthis->comp07Weights[14]=-0.012533943614411439;
Sthis->comp07Weights[15]=-0.32863976920672433;
Sthis->comp07Weights[16]=0.21763809847419438;
Sthis->comp07Weights[17]=0.27308927618729367;
Sthis->comp07Weights[18]=-0.1259102445343733;
Sthis->comp07Weights[19]=0.53750256097948435;
Sthis->comp07Weights[20]=-0.035755420400063749;
Sthis->comp07Weights[21]=0.668470052818253;
Sthis->comp07Weights[22]=0.57948995434958483;
Sthis->comp07Weights[23]=0.70746364643468695;
Sthis->comp07Weights[24]=-0.51455022273399631;
Sthis->comp07Weights[25]=0.15930705531814321;
Sthis->comp07Weights[26]=-0.19915399561691857;
$this->comp07Weights[27]=-0.153374721212714;
Sthis->comp07Weights[28]=0.43226834239051931;
Sthis->comp07Weights[29]=-0.60163455596600846;
Sthis->comp07Weights[30]=-0.33431366774557575;
Sthis->comp07Weights[31]=-0.33662837003936263;
Sthis->comp07Weights[32]=0.12094022727261207;
Sthis->comp07Weights[33]=-0.0018057952116482211;
Sthis->comp07Weights[34]=0.13406316937680124;
Sthis->comp07Weights[35]=-0.72809325862056729;
Sthis->comp07Weights[36]=0.44474846328797413;
Sthis->comp07Weights[37]=0.0379462755276989;
Sthis->comp07Weights[38]=0.0036748116318357986;
Sthis->comp07Weights[39]=-0.83964201391286764;
Sthis->comp07Weights[40]=-0.31574075019075509;
Sthis->comp07Weights[41]=-0.8928908491173303;
Sthis->comp07Weights[42]=-0.31586759382984253;
Sthis->comp07Weights[43]=0.24917038517815226;
Sthis->comp07Weights[44]=0.31308641209535432;
Sthis->comp07Weights[45]=-0.60123845115164742;
Sthis->comp07Weights[46]=0.75531034724002499;
Sthis->comp07Weights[47]=-0.95801036632233227;
Sthis->comp07Weights[48]=-0.29904814755203918;
Sthis->comp07Weights[49]=-0.83487977344589792;
Sthis->comp07Weights[50]=0.52302281407412032;
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Sthis->comp07Weights[51]=-0.058016226785634235;
Sthis->comp07Weights[52]=-0.85107420848364479;
Sthis->comp07Weights[53]=0.91243738678552289;
Sthis->comp07Weights[54]=0.44291764661685279;
Sthis->comp07Weights[55]=-0.28653694622808507;
Sthis->comp07Weights[56]=-0.02828495835522872;
Sthis->comp07Weights[57]=-0.060694273176061193;
Sthis->comp07Weights[58]=0.19400386841095979;
Sthis->comp07Weights[59]=-0.50235397153748718;
Sthis->comp07Weights[60]=0.34440441326783133;
Sthis->comp07Weights[61]=0.86616295078776695;
Sthis->comp07Weights[62]=-0.19019574544796586;
Sthis->comp07Weights[63]=0.28019110580959028;
Sthis->comp07Weights[64]=0.38242877216758425;
Sthis->comp07Weights[65]=-0.85187461451891211;
Sthis->comp07Weights[66]=0.57131357150278073;
Sthis->comp07Weights[67]=0.86722074091202628;
Sthis->comp07Weights[68]=-0.8525802417664976;
Sthis->comp07Weights[69]=-0.099728446648234367;
Sthis->comp07Weights[70]=-0.38773504675463638;
Sthis->comp07Weights[71]=-0.36735712379578339;
Sthis->comp07Weights[72]=-0.11469137110583263;
Sthis->comp07Weights[73]=0.48472978215155904;
Sthis->comp07Weights[74]=-0.23462573782457183;
Sthis->comp07Weights[75]=-0.35980937666500773;
Sthis->comp07Weights[76]=0.056402660862324469;
Sthis->comp07Weights[77]=0.13094876475402586;
Sthis->comp07Weights[78]=0.02029678307364282;
Sthis->comp07Weights[79]=0.047415312261664275;
Sthis->comp07Weights[80]=-0.04546575701580164;
Sthis->comp07Weights[81]=0.035039199366430608;
Sthis->comp07Weights[82]=0.90733700353903157;
Sthis->comp07Weights[83]=0.2618444898079812;
Sthis->comp07Weights[84]=-0.77678933555885521;
Sthis->comp07Weights[85]=-0.60567195801151352;
Sthis->comp07Weights[86]=-0.010097013258448948;
Sthis->comp07Weights[87]=0.31485444737470325;
Sthis->comp07Weights[88]=-0.62936170715434514;
Sthis->comp07Weights[89]=-0.066436974974971058;
Sthis->comp07Weights[90]=0.43158901246505349;
Sthis->comp07Weights[91]=-0.063540959229578198;
Sthis->comp07Weights[92]=-0.63248256843673234;
Sthis->comp07Weights[93]=-0.9802598813328034;
Sthis->comp07Weights[94]=-0.71983565727256904;
Sthis->comp07Weights[95]=0.21672606441615649;
Sthis->comp07Weights[96]=-0.08576209068634677;
Sthis->comp07Weights[97]=0.22612168755533485;
Sthis->comp07Weights[98]=0.0054916601650880073;
Sthis->comp07Weights[99]=-0.037830225085630324;
Sthis->comp07Weights[100]=-0.23002160247610551;
Sthis->comp07Weights[101]=0.13952408921611614;
Sthis->comp07Weights[102]=0.10432961043514384;
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Sthis->comp07Weights[103]=-0.22989763070397845;
Sthis->comp07Weights[104]=0.12223616371983893;
Sthis->comp07Weights[105]=-0.060878956661407697;
Sthis->comp07Weights[106]=-0.40167431893166389;
Sthis->comp07Weights[107]=-0.96157825191863633;
Sthis->comp07Weights[108]=0.20998194233230327;
Sthis->comp07Weights[109]=0.62917492734474423;
Sthis->comp07Weights[110]=-0.091055600992928656;
Sthis->comp07Weights[111]=0.25099063128183668;
Sthis->comp07Weights[112]=0.33312393475466828;
Sthis->comp07Weights[113]=-0.71828963807218815;
Sthis->comp07Weights[114]=0.72180511020673588;
Sthis->comp07Weights[115]=-0.047289173963237126;
Sthis->comp07Weights[116]=-0.79477517539892528;
Sthis->comp07Weights[117]=-0.29712866732443116;
Sthis->comp07Weights[118]=0.52770966799826813;
Sthis->comp07Weights[119]=-0.089769221930570089;
Sthis->comp07Weights[120]=0.48510605407328755;
Sthis->comp07Weights[121]=0.27354377380582034;
Sthis->comp07Weights[122]=-0.054227478484272909;
Sthis->comp07Weights[123]=0.11475970203174399;
Sthis->comp07Weights[124]=-0.828129788507840609;
Sthis->comp07Weights[125]=-1.0682493834578799;
Sthis->comp07Weights[126]=-0.22293084637985716;
Sthis->comp07Weights[127]=-0.15863287116329849;
Sthis->comp07Weights[128]=-0.14547760533921997;
Sthis->comp07Weights[129]=0.0022121006872455398;
Sthis->comp07Weights[130]=-0.46249534011091126;
Sthis->comp07Weights[131]=-0.26625556489989582;
Sthis->comp07Weights[132]=1.1073520653867552;
Sthis->comp07Weights[133]=0.097250217986258963;
Sthis->comp07Weights[134]=-0.012984101090821419;
Sthis->comp07Weights[135]=-0.4587241623447797;
Sthis->comp07Weights[136]=-0.42862538265093586;
Sthis->comp07Weights[137]=-0.33734653381289509;
Sthis->comp07Weights[138]=0.79053063945597546;
Sthis->comp07Weights[139]=0.68469647377861842;
Sthis->comp07Weights[140]=0.79184061144730722;
Sthis->comp07Weights[141]=-0.2937416255411967;
Sthis->comp07Weights[142]=-0.09900490541058507;
Sthis->comp07Weights[143]=0.57164625399635594;
Sthis->comp07Weights[144]=-0.33638111181445474;
Sthis->comp07Weights[145]=-2.7323352114124804;
Sthis->comp07Weights[146]=-0.85658853629558762;
Sthis->comp07Weights[147]=0.059815601403026011;
Sthis->comp07Weights[148]=-2.6099893666218712;
Sthis->comp07Weights[149]=-0.5451312701654033;
Sthis->comp07Weights[150]=0.92598268835155528;
Sthis->comp07Weights[151]=0.08541149339558772;
Sthis->comp07Weights[152]=0.0015586573069233279;
Sthis->comp07Weights[153]=0.012117197904731153;
Sthis->comp07Weights[154]=-0.23404680060362287;
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Sthis->comp07Weights[155]=0.64600476927028916;
Sthis->comp07Weights[156]=0.87568836780373915;
Sthis->comp07Weights[157]=-1.5328624955081331;
Sthis->comp07Weights[158]=-0.026101567679491351;
Sthis->comp07Weights[159]=-4.2310316082613326;
Sthis->comp07Weights[160]=-2.6938896782813413;
Sthis->comp07Weights[161]=-1.2918657416014783;
Sthis->comp07Weights[162]=0.74762183062702547;
Sthis->comp07Weights[163]=5.292047650229085;
Sthis->comp07Weights[164]=3.1438277692592269;
Sthis->comp07Weights[165]=2.9017445176881895;
Sthis->comp07Weights[166]=-2.1253542982646079;
Sthis->comp07Weights[167]=1.9095003267772608;
Sthis->comp07Weights[168]=2.6624757096592049;
Sthis->comp07Weights[169]=0.082179261651701377;
Sthis->comp07Weights[170]=0.79654330841531507;
Sthis->comp07Weights[171]=-0.013612665749243082;
Sthis->comp07Weights[172]=-0.7310541572343533;
Sthis->comp07Weights[173]=-0.30333327480553834;
Sthis->comp07Weights[174]=0.060622359640282106;
Sthis->comp07Weights[175]=-0.15005347778237901;
Sthis->comp07Weights[176]=-0.12246721462930833;
Sthis->comp07Weights[177]=-0.0076509128434534539;
Sthis->comp07Weights[178]=-0.94628035782090714;
Sthis->comp07Weights[179]=0.069162145182327092;
Sthis->comp07Weights[180]=0.25423315517841683;
Sthis->comp07Weights[181]=-0.55919064653274131;
Sthis->comp07Weights[182]=-0.0023988482150761204;
Sthis->comp07Weights[183]=0.68532358388958314;
Sthis->comp07Weights[184]=0.27496150700874522;
Sthis->comp07Weights[185]=0.6623396499449552;
Sthis->comp07Weights[186]=-0.51849400727551298;
Sthis->comp07Weights[187]=-0.89671810639346772;
Sthis->comp07Weights[188]=0.93589672795577694;
Sthis->comp07Weights[189]=0.63251096535697504;
Sthis->comp07Weights[190]=0.91292465507062692;
Sthis->comp07Weights[191]=-0.2837375925072706;
Sthis->comp07Weights[192]=-0.0014890263351550821;
Sthis->comp07Weights[193]=-0.42302679480341204;
Sthis->comp07Weights[194]=0.2478985471177044;
Sthis->comp07Weights[195]=0.32700499845832504;
Sthis->comp07Weights[196]=0.3528877031323312;
Sthis->comp07Weights[197]=0.097280164880233125;
Sthis->comp07Weights[198]=-0.45379070986505837;
Sthis->comp07Weights[199]=-0.15263218494276262;
Sthis->comp07Weights[200]=0.023076647091082571;
Sthis->comp07Weights[201]=-0.030560635217737216;
Sthis->comp07Weights[202]=-0.77827220928260099;
Sthis->comp07Weights[203]=0.079783676604625042;
Sthis->comp07Weights[204]=-0.064018945206813976;
Sthis->comp07Weights[205]=0.94915001509781616;
Sthis->comp07Weights[206]=0.079357229216497599;
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Sthis->comp07Weights[207]=-0.52106977681099587;
Sthis->comp07Weights[208]=-0.20043889739051418;
Sthis->comp07Weights[209]=0.44621455005750493;
Sthis->comp07Weights[210]=-0.55181613757149583;
Sthis->comp07Weights[211]=-0.21519989369503095;
Sthis->comp07Weights[212]=-0.95670796145013781;
Sthis->comp07Weights[213]=0.49191633212586133;
Sthis->comp07Weights[214]=-0.85561194772211535;
Sthis->comp07Weights[215]=-0.28654234848078225;
Sthis->comp07Weights[216]=0.21702906690527546;
Sthis->comp07Weights[217]=-1.8489044599038;
Sthis->comp07Weights[218]=0.43174736176727058;
Sthis->comp07Weights[219]=-0.038310431439522834;
Sthis->comp07Weights[220]=-0.39360560324600546;
Sthis->comp07Weights[221]=0.41947464895612246;
Sthis->comp07Weights[222]=0.71427416319137071;
Sthis->comp07Weights[223]=0.071420751867702789;
Sthis->comp07Weights[224]=-0.024152320421044537;
Sthis->comp07Weights[225]=0.017725388478540632;
Sthis->comp07Weights[226]=1.4092509312976162;
Sthis->comp07Weights[227]=1.0097372454179079;
Sthis->comp07Weights[228]=-0.034449820953982968;
Sthis->comp07Weights[229]=1.2638863326479695;
Sthis->comp07Weights[230]=0.031042946623720882;
Sthis->comp07Weights[231]=-0.034608220719730728;
Sthis->comp07Weights[232]=0.47869110871370901;
Sthis->comp07Weights[233]=1.0163851446198469;
Sthis->comp07Weights[234]=1.1624459552289941;
Sthis->comp07Weights[235]=0.55660444799124686;
Sthis->comp07Weights[236]=0.029152884681281428;
Sthis->comp07Weights[237]=0.068790545017568525;
Sthis->comp07Weights[238]=-1.9294070058508492;
Sthis->comp07Weights[239]=-1.6439406222603863;
Sthis->comp07Weights[240]=1.0192222996397728;
Sthis->comp07Weights[241]=0.82988451859979451;
Sthis->comp07Weights[242]=-0.91584723047522532;
Sthis->comp07Weights[243]=0.19448021951602182;
Sthis->comp07Weights[244]=0.51409425708266787;
Sthis->comp07Weights[245]=-0.65984278610784486;
Sthis->comp07Weights[246]=0.055269514895350716;
Sthis->comp07Weights[247]=-0.23521744345999959;
Sthis->comp07Weights[248]=-0.02675256475349478;
Sthis->comp07Weights[249]=-0.13423328590013592;
Sthis->comp07Weights[250]=-0.3750203163262284;
Sthis->comp07Weights[251]=-0.4019563927173298;
Sthis->comp07Weights[252]=0.56607231489790921;
Sthis->comp07Weights[253]=0.19663027315400752;
Sthis->comp07Weights[254]=-0.016047374740609681;
Sthis->comp07Weights[255]=0.21743758185259823;
Sthis->comp07Weights[256]=-0.63975055135575509;
Sthis->comp07Weights[257]=0.83033742081256379;
Sthis->comp07Weights[258]=0.36420764896945768;
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Sthis->comp07Weights[259]=0.67841417411296623;
Sthis->comp07Weights[260]=-0.25218063975185612;
Sthis->comp07Weights[261]=0.20301904169294058;
Sthis->comp07Weights[262]=-0.036317510342045799;
Sthis->comp07Weights[263]=-0.032920054835776355;
Sthis->comp07Weights[264]=0.062421014283091214;
Sthis->comp07Weights[265]=-0.38680409035738106;
Sthis->comp07Weights[266]=0.47493617207770117;
Sthis->comp07Weights[267]=-0.067792774874795583;
Sthis->comp07Weights[268]=-0.29163407369637201;
Sthis->comp07Weights[269]=0.29235162443525953;
Sthis->comp07Weights[270]=-0.48099303228408297;
Sthis->comp07Weights[271]=-0.13446524983787961;
Sthis->comp07Weights[272]=-0.19937970318062745;
Sthis->comp07Weights[273]=0.090384890320335351;
Sthis->comp07Weights[274]=-0.25949841382183414;
Sthis->comp07Weights[275]=0.23370111322186271;
Sthis->comp07Weights[276]=-0.41877727314313712;
Sthis->comp07Weights[277]=0.072038066585771526;
Sthis->comp07Weights[278]=-0.00026662732605871797;
Sthis->comp07Weights[279]=0.59907388172173115;
Sthis->comp07Weights[280]=-0.47158921665503944;
Sthis->comp07Weights[281]=0.34444371613092645;
Sthis->comp07Weights[282]=-0.4295437195911625;
Sthis->comp07Weights[283]=-0.27702890534431274;
Sthis->comp07Weights[284]=0.52486910691008759;
Sthis->comp07Weights[285]=-0.64399781089531261;
Sthis->comp07Weights[286]=-0.43606039308570438;
Sthis->comp07Weights[287]=-0.56375624530868595;
Sthis->comp07Weights[288]=0.78807317106827213;
Sthis->comp07Weights[289]=0.64819447074881076;
Sthis->comp07Weights[290]=0.7131830659134204;
Sthis->comp07Weights[291]=0.11763447663350884;
Sthis->comp07Weights[292]=0.51127310085228372;
Sthis->comp07Weights[293]=-0.63197193897843074;
Sthis->comp07Weights[294]=0.90308181551246769;
Sthis->comp07Weights[295]=-0.2068964407270916;
Sthis->comp07Weights[296]=-0.16576221033261457,
Sthis->comp07Weights[297]=-0.036027337647178387;
Sthis->comp07Weights[298]=0.94446773317245958;
Sthis->comp07Weights[299]=0.49067950389759185;
Sthis->comp07Weights[300]=-0.79242171553652296;
Sthis->comp07Weights[301]=0.89957878321831442;
Sthis->comp07Weights[302]=-0.075362763883585898;
Sthis->comp07Weights[303]=-0.80663843962969983;
Sthis->comp07Weights[304]=0.7501737378136033;
Sthis->comp07Weights[305]=0.80663502065413739;
Sthis->comp07Weights[306]=0.96522764840797726;
Sthis->comp07Weights[307]=-0.18813905571851369;
Sthis->comp07Weights[308]=-0.23255337848279473;
Sthis->comp07Weights[309]=0.60654112477469813;
Sthis->comp07Weights[310]=0.81854914339461937;
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Sthis->comp07Weights[311]=0.077325615624732835;
Sthis->comp07Weights[312]=-0.68677535379212495;
Sthis->comp07Weights[313]=-0.39294702794190517;
Sthis->comp07Weights[314]=0.34100136953975607;
Sthis->comp07Weights[315]=0.067901217017058965;
Sthis->comp07Weights[316]=0.9765217505477406;
Sthis->comp07Weights[317]=0.12087025979313676;
Sthis->comp07Weights[318]=0.60289003101299987;
Sthis->comp07Weights[319]=0.1118187538983062;
Sthis->comp07Weights[320]=0.0052206142020556016;
Sthis->comp07Weights[321]=-0.0042762350467386405;
Sthis->comp07Weights[322]=0.34801921615750558;
Sthis->comp07Weights[323]=0.92919949308257965;
Sthis->comp07Weights[324]=-0.75573033623673802;
Sthis->comp07Weights[325]=0.47602267601384946;
Sthis->comp07Weights[326]=-0.0013542232137205017;
Sthis->comp07Weights[327]=-0.67701068367310846;
Sthis->comp07Weights[328]=0.73600092629081615;
Sthis->comp07Weights[329]=0.27557686743947685;
Sthis->comp07Weights[330]=0.4991955916855102;
Sthis->comp07Weights[331]=-0.13212957150864041;
Sthis->comp07Weights[332]=0.67877955878517582;
Sthis->comp07Weights[333]=-0.14073277087901265;
Sthis->comp07Weights[334]=-0.25631363252955724;
Sthis->comp07Weights[335]=0.75607976173615776;
Sthis->comp07Weights[336]=-0.50029076513021553;
Sthis->comp07Weights[337]=0.012319724077041206;
Sthis->comp07Weights[338]=-0.45077112944108422;
Sthis->comp07Weights[339]=-0.2963855795914454;
Sthis->comp07Weights[340]=0.56213677413851371;
Sthis->comp07Weights[341]=0.58099381454691168;
Sthis->comp07Weights[342]=0.019542836958112687;
Sthis->comp07Weights[343]=-0.11745414368058857;
Sthis->comp07Weights[344]=-0.075900853961761022;
Sthis->comp07Weights[345]=-0.039846486253277642;
Sthis->comp07Weights[346]=-0.59482756086322175;
Sthis->comp07Weights[347]=0.032598546601553105;
Sthis->comp07Weights[348]=0.62501208494374216;
Sthis->comp07Weights[349]=0.4585352320846558;
Sthis->comp07Weights[350]=-0.00647473656724863;
Sthis->comp07Weights[351]=-0.019254487051185407;
Sthis->comp07Weights[352]=0.2821485633256407;
Sthis->comp07Weights[353]=-0.95457513782905079;
Sthis->comp07Weights[354]=-0.023835307409789886;
Sthis->comp07Weights[355]=-0.38251658725421689;
Sthis->comp07Weights[356]=0.67650102992404382;
Sthis->comp07Weights[357]=-0.31097894831502443;
Sthis->comp07Weights[358]=0.50756936784371065;
Sthis->comp07Weights[359]=0.49148376473916244;
Sthis->comp07Weights[360]=0.14368741061969875;
Sthis->comp07Weights[361]=0.2585096629163039;
Sthis->comp07Weights[362]=0.80571963156256377;
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Sthis->comp07Weights[363]=-0.24089384918065859;
Sthis->comp07Weights[364]=-0.84571107733440876;
Sthis->comp07Weights[365]=0.4076446180842862;
Sthis->comp07Weights[366]=-0.58300638514065017;
Sthis->comp07Weights[367]=0.11422241788210241;
Sthis->comp07Weights[368]=0.04140412196260243;
Sthis->comp07Weights[369]=0.16364975504621526;
Sthis->comp07Weights[370]=0.039375688009185124;
Sthis->comp07Weights[371]=0.52929288231181226;
Sthis->comp07Weights[372]=-0.92755906758823337;
Sthis->comp07Weights[373]=0.94283118523651688;
Sthis->comp07Weights[374]=0.13761118221372959;
Sthis->comp07Weights[375]=0.34110769153524551;
Sthis->comp07Weights[376]=-0.65542099697437006;
Sthis->comp07Weights[377]=-0.072508300766842004;
Sthis->comp07Weights[378]=-0.79829057324917474;
Sthis->comp07Weights[379]=0.12786257394890138;
Sthis->comp07Weights[380]=-0.023452172047884443;
Sthis->comp07Weights[381]=0.25637800842301706;
Sthis->comp07Weights[382]=0.12689374959626348;
Sthis->comp07Weights[383]=0.82181635829799915;
Sthis->comp07Weights[384]=0.02143368305171648;
Sthis->comp07Weights[385]=-0.079452460118331847;
Sthis->comp07Weights[386]=0.59378889015114333;
Sthis->comp07Weights[387]=-0.15043308769066061;
Sthis->comp07Weights[388]=-0.35145972379074875;
Sthis->comp07Weights[389]=-0.1645510036039611;
Sthis->comp07Weights[390]=-0.78920403954142859;
Sthis->comp07Weights[391]=0.13008522631624239;
Sthis->comp07Weights[392]=0.042504298028114736;
Sthis->comp07Weights[393]=0.07684305830514665;
Sthis->comp07Weights[394]=-0.90934543918390465;
Sthis->comp07Weights[395]=-0.57632484906361237;
Sthis->comp07Weights[396]=0.69867496136167639;
Sthis->comp07Weights[397]=-0.60047925000815894;
Sthis->comp07Weights[398]=0.058704842386916756;
Sthis->comp07Weights[399]=-0.076796305068273243;
Sthis->comp07Weights[400]=0.34623221915631552;
Sthis->comp07Weights[401]=-0.026936671696284008;
Sthis->comp07Weights[402]=-0.97544954969769648;
Sthis->comp07Weights[403]=-0.60042660208984944;
Sthis->comp07Weights[404]=0.88812769706476313;
Sthis->comp07Weights[405]=-0.18578532892731753;
Sthis->comp07Weights[406]=0.81544159030950514;
Sthis->comp07Weights[407]=-0.38301948592481849;
Sthis->comp07Weights[408]=-0.08903387706600327;
Sthis->comp07Weights[409]=-0.59716874159114175;
Sthis->comp07Weights[410]=-0.24739309322584285;
Sthis->comp07Weights[411]=-0.068790819168187953;
Sthis->comp07Weights[412]=-0.72975613098348879;
Sthis->comp07Weights[413]=-0.15353463649943691;
Sthis->comp07Weights[414]=0.78884808113188032;
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Sthis->comp07Weights[415]=-0.4304761423124529;
Sthis->comp07Weights[416]=0.18967240993076256;
Sthis->comp07Weights[417]=-0.096241973468537481;
Sthis->comp07Weights[418]=0.76684098867470041;
Sthis->comp07Weights[419]=-0.90796552965562793;
Sthis->comp07Weights[420]=0.029199914495104687;
Sthis->comp07Weights[421]=-0.10779998289499128;
Sthis->comp07Weights[422]=0.003232939719658471;
Sthis->comp07Weights[423]=0.36066335470386751;
Sthis->comp07Weights[424]=-0.32815554552824083;
Sthis->comp07Weights[425]=-0.98178786010174934;
Sthis->comp07Weights[426]=0.096485624463813119;
Sthis->comp07Weights[427]=0.66517585472322993;
Sthis->comp07Weights[428]=-0.57820936424744807;
Sthis->comp07Weights[429]=0.85715859684806917;
Sthis->comp07Weights[430]=0.12417613551864676;
Sthis->comp07Weights[431]=0.80737674305889262;
Sthis->comp07Weights[432]=-0.90783410522930397;
Sthis->comp07Weights[433]=0.087704789159872426;
Sthis->comp07Weights[434]=-0.16837451329529962;
Sthis->comp07Weights[435]=-0.29209358469577595;
Sthis->comp07Weights[436]=-0.5004070477234579;
Sthis->comp07Weights[437]=-0.5576714870164956;
Sthis->comp07Weights[438]=0.12424526112227138;
Sthis->comp07Weights[439]=0.051110258014066587;
Sthis->comp07Weights[440]=0.045115586483403358;
Sthis->comp07Weights[441]=-0.17326479193055686;
Sthis->comp07Weights[442]=-0.090860511980962524;
Sthis->comp07Weights[443]=-0.90132275795845951;
Sthis->comp07Weights[444]=-0.16277805166200285;
Sthis->comp07Weights[445]=0.40599114996777591;
Sthis->comp07Weights[446]=-0.0012912476199133025;
Sthis->comp07Weights[447]=-0.20741695833308413;
Sthis->comp07Weights[448]=-0.19002500973412834;
Sthis->comp07Weights[449]=0.48243482185914199;
Sthis->comp07Weights[450]=0.52323515669817766;
Sthis->comp07Weights[451]=-0.15179237947034305;
Sthis->comp07Weights[452]=-0.83825898121301945;
Sthis->comp07Weights[453]=-0.05082682369062759;
Sthis->comp07Weights[454]=0.24125597613168759;
Sthis->comp07Weights[455]=0.69532326136592859;
Sthis->comp07Weights[456]=0.23250436337088981;
Sthis->comp07Weights[457]=0.10139710976657602;
Sthis->comp07Weights[458]=0.52662016386794952;
Sthis->comp07Weights[459]=-0.21174199601014898;
Sthis->comp07Weights[460]=0.41237051163064403;
Sthis->comp07Weights[461]=0.74735322362871781;
Sthis->comp07Weights[462]=-0.85230345180594613;
Sthis->comp07Weights[463]=0.16012638255410333;
Sthis->comp07Weights[464]=-0.042975710307102309;
Sthis->comp07Weights[465]=-0.063684316704496091;
Sthis->comp07Weights[466]=-0.94491797038573533;

128



Sthis->comp07Weights[467]=-0.60263571322282694;
Sthis->comp07Weights[468]=0.89389853327942481;
Sthis->comp07Weights[469]=0.78910706571473421;
Sthis->comp07Weights[470]=-0.0097546049808501095;
Sthis->comp07Weights[471]=0.19359309243502207;
Sthis->comp07Weights[472]=0.0088415912944848716;
Sthis->comp07Weights[473]=0.8629373761520287;
Sthis->comp07Weights[474]=-0.9335731048123026;
Sthis->comp07Weights[475]=0.72750524378598314;
Sthis->comp07Weights[476]=-0.27133228664979492;
Sthis->comp07Weights[477]=-0.098440448403926017;
Sthis->comp07Weights[478]=-0.12178558997507513;
Sthis->comp07Weights[479]=-0.69870637675022562;
Sthis->comp07Weights[480]=0.091395931008609016;
Sthis->comp07Weights[481]=0.03384202474521511;
Sthis->comp07Weights[482]=-0.47022909342576602;
Sthis->comp07Weights[483]=-0.24924303900325603;
Sthis->comp07Weights[484]=-0.15383983773072291;
Sthis->comp07Weights[485]=0.59218022071812193;
Sthis->comp07Weights[486]=-0.92229288661907594;
Sthis->comp07Weights[487]=-0.35365718148415554;
Sthis->comp07Weights[488]=0.0023126102351967307;
Sthis->comp07Weights[489]=0.0072702675058715057;
Sthis->comp07Weights[490]=-0.6950728370497038;
Sthis->comp07Weights[491]=0.98105654385599883;
Sthis->comp07Weights[492]=-0.97252453638256964;
Sthis->comp07Weights[493]=0.58656388586430641;
Sthis->comp07Weights[494]=-0.0034170261407272294;
Sthis->comp07Weights[495]=0.58696033373695766;
Sthis->comp07Weights[496]=-0.63463808333811988;
Sthis->comp07Weights[497]=-0.24571775014968267;
Sthis->comp07Weights[498]=0.91473035946739822;
Sthis->comp07Weights[499]=0.18838767927017933;
Sthis->comp07Weights[500]=0.42263035439131014;
Sthis->comp07Weights[501]=-0.96002564384964484;
Sthis->comp07Weights[502]=0.31038146811464268;
Sthis->comp07Weights[503]=0.8013234136302344;
Sthis->comp07Weights[504]=-0.69842490114497846;
Sthis->comp07Weights[505]=0.2872841522484616;
Sthis->comp07Weights[506]=0.71141911515751777;
Sthis->comp07Weights[507]=0.25884094190286772;
Sthis->comp07Weights[508]=-0.46394649694593826;
Sthis->comp07Weights[509]=-0.29828712514279865;
Sthis->comp07Weights[510]=-0.1706378236172417;
Sthis->comp07Weights[511]=-0.028370329671624877;
Sthis->comp07Weights[512]=-0.046082966751889824;
Sthis->comp07Weights[513]=-0.077938538784185593;
Sthis->comp07Weights[514]=0.20671054960565152;
Sthis->comp07Weights[515]=0.69971849725637303;
Sthis->comp07Weights[516]=-0.95859761003130894;
Sthis->comp07Weights[517]=-0.47336850223458704;
Sthis->comp07Weights[518]=0.05391900535741969;
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Sthis->comp07Weights[519]=0.70690786747152867;
Sthis->comp07Weights[520]=0.88923211215721187;
Sthis->comp07Weights[521]=-0.13338986424635343;
Sthis->comp07Weights[522]=0.22885126786391646;
Sthis->comp07Weights[523]=0.21749804100396095;
Sthis->comp07Weights[524]=-0.87703774937338552;
Sthis->comp07Weights[525]=-0.037080973403273432;
Sthis->comp07Weights[526]=-0.73264012106869791;
Sthis->comp07Weights[527]=0.47806635790729912;
Sthis->comp07Weights[528]=-0.24918786566606288;
Sthis->comp07Weights[529]=0.35154586677221478;
Sthis->comp07Weights[530]=-0.59436697310202768;
Sthis->comp07Weights[531]=0.17051341262897252;
Sthis->comp07Weights[532]=-0.67329551414386657;
Sthis->comp07Weights[533]=-1.0073156976057787;
Sthis->comp07Weights[534]=-0.69223945370931805;
Sthis->comp07Weights[535]=-0.11138175766448399;
Sthis->comp07Weights[536]=-0.060412099281788006;
Sthis->comp07Weights[537]=-0.10579495669004052;
Sthis->comp07Weights[538]=-0.83371398095915428;
Sthis->comp07Weights[539]=-0.17559226352847501;
Sthis->comp07Weights[540]=-1.4547837787589766;
Sthis->comp07Weights[541]=0.21192730046901895;
Sthis->comp07Weights[542]=0.032358244740003275;
Sthis->comp07Weights[543]=0.45748108959270933;
Sthis->comp07Weights[544]=0.87352638932895221;
Sthis->comp07Weights[545]=0.64847334412530921;
Sthis->comp07Weights[546]=0.21245454405854219;
Sthis->comp07Weights[547]=0.97145957007239947;
Sthis->comp07Weights[548]=0.60835414149631517;
Sthis->comp07Weights[549]=-0.057266606376793969;
Sthis->comp07Weights[550]=0.66293401488465609;
Sthis->comp07Weights[551]=-1.5868102580543098;
Sthis->comp07Weights[552]=0.68305862727012456;
Sthis->comp07Weights[553]=-0.66630026111959961;
Sthis->comp07Weights[554]=-1.4423200438908279;
Sthis->comp07Weights[555]=-0.11728307723716092;
Sthis->comp07Weights[556]=-0.83432825813763445;
Sthis->comp07Weights[557]=0.50698963135958652;
Sthis->comp07Weights[558]=0.77058242971421109;
Sthis->comp07Weights[559]=0.05275254687660285;
Sthis->comp07Weights[560]=0.077229717650782806;
Sthis->comp07Weights[561]=0.03542300641608833;
Sthis->comp07Weights[562]=2.3108228946367513;
Sthis->comp07Weights[563]=-2.4584136295150452;
Sthis->comp07Weights[564]=1.7374519523507681;
Sthis->comp07Weights[565]=-1.0366950488976781;
Sthis->comp07Weights[566]=0.02779607767014166;
Sthis->comp07Weights[567]=2.4610922130181905;
Sthis->comp07Weights[568]=-0.088263363844226006;
Sthis->comp07Weights[569]=-2.463289722751226;
Sthis->comp07Weights[570]=-5.8206635031486185;
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Sthis->comp07Weights[571]=3.8621035752709831;
Sthis->comp07Weights[572]=1.0443113883322097,;
Sthis->comp07Weights[573]=-0.46494609782314145;
Sthis->comp07Weights[574]=-0.1313831598709467;
Sthis->comp07Weights[575]=-1.4829876270459121;
Sthis->comp07Weights[576]=0.89435723392379896;
Sthis->comp07Weights[577]=-0.79717900966961419;
Sthis->comp07Weights[578]=-1.4112607858938626;
Sthis->comp07Weights[579]=-0.0004719523537596072;
Sthis->comp07Weights[580]=-1.4222566699515944;
Sthis->comp07Weights[581]=0.80152048918588503;
Sthis->comp07Weights[582]=1.4954809459859506;
Sthis->comp07Weights[583]=0.43253514253291891;
Sthis->comp07Weights[584]=-0.23684811801689803;
Sthis->comp07Weights[585]=-0.010823527439185805;
Sthis->comp07Weights[586]=-0.11980474835048315;
Sthis->comp07Weights[587]=-0.073010209574873627;
Sthis->comp07Weights[588]=-0.40842236542100468;
Sthis->comp07Weights[589]=0.99272171906960738;
Sthis->comp07Weights[590]=-0.039428404546043447;
Sthis->comp07Weights[591]=2.112743653277394;
Sthis->comp07Weights[592]=-0.10685378117449003;
Sthis->comp07Weights[593]=-1.1567240014267932;
Sthis->comp07Weights[594]=1.097694538214296;
Sthis->comp07Weights[595]=2.2620786416679493;
Sthis->comp07Weights[596]=-0.50448004773953437;
Sthis->comp07Weights[597]=2.8391263162094531;
Sthis->comp07Weights[598]=1.8705903092715481;
Sthis->comp07Weights[599]=0.73054966455935044;
Sthis->comp07Weights[600]=-1.6461193539661396;
Sthis->comp07Weights[601]=0.11411549988132066;
Sthis->comp07Weights[602]=0.54882492514098036;
Sthis->comp07Weights[603]=0.013979112192050315;
Sthis->comp07Weights[604]=0.80931254835070476;
Sthis->comp07Weights[605]=-0.21952661975866719;
Sthis->comp07Weights[606]=-0.010321154503879069;
Sthis->comp07Weights[607]=0.030856769809578802;
Sthis->comp07Weights[608]=0.083959134643872141;
Sthis->comp07Weights[609]=0.13546591551941725;
Sthis->comp07Weights[610]=0.95129585735045386;
Sthis->comp07Weights[611]=0.17939625284861549;
Sthis->comp07Weights[612]=0.94196827817839834;
Sthis->comp07Weights[613]=-0.63138487074515781;
Sthis->comp07Weights[614]=-0.0024200643017310559;
Sthis->comp07Weights[615]=0.1235804213708812;
Sthis->comp07Weights[616]=-0.73389655007966892;
Sthis->comp07Weights[617]=-0.28249081252735903;
Sthis->comp07Weights[618]=0.35550788526349786;
Sthis->comp07Weights[619]=0.025474367520328067;
Sthis->comp07Weights[620]=-0.88703123207338985;
Sthis->comp07Weights[621]=0.28703096686669183;
Sthis->comp07Weights[622]=0.60465701072778499;
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Sthis->comp07Weights[623]=0.0027123003572845773;
Sthis->comp07Weights[624]=-0.92438323636856656;
Sthis->comp07Weights[625]=-0.69912307777271077;
Sthis->comp07Weights[626]=-0.77193681828009042;
Sthis->comp07Weights[627]=-0.32703134692181929;
Sthis->comp07Weights[628]=-0.44258639501088853;
Sthis->comp07Weights[629]=0.52453045095051976;
Sthis->comp07Weights[630]=0.46319201570514851;
Sthis->comp07Weights[631]=-0.033672633749026716;
Sthis->comp07Weights[632]=-0.041321278441550063;
Sthis->comp07Weights[633]=-0.038363745241892407;
Sthis->comp07Weights[634]=0.57361427349942129;
Sthis->comp07Weights[635]=0.096951659482237648;
Sthis->comp07Weights[636]=0.32995524054502434;
Sthis->comp07Weights[637]=0.61916601644743308;
Sthis->comp07Weights[638]=-0.0017641682879398484;
Sthis->comp07Weights[639]=0.015230883039204793;
Sthis->comp07Weights[640]=-0.099889290141819631;
Sthis->comp07Weights[641]=-0.0038754313702719107;
Sthis->comp07Weights[642]=0.37841000442109457;
Sthis->comp07Weights[643]=0.36485232855740302;
Sthis->comp07Weights[644]=0.29903469047428716;
Sthis->comp07Weights[645]=0.4378188985153022;
Sthis->comp07Weights[646]=0.67847469811329686;
Sthis->comp07Weights[647]=-0.95431448825158471;
Sthis->comp07Weights[648]=-0.92618178856115163;
Sthis->comp07Weights[649]=-0.070577609463992733,;
Sthis->comp07Weights[650]=1.4881164331974124;
Sthis->comp07Weights[651]=0.075349966612958313;
Sthis->comp07Weights[652]=1.4367223551074251;
Sthis->comp07Weights[653]=-0.63482198241597221;
Sthis->comp07Weights[654]=-1.5716118866107378;
Sthis->comp07Weights[655]=0.018258932071217017;
Sthis->comp07Weights[656]=-0.044239096956161579;
Sthis->comp07Weights[657]=-0.16261763982680896;
Sthis->comp07Weights[658]=0.086054167277585761;
Sthis->comp07Weights[659]=0.73525273975926209;
Sthis->comp07Weights[660]=-0.13250228837655115;
Sthis->comp07Weights[661]=-1.0175821479490186;
Sthis->comp07Weights[662]=-0.035961004476340867;
Sthis->comp07Weights[663]=-0.31752555734693805;
Sthis->comp07Weights[664]=-0.055813637385324043;
Sthis->comp07Weights[665]=-0.45860610142996644;
Sthis->comp07Weights[666]=-0.26148504790086702;
Sthis->comp07Weights[667]=0.043795030844772397;
Sthis->comp07Weights[668]=0.065068878090854265;
Sthis->comp07Weights[669]=-0.50073034034351815;
Sthis->comp07Weights[670]=0.3395624958645771;
Sthis->comp07Weights[671]=-0.39124675518115237;
Sthis->comp07Weights[672]=-0.12379666879008409;
Sthis->comp07Weights[673]=0.72252575554253695;
Sthis->comp07Weights[674]=-0.78488818118356973;

132



Sthis->comp07Weights[675]=-0.19640057284400206;
Sthis->comp07Weights[676]=-0.39008232375239482;
Sthis->comp07Weights[677]=0.36408531301850489;
Sthis->comp07Weights[678]=0.27350923494037965;
Sthis->comp07Weights[679]=-0.25216307868429816;
Sthis->comp07Weights[680]=0.028950499923108441;
Sthis->comp07Weights[681]=-0.0034997386278411238;
Sthis->comp07Weights[682]=0.01145379933620762;
Sthis->comp07Weights[683]=-0.65433013894831338;
Sthis->comp07Weights[684]=0.52948918535530365;
Sthis->comp07Weights[685]=-0.83656142464318228;
Sthis->comp07Weights[686]=0.0029609888754636412;
Sthis->comp07Weights[687]=-0.55965699656582912;
Sthis->comp07Weights[688]=-0.52823801323808428;
Sthis->comp07Weights[689]=-0.55234051902614545;
Sthis->comp07Weights[690]=0.41596212890584378;
Sthis->comp07Weights[691]=0.19623819272421417;
Sthis->comp07Weights[692]=-0.092710531829181056;
Sthis->comp07Weights[693]=-0.88165484800973681;
Sthis->comp07Weights[694]=-0.54632094005408305;
Sthis->comp07Weights[695]=0.53115012456089117;
Sthis->comp07Weights[696]=-0.79320645516629706;
Sthis->comp07Weights[697]=-0.15734057523989897;
Sthis->comp07Weights[698]=0.59985047390747892;
Sthis->comp07Weights[699]=-0.15605037963143148;
Sthis->comp07Weights[700]=0.56219780423813726;
Sthis->comp07Weights[701]=-0.3164711786787871;
Sthis->comp07Weights[702]=-0.9024571752697671;
Sthis->comp07Weights[703]=-0.24850434218215833;
Sthis->comp07Weights[704]=-0.026760561628559103;
Sthis->comp07Weights[705]=-0.054412316078230688;
Sthis->comp07Weights[706]=-0.44117415943084537;
Sthis->comp07Weights[707]=0.3963223302095838;
Sthis->comp07Weights[708]=-0.83219891985489114;
Sthis->comp07Weights[709]=0.38166964531455311;
Sthis->comp07Weights[710]=0.0012408415494702888;
Sthis->comp07Weights[711]=-0.84528886971607864;
Sthis->comp07Weights[712]=0.25279855064089002;
Sthis->comp07Weights[713]=0.631410233361414;
Sthis->comp07Weights[714]=-0.11748334432498321;
Sthis->comp07Weights[715]=0.3506221390382826;
Sthis->comp07Weights[716]=0.96145186659195037;
Sthis->comp07Weights[717]=0.70316736478648867;
Sthis->comp07Weights[718]=0.67632268007028984;
Sthis->comp07Weights[719]=0.37667040356572978;
Sthis->comp07Weights[720]=-0.6641341227019889;
Sthis->comp07Weights[721]=-0.26927997797370318;
Sthis->comp07Weights[722]=-0.047190184292305953;
Sthis->comp07Weights[723]=-0.0076764740026536125;
Sthis->comp07Weights[724]=0.78346969841209446;
Sthis->comp07Weights[725]=-0.78594918462249674;
Sthis->comp07Weights[726]=-0.18694425443369758;
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Sthis->comp07Weights[727]=0.41981926090031385;
Sthis->comp07Weights[728]=0.078985036621499916;
Sthis->comp07Weights[729]=-0.0081733401369838022;
Sthis->comp07Weights[730]=-0.34165092661720248;
Sthis->comp07Weights[731]=-0.51261144458633179;
Sthis->comp07Weights[732]=0.26424989232144369;
Sthis->comp07Weights[733]=-0.46751455800558178;
Sthis->comp07Weights[734]=-0.0034710343470288159;
Sthis->comp07Weights[735]=-0.3289633918878524;
Sthis->comp07Weights[736]=-0.064453873796874825;
Sthis->comp07Weights[737]=0.18755752608172971;
Sthis->comp07Weights[738]=0.3226550177070594;
Sthis->comp07Weights[739]=-0.016694709598673613;
Sthis->comp07Weights[740]=-0.035673684187627626;
Sthis->comp07Weights[741]=0.6934863804281538;
Sthis->comp07Weights[742]=-0.88552017538062655;
Sthis->comp07Weights[743]=0.26337842039183673;
Sthis->comp07Weights[744]=0.18442995428903619;
Sthis->comp07Weights[745]=-0.14308795030121105;
Sthis->comp07Weights[746]=0.6351487386833583;
Sthis->comp07Weights[747]=0.023419209710651312;
Sthis->comp07Weights[748]=-0.70799419199449587;
Sthis->comp07Weights[749]=0.14866158314968111;
Sthis->comp07Weights[750]=-0.66465557063578073;
Sthis->comp07Weights[751]=0.067188291385127288;
Sthis->comp07Weights[752]=0.08102887901339996;
Sthis->comp07Weights[753]=-0.11742672887858487;
Sthis->comp07Weights[754]=0.58938750918072624;
Sthis->comp07Weights[755]=-0.74419583278257717,
Sthis->comp07Weights[756]=-0.354046857158057;
Sthis->comp07Weights[757]=0.092384044448734548;
Sthis->comp07Weights[758]=-0.10867527825677337;
Sthis->comp07Weights[759]=-0.79069134144937969;
Sthis->comp07Weights[760]=-0.41718208553631231;
Sthis->comp07Weights[761]=-0.96145375834030522;
Sthis->comp07Weights[762]=0.9637653632241826;
Sthis->comp07Weights[763]=0.26732165762605575;
Sthis->comp07Weights[764]=-0.16796049235421406;
Sthis->comp07Weights[765]=0.60489628967659814;
Sthis->comp07Weights[766]=-0.047107494832111234;
Sthis->comp07Weights[767]=-0.563885318730866;
Sthis->comp07Weights[768]=-0.23260831094397283;
Sthis->comp07Weights[769]=-0.45181385454894968;
Sthis->comp07Weights[770]=0.24401940305338571;
Sthis->comp07Weights[771]=0.13321163196570962;
Sthis->comp07Weights[772]=0.511958250633053;
Sthis->comp07Weights[773]=-0.27713472811224316;
Sthis->comp07Weights[774]=0.60582099438455028;
Sthis->comp07Weights[775]=0.15424220143836689;
Sthis->comp07Weights[776]=-0.076030993658489851;
Sthis->comp07Weights[777]=0.0074840717112869852;
Sthis->comp07Weights[778]=0.034305482336537921;
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Sthis->comp07Weights[779]=-0.78867908678712417;
Sthis->comp07Weights[780]=-0.35936044715633164;
Sthis->comp07Weights[781]=-0.93818518644857274;
Sthis->comp07Weights[782]=0.041606105495523314;
Sthis->comp07Weights[783]=-0.11737658457765879;
Sthis->comp07Weights[784]=-0.42910443755640754;
Sthis->comp07Weights[785]=-0.63483802362659181;
Sthis->comp07Weights[786]=0.73356579719540871;
Sthis->comp07Weights[787]=-0.58374588277056705;
Sthis->comp07Weights[788]=-0.84496787035439713;
Sthis->comp07Weights[789]=0.88278612217194441;
Sthis->comp07Weights[790]=0.056269172687047175;
Sthis->comp07Weights[791]=0.39529701984794074;
Sthis->comp07Weights[792]=-0.82909259333360896;
Sthis->comp07Weights[793]=0.89364884378396603;
Sthis->comp07Weights[794]=0.94479857233108833;
Sthis->comp07Weights[795]=0.084652279715458412;
Sthis->comp07Weights[796]=-0.20907435500189708;
Sthis->comp07Weights[797]=-0.82426661891719111;
Sthis->comp07Weights[798]=0.56786248552706975;
Sthis->comp07Weights[799]=-0.12041505655293054;
Sthis->comp07Weights[800]=-0.10394278679118853;
Sthis->comp07Weights[801]=-0.078909329833825079;
Sthis->comp07Weights[802]=-0.35486860699032802;
Sthis->comp07Weights[803]=0.48885473347643027;
Sthis->comp07Weights[804]=0.033163991651990729;
Sthis->comp07Weights[805]=0.94995843495123844;
Sthis->comp07Weights[806]=-0.018988145682722963;
Sthis->comp07Weights[807]=-0.88997884841728925;
Sthis->comp07Weights[808]=0.76827759667906215;
Sthis->comp07Weights[809]=0.73524448193990799;
Sthis->comp07Weights[810]=-0.58121404785512853;
Sthis->comp07Weights[811]=-0.53018373827456722;
Sthis->comp07Weights[812]=-0.13673730416549523;
Sthis->comp07Weights[813]=-0.66546061949183666;
Sthis->comp07Weights[814]=-0.55247759446341604;
Sthis->comp07Weights[815]=-0.69095440612980097;
Sthis->comp07Weights[816]=-0.18889842140967003;
Sthis->comp07Weights[817]=-0.28796042524268584;
Sthis->comp07Weights[818]=-0.35567694471935696;
Sthis->comp07Weights[819]=-0.49648804381698275;
Sthis->comp07Weights[820]=0.59694948108779611;
Sthis->comp07Weights[821]=-0.7625868976221597;
Sthis->comp07Weights[822]=0.88905212555860313;
Sthis->comp07Weights[823]=-3.183448718837933;
Sthis->comp07Weights[824]=-0.84804196059876324;
Sthis->comp07Weights[825]=-0.41727239885357154;
Sthis->comp07Weights[826]=-2.4959293689902924;
Sthis->comp07Weights[827]=-0.57577291003077558;
Sthis->comp07Weights[828]=-0.7273421886031316;
Sthis->comp07Weights[829]=0.51046458210578449;
Sthis->comp07Weights[830]=0.74661046654860685;
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Sthis->comp07Weights[831]=-0.42803950520187217;
Sthis->comp07Weights[832]=0.51322364431951117;
Sthis->comp07Weights[833]=-0.60711972584090568;
Sthis->comp07Weights[834]=0.49248290347876966;
Sthis->comp07Weights[835]=-0.78033263248509865;
Sthis->comp07Weights[836]=-0.83191067550166498;
Sthis->comp07Weights[837]=0.84668738343637984;
Sthis->comp07Weights[838]=-0.52243726872955476;
Sthis->comp07Weights[839]=1.3355514299140903;

Sthis->comp07Weights[840]=5.1190380291793955;

Sthis->comp07Weights[841]=2.3987302338055683;

Sthis->comp07Weights[842]=0.60780273443332244;
Sthis->comp07Weights[843]=-0.52639701606092204;
Sthis->comp07Weights[844]=0.26641055367485234;
Sthis->comp07Weights[845]=0.92700352571686551;
Sthis->comp07Weights[846]=-0.39859648691929989;
Sthis->comp07Weights[847]=0.2878281377956568;

Sthis->comp07Weights[848]=0.92035538776000325;
Sthis->comp07Weights[849]=-0.76254272232281661;
Sthis->comp07Weights[850]=1.0264765345231337;

}

Public function comp07Run( Sinputs){
ScompO07Acts=array(59);

If ( Sinputs[0+1] =-9999 ) {
Scomp07Acts[0+1] = 0.68656716417910424;
} Else {

Scomp07Acts[0+1] = Sinputs[0+1] * 0.032258064516129031 + -11.612903225806452;
}

If ( Sinputs[1+1] =-9999 ) {
Scomp07Acts[1+1] = 0.73134328358208833;
} Else {

Scomp07Acts[1+1] = Sinputs[1+1] * 0.5 + -25.5;
}

If ( Sinputs[2+1] =-9999 ) {
ScompO07Acts[2+1] = 42;

} Else {

ScompO07Acts[2+1] = Sinputs[2+1];

}

If ( Sinputs[3+1] =-9999 ) {
ScompO07Acts[3+1] = 0.68656716417910513;
} Else {

Scomp07Acts[3+1] = Sinputs[3+1] * 0.01 + -6.5;
!

If ( Sinputs[4+1] =-9999 ) {
Scomp07Acts[4+1] = 0.26865671641791078;
} Else {

Scomp07Acts[4+1] = Sinputs[4+1] * 1 + -7;

!

If ( Sinputs[5+1] =-9999 ) {
Scomp07Acts[5+1] = 0.26865671641791078;
} Else {
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Scomp07Acts[5+1] = Sinputs[5+1] * 1 + -4;

}

If ( Sinputs[6+1] =-9999 ) {

Scomp07Acts[6+1] = 37.5;

} Else {

ScompO07Acts[6+1] = Sinputs[6+1];

}

If ( Sinputs[7+1] =-9999 ) {

ScompO07Acts[7+1] = 49.5;

} Else {

Scomp07Acts[7+1] = Sinputs[7+1];

}

If ( Sinputs[8+1] =-9999 ) {

ScompO07Acts[8+1] = 52.5;

} Else {

Scomp07Acts[8+1] = Sinputs[8+1];

}

If ( Sinputs[9+1] =-9999 ) {

Scomp07Acts[9+1] = 0.41791044776118902;

} Else {

Scomp07Acts[9+1] = Sinputs[9+1] * 12.500000000000023 + -13.500000000000027;
}

If ( Sinputs[10+1] =-9999 ) {
ScompO07Acts[10+1] = 0.63544522286525051;
} Else {

Scomp07Acts[10+1] = Sinputs[10+1] * 0.017006802721088381 + -18.743367346938715;
}

If ( Sinputs[11+1] =-9999 ) {
ScompO07Acts[11+1] = 0.20895522388059362;
} Else {

Scomp07Acts[11+1] = Sinputs[11+1] * 0.0040000000000000001 + -66;
!

If ( Sinputs[12+1] =-9999 ) {
ScompO07Acts[12+1] = 0.73134328358209189;
} Else {

ScompO07Acts[12+1] = Sinputs[12+1] * 1 + -105;
}

If ( Sinputs[13+1] =-9999 ) {
ScompO07Acts[13+1] = 100;

} Else {

ScompO07Acts[13+1] = Sinputs[13+1];

}

If ( Sinputs[14+1] =-9999 ) {
Scomp07Acts[14+1] = 0.49965289829920323;
} Else {

Scomp07Acts[14+1] = Sinputs[14+1] * 0.38759689922480617 + -4.6279069767441854;
!

If ( Sinputs[15+1] =-9999 ) {
Scomp07Acts[15+1] = 0.50049751243781238;
} Else {

Scomp07Acts[15+1] = Sinputs[15+1] * 0.30303030303030315 + -4.6030303030303044;

}
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If (Sinputs[16+1] =-9999 ) {

Scomp07Acts[16+1] = 0.23336022589753938;

} Else {

Scomp07Acts[16+1] = Sinputs[16+1] * 0.013513513513513514 + -0.14864864864864866;
}

If ( Sinputs[17+1] =-9999 ) {

ScompO07Acts[17+1] = 0.49226309397892426;

} Else {

ScompO07Acts[17+1] = Sinputs[17+1] * 0.0026246719160104987 + -0.29133858267716534;
}

If ( Sinputs[18+1] =-9999 ) {

ScompO07Acts[18+1] = 0.47814498933901917;

} Else {

ScompO07Acts[18+1] = Sinputs[18+1] * 0.004464285714285714 + -0.7232142857142857;
}

If ( Sinputs[19+1] =-9999 ) {

Scomp07Acts[19+1] = 0.57542643923240977;

} Else {

Scomp07Acts[19+1] = Sinputs[19+1] * 0.35714285714285715 + -1.8285714285714287;
}

If ( Sinputs[20+1] =-9999 ) {

Scomp07Acts[20+1] = 0.56570804514015283;

} Else {

ScompO07Acts[20+1] = Sinputs[20+1] * 2.4390243902439028 + -3.3902439024390252;
}

If ( Sinputs[21+1] =-9999 ) {

ScompO07Acts[21+1] = 0.35781320669380356;

} Else {

Scomp07Acts[21+1] = Sinputs[21+1] * 0.37878787878787873 + -5.1401515151515138;
}

If ( Sinputs[22+1] =-9999 ) {

Scomp07Acts[22+1] = 0.44840700344431683;

} Else {

Scomp07Acts[22+1] = Sinputs[22+1] * 0.48076923076923073 + -2.2403846153846154;
}

If ( Sinputs[23+1] =-9999 ) {

ScompO07Acts[23+1] = 0.62686567164179063;

} Else {

Scomp07Acts[23+1] = Sinputs[23+1] * 0.25 + -6.5;

}

For (Su=1;Su<35;Su++){

Scomp07Acts[24+5u] = 0.0;

For (Si=1;Si<25;Si++){

Scomp07Acts[24+Su] = Scomp07Acts[24+Su] + Scomp07Weights[Sw] * Scomp07Acts[0+5i];
Sw+;

}

Scomp07Acts[24+Su] = Scomp07Acts[24+5u] - Scomp07Thresholds[$t];

St++;

If (ScompO07Acts[24+Su] > 100.0 ) {

Scomp07Acts[24+Su] = 1.0;

} Elself ( Scomp07Acts[24+Su] < -100.0 ) {

Scomp07Acts[24+Su] = -1.0;
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} Else {

Sel = Exp( Scomp07Acts[24+Su] );

Se2 = Exp( -Scomp07Acts[24+Su] );

Scomp07Acts[24+Su] = (Sel-Se2 )/ (Sel +Se2);

}

}

For (Su=1;Su<2;Su++){

Scomp07Acts[58+5u] = 0.0;

For (Si=1;Si<35;Si++){

Scomp07Acts[58+Su] = Scomp07Acts[58+Su] + Scomp07Weights[Sw] * Scomp07Acts[24+5i];
Sw++;

}

ScompO07Acts[58+5u] = Scomp07Acts[58+5u] - Scomp07Thresholds[5$t];
$t++;

If (ScompO07Acts[58+Su] >100.0 ) {

Scomp07Acts[58+Su] = 1.0;

} Elself ( Scomp07Acts[58+Su] < -100.0 ) {

Scomp07Acts[58+Su] = 0.0;

} Else {

Scomp07Acts[58+Su] =1.0 /(1.0 + Exp( - Scomp07Acts[58+Su] ) );
}

}
Soutputs[1] = ( Scomp07Acts[59] - -19.72661773227729 ) / 0.69538342669499409;

return Soutputs[1];
}
}

>
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Apéndice VI — Manual do ANNINCS

Este apéndice constitui o manual do utilizador do ANNINCS - Artificial Neutral Networks In Control
Spining. a objectivo deste ndo é somente complementar o protétipo mas também para dar ao

utilizador uma descricdo da interface existente bem como o modo de o utilizar.

O cddigo foi implementado na linguagem PHP, um acrénimo recursivo para PHP: Hypertext

Preprocessor, € uma linguagemde script open source de uso geral .
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1. Requesitos de funcionamento

Para utilizar ter acesso ao ANNINCS, o computador devera ter acesso ao aplicativo de navegacao
assim como uma coneccao com a rede de internet informando o endereco:

http://www.dep.uem.br/annincs.

2. Generalidades da interface com o utilizador

Ao digitar o endereco http://www.dep.uem.br/annincs utilizando um navegador de internet, sera

exibido o formulario de “Opcdes de Processamento e Regulagens de Maquinas”.

Na tela inicial do ANNINCS, o utilizador definira a funcao que ele deseja executar e na sequéncia

o utilizador ira deparar com um segundo formulario de dados.

A primeira janela sera, basicamente para definir a funcéo por meio de selecéo de opcdes onde o
utilizador devera seleccionar posicionando o cursor sobre a sua op¢ao de linha de producao e tipo

de processamento e informacao dos valores dos ajustes nas maquinas.

OPCOES DE PROCESSAMENTO E REGULAGENS DE QUINAS

R VelocidadeHOM)
T Cardado Penteado Velocidade( ) 400
Escartamento Trazewo: S0
Escartamento Diantewrc: 45

P Previsio das Propriedades do Fio

> Determinacio das Caracteristicas da Fibra ‘J

Veloodade(MPM ) Py

O que define a rotina a ser executada ¢ a Linha de Producao e o Tipo de Processamento, onde
para o seletor da Linha de Producao tem-se como op¢des Cardado e Penteado e para o seletor de
Tipo do Processamento, tem-se Previsao das Propriedades do Fio e Determinacdo das

Caracteristicas da Fibra.

Em todas os formularios disponibilizadas para o utilizador informar valores, ao posicionar o cursor,
aparecera automaticamente em cada um, os valores minimos e maximos de cada campo

conforme apresentado na Figura 44 .
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Torce
Esc

Escartamento Trazeiro:

Escartamento Intermedidrio: :

Ferartamanta Erankals

Figura 44 - Exibicao dos valores minimos e maximos.

OPCOES DE PROCESSAMENTO E REGULAGENS DE MAQUINAS

Linha de Producio
& Cardado Penteadn Velocidade{MPM):
Tipo de Processamento Escartamento Trazeiro:
Escartamento Dianteiro:

® Previsdo das Propriedades do Fio

Velocidade[MPM):

Determinacdo das Caracteristicas da Fibra

Torce )
Escartamento Trazeiro:

Escartamento Trazeiro:
Escartamento Dianteiro:

Escartamento Intermeadidrio:

Estiragem{®&):

Escartamento Frontal:
Rotacdo do fuso:
RPM do Fuso:

Tensdo por pol.[T/P): .
Torcdo por pol.:

Mensagem

Sugestdo para Teste Praximo-=

Apds a definicdo da rotina o utilizador devera informar os valores de regulagens de maquina
respeitando ao intervalo minimo e maximo de cada campo ou “Sujestao de Teste” e em seguida

fazer um “Proximo—>".
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OPCOES DE PROCESSAMENTO E REGULAGENS DE MAQUINAS

Linha de Producio
@ Cardado T Velocidade{MPM): 400
Tipo de Processamento Escartamento Trazeiro: 50
N Escartamento Dianteiro: 45
Previsdo das Propriedades do Fio
. .
# Determinacdo das Caracteristicas da Fibra
Velocidade{MPM): 700
L0, Escartamento Trazeiro: 2
Escartamento Trazeiro: 75
Escartamento Dianteiro: Fl
Escartamento Intermedidrio: 50
|_______ Filatério |
Escartamento Frontal: 33
Estiragem(%t): a0
Rotacdo do fuso: 1200
. RPM do Fuse: 15000
Tensdo por pol.(T/P): 1
Torgdo por pol.: 100

WMensagem
Os valores de dados das Maguinas sinalizados estdo fora do
intervalo permitido!

%

Sugestdo para Teste Valores fora do Intervalo Priximao-

A cada processo os valores serdo validados pelo software, caso o utilizador informe algum valor
invalido, ou seja, fora do intervalo minimo e maximo de cada campo, sera notificado no campo de

mensagem e o valor aparecera em destaque para a devida correcéo.

3. Rotinas

O ANNINCS - Artificial Neutral Networks In Control Spining, possue 4 funcdes basicas:
v Determinacao das caracteristicas da fibra no processo cardado;
v Determinacio das caracteristicas da fibra no processo penteado;
v’ Previsao do fio no processo cardado;

v" Previs3o do fio no processo penteado.
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Para todos os valores informados no sistema pelo usuario, deverdo atender ao limite de intervalo

especificos do processo cardado e do processo penteado.

Ao digitar utilizando seu navegador de proferencia o link de acesso ao prototipo:

http://www.dep.uem.br/annincs, sera exibido o formulario de “Opcdes de Processamento e

Regulagens de Maquinas” que define basicamente a rotina a ser executada é a Linha de Producao

e 0 Tipo de Processamento.

Para o seletor da Linha de Producéo tem-se como opcdes Cardado e Penteado e para o seletor de
Tipo do Processamento, tem-se Previsdo das Propriedades do Fio e Determinacdo das

Caracteristicas da Fibra.
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4, Determinacao das caracteristicas da fibra

Para executar a funcdo de determinacao das carcteristicas da fibra, o utilizador devera indicar a
linha de producao desejada, cardada ou penteada, e o tipo de processamento de determinacao

das caracteristicas da fibra conforme apresentado nas figuras a seguir:

Linha de Producio
# Cardado Penteado Previs3o das Propriedades do Fio

# Determinacdo das Caracteristicas da Fibra

Apds a indicacao da funcao desejada, basta clicar no botao de “Sugestao para Teste” ou informar
0s valores das regulagens do laminador 1, laminador 2, torce e continuo de anel nos campos
especificos e clicar com o rato no botao “Proximo—=>".

OPCOES DE PROCESSAMENTO E REGULAGENS DE MAQUINAS
Linha de Produciio

Velocidade{MPM):

# Cardado Penteado
Tipo de Processamento Escartamento Trazeiro:

. Escartamento Dianteiro:
# Previsdo das Propriedades do Fio

Velocidade{MPM):

Determinagdo das Caracteristicas da Fibra

Torce i
Escartamento Trazeiro:

Escartamento Trazeiro:
Escartamento Dianteiro:

Escartamento Intermediario:

Escartamento Frontal:
Estiragem{%s):

Rotacdo do fuso:
RPM do Fuso:

Tensdo por pol.[T/P):
Torcdo por pol.:

Mensagem

Sugestdo para Teste Praximo-=

Os valores de regulagens das maquinas informados pelo utilizador, deverdo obedecer o intervalo
de valores permitido no sistemas. A seguir os quadros de valores dos intervalos minimos e

maximos de acordo com 0 processo a executar.
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Quadro 34 - Intervalo dos Ajustes nas Maquinas do Processo Cardado.

INTERVALO
MINIMO | MAXIMO
Escartamento Trazeiro 47.25 57.75
Escartamento Intermediario 44.55 54.45
L)
% Escartamento Frontal 33.75 41.25
2
Rotacédo do Fuso 1005.01 1278.59
Tensao por pol(T/P) 0.98 1.25
= Velocidade(MPM) 329.20 434.82
=)
% Escartamento Trazeiro 46.37 58.67
=
5 Escartamento Dianteiro 37.80 46.20
o Velocidade(MPM) 601.77 840.22
[}
% Escartamento Trazeiro 6.15 8.51
=
3 Escartamento Dianteiro 3.45 5.21
=) Estiragem(%) 94.75 116.79
Q —
2
Z = | RPMdo Fuso 14803.56 | 18306.76
Z <<
3 Torgao por pol 90 110

Quadro 35 - Intervalo dos Ajustes nas Maquinas no Processo Penteado.

INTERVALO
MINIMO | MAXIMO
Escartamento Trazeiro 47.25 57.75
Escartamento Intermediario 44.55 54.45
Ll
% Escartamento Frontal 33.75 41.25
s
Rotacéo do Fuso 1068.30 | 1326.20
Tens&o por pol(T/P) 1.05 1.30
= Velocidade(MPM) 314.10 383.90
[}
a
= Escartamento Trazeiro 47.70 58.30
=
3 Escartamento Dianteiro 37.80 46.20
% Velocidade(MPM) 450 550
a
s Escartamento Trazeiro 4.05 4.95
=
3 Escartamento Dianteiro 1.80 2.20
& Estiragem(%) 96.48 | 119.20
Q |
2 o
=z = RPM do Fuso 15310 18981
E=
3 Torcao por pol 90 110
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Apds a validacéo dos valores nas regulagens de maquinas, um segundo formulario sera exibido:

DETERMINACAQ DAS CARACTERISTICAS DA FIBRA

Propriedades do Fio Caracteristicas da Fibra
ME-Massa Linear: Micronaire{mg/pol2):
UM-Indice Uster: Comprimento{mm}):

CVM-Coeficiente de Variacdo de Uniformidade(36):
Massa:

Pontos Finos: Resisténcia a roptura{gf/tex):

Pontos Grosos: Alongamento(%e):

Meps: MR-Maturidade(%):

Pilosidade: indice de fibras curtas(%):

Flhush: Umidade(%&):
Tenacidade:
Alongamento:

Mensagem

Reiniciar Sugestdo para Teste Processar

No formuldrio para a determinacdo das caracteristicas da fibra, o utilizador devera digitar os
valores de cada propriedade do fio desejado ou clucar com o rafo em “Sujestado para Teste” e em

seguida clicar em “Processar” que tem por funcao a validacao das propriedades do fio desejado.
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Estes valores das proprieadades do fio, deverdo obedecer ao intervalo de valores de acordo com

0 processo a executar, conforme os quadros a seguir:

Quadro 36 - Intervalo das Propriedades do Fio no processo Cardado.

INTERVALO

MINIMO | MAXIMO
NE - Massa Linear 23.83 33.45
UM - indice Uster 1131 15.28
CVM - Coeficiente de Variacdo de Massa 14.39 19.46
Pontos Finos 13.88 45.46
Pontos Grossos 180.88 | 431.21
Neps 192.37 | 359.74
Pilosidade 5.51 8.11
Plhush 1.38 1.88
Tenacidade 12.57 16.57
Alongamento 4.74 6.53

Quadro 37 - Intervalo das Propriedades do Fio no processo Penteado.

INTERVALO

MINIMO | MAXIMO

NE - Massa Linear 22.72 35.88
UM - indice Uster 8.85 12.18
CVM - Coeficiente de Variacao de Massa | 11.19 15.44
Pontos Finos -0.59 5.94
Pontos Grossos 4.24 70.66
Neps 24.42 110.44
Pilosidade 4.84 7.38
Plhush 1.13 1.59
Tenacidade 13.58 18.04
Alongamento 4.73 6.56

Caso os valores informados pelo utilizador sejam validos, como resultados os valores

correspondentes as caracteristicas da fibra aparecera nos campos correspondentes.
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Os resultados para a determinacao das caracteristicas da fibra estarao sujeitadas a um valor médio

de erro e a um intervalo de confiabilidade de acordo com o Quadro 38.

Quadro 38 - Confiabilidade das Redes neurais para Determinacao das
Caracteristicas da Fibra.

Valor Intervalo de
RNAs médio | Confianca do erro (%)

do erro(%) Min Max

Maturidade(MR) (%) 0,79 0,33 1,24
Resisténcia (RESIST) (gf/tex) 2,47 1,04 3,90

o | Indice de fibras curtas (SFI) 3,09 1,30 4,88
% Uniformidade (UNIF)(%) 0,64 0,27 1,01
& | Umidade (Moist) (%) 2,20 0,58 3,81
© | Micronaire (MIC) (ug/pol2) 161 0,68 2,54
Comprimento (COMP)(mm) 0,42 0,18 0,67
Alongamento da fibra (ALONG_FIB)(%) 1,15 0,48 1,81
Alongamento da fibra (ALONG_FIB)(%) 0,01 0,42 1,04
Uniformidade (UNIF)(%) 0,00 0,20 0,50

= Indice de fiabilidade da fibra (SCI) 0,03 1,52 3,76
5 | Resisténcia (RESIST) (gf/tex) 0,02 0,89 2,21
% Maturidade(MR) (%) 0,01 0,42 1,04
2| Micronaire (MIC) (ug/pol2) 0,03 191 4,70
Comprimento (COMP)(mm) 0,01 0,37 0,91
Umidade (Moist) (%) 0,03 1,20 4,51
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5. Previsao do fio

Para executar a funcao de previsao do fio, o utilizador devera indicar a linha de producao desejada,
cardada ou penteada, e o tipo de processamento de previsao do fio conforme apresentado nas

figuras a seguir:

Linha de Producio
# Cardado Penteado # Previs3o das Propriedades do Fio

Determinacdo das Caracteristicas da Fibra

Apds a indicacao da funcdo desejada, basta clicar no botdo de “Sugestdo para Teste” ou informar
0s valores das regulagens do laminador 1, laminador 2, torce e continuo de anel nos campos

especificos e clicar com o rafo no botao “Proximo—=>",

OPCOES DE PROCESSAMENTO E REGULAGENS DE MAQUINAS

Linha de Producso
il SMPM
® Cardado Penteado Velocidade{MPM):

Tipo de Processamento Escartamento Trazeiro:

. Escartamento Dianteiro:
# Previsdo das Propriedades do Fio

Velocidade{MPM):

Determinacdo das Caracteristicas da Fibra

T
LitS Escartamento Trazeiro:

Escartamento Trazeiro:
Escartamento Dianteiro:

Escartamento Intermedidrio:

Estiragem(%&):

Escartamento Frontal:
Rotacdo do fuso:
RPM do Fuso:

Tensdo por pol.[T/P):
Torcdo por pol.:

Mensagem

Sugestdo para Teste Proximo-:=
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Os valores de regulagens das maquinas informados pelo utilizador, deverdo obedecer o intervalo

de valores permitido no sistemas. A seguir os quadros de valores dos intervalos minimos e

maximos de acordo com 0 processo a executar.

Quadro 39 - Intervalo dos Ajustes nas Maquinas do Processo Cardado.

INTERVALO
MINIMO | MAXIMO
Escartamento Trazeiro 47.25 57.75
Escartamento Intermedidrio 44.55 54.45
L
E Escartamento Frontal 33.75 41.25
Rotacéo do Fuso 1005.01 1278.59
Tensao por pol(T/P) 0.98 1.25
% Velocidade(MPM) 329.20 434.82
% Escartamento Trazeiro 46.37 58.67
% Escartamento Dianteiro 37.80 46.20
% Velocidade(MPM) 601.77 840.22
% Escartamento Trazeiro 6.15 8.51
% Escartamento Dianteiro 3.45 521
& Estiragem(%) 94.75 116.79
Sd
Z=z RPM do Fuso 14803.56 | 18306.76
§ Torcao por pol 90 110
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Quadro 40 - Intervalo dos Ajustes nas Maquinas no Processo Penteado.

INTERVALO
MINIMO | MAXIMO
Escartamento Trazeiro 47.25 57.75
Escartamento Intermediario 44.55 54.45
[FN)
o
x Escartamento Frontal 33.75 41.25
2
Rotacéo do Fuso 1068.31 1326.24
Tensé&o por pol(T/P) 1.05 1.30
= Velocidade(MPM) 314.10 383.90
[}
(=)
= Escartamento Trazeiro 47.70 58.30
=
S Escartamento Dianteiro 37.80 46.20
2 Velocidade(MPM) 450 550
e}
a
S Escartamento Trazeiro 4.05 4.95
=
3 Escartamento Dianteiro 1.80 2.20
a8 Estiragem(%) 96.48 119.19
] —
2
Z = | RPMdo Fuso 15310.05 | 18981.05
ES
3 Torgéo por pol 90 110
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Apos a validacdo dos valores nas regulagens de maquinas, um segundo formulario sera exibido:

PREVISAO DAS PROPRIEDADS DO FIO CARDADO

Micl'cnairel{.ug."|:>:I2 ): ME-Massa Linear

Comprimento(mm): UM-Indice Uster

Uniformidade(%): CVM-Cosficients de Variacio de Massa

Resisténcia a roptura(gf/tex): Filasidade
Alongamento(3k): Flhush

TRCnt-Mimero de particulas de impurezas(%:): Tenacidade

TRArea-Percentual de drea ocupada pelas
impurezas(%:): Alongamento

LFgrade-Grau de folhas(%:):
MR-Maturidade(%:):

indice de fibras curtas(%):

Umidade(%c):

Mensagem

Reiniciar Sugestdo para Teste Processar

Neste formulario o utilizador devera digitar os valores de cada caracteristica da fibra obedecendo
aos valores minimos e maximos de cada caracteristica ou clicar com o rafo em “Sujestdo para

Teste” e em seguida clicar em “Processar”.
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Os valores informados pelo utilizador das caracteristicas da fibra, deverdo obedecer aos valores

minimos e maximos conforme o Quadro 41.

Quadro 41 - Intervalo das Caracteristicas das Fibras no Processo Caradado.

INTERVALO
MINIMO | MAXIMO
Micronaire(ug/pol2) 3.48 4.55
Comprimento(mm) 25.92 32.35
Uniformidade(%) 73 90.30
Resisténcia a roptura(gf/tex) 26.82 34.71
Alongamento(%) 5.89 7.33
TR-CntNumero de particulas de impurezas(%) 6.87 18.65
TRArea-Percentual de area ocupada pelas impurezas(%) 0.16 0.32
LFgrade-Grau de folhas(%) 1.81 3.25
Maturidade(%) 0.78 0.97
indice de fibras curtas(%) 7.78 10.47
Umidade (Moist) (%) 5.81 8.42

Quadro 42 - Intervalo das Caracteristicas das Fibras no Processo Penteado

INTERVALO
MINIMO | MAXIMO
Micronaire(ug/pol2) 3.46 451
Comprimento(mm) 25.89 32.39
Uniformidade(%) 72.91 90.10
Resisténcia a roptura(gf/tex) 26.73 34.76
Alongamento(%) 5.88 7.31
TR-CntNumero de particulas de impurezas(%) 7.87 1481
TRArea-Percentual de area ocupada pelas impurezas(%) 0.15 0.29
LFgrade-Grau de folhas(%) 1.75 3.05
Maturidade(%) 0.77 0.96
indice de fibras curtas(%) 7.91 10.56
Umidade (Moist) (%) 5.78 8.37

Os resultados para a previsao do fio estarao sujeitadas a um valor médio de erro e a um intervalo

de confiabilidade de acordo com 0 Quadro 43.
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Quadro 43 - Confiabilidade das Redes neurais para Previsao do Fio.

Valor Intervalo de
RNAs ;;éii:) Confianca do Errf) (%)
MINIMO MAXIMO
Alongamento (ALONG) 456 1,56 7,55
Coeficiente de variacao de massa (CVM%) 4,67 3,64 571
Massa linear (NE) 2,25 0,95 3,55
8: indice Uster (UM%) 2,46 1,03 3,89
% Pilosidade (PLHI) 4,62 1,94 7,30
Variacado de pilosidade (PLSH) 2,16 0,82 3,50
Tenacidade (TENAC) 2,12 0,89 3,35
Pontos grossos (PGROS) 9,46 1,64 17,27
indice Uster (UM%) 0,01 0,65 2,06
Coeficiente de variacdo de massa (CVM%) 0,02 0,76 2,39
Massa linear (NE) 0,00 0,20 0,62
2 Pilosidade (PLHI) 0,01 0,53 1,68
E Variagao de pilosidade (PLSH) 0,01 0,44 1,38
& [ Tenacidade (TENAC) 0,02 0,72 2,28
Alongamento (ALONG) 0,01 0,66 2,07
Neps (NEPS) 0,77 13,70 140,79
Pontos Grossos (PGROS) 203 54,01 352,79
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