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a indastria téxtil, a producio e a qualida-
de tém igual importdncia, sendo referenciadas
2 cada passo do processe produtive, desde a
matéria-prima até o fio.

No seu percurso, da rama até o produto fi-
naf, as matérias ¢ 05 produtos téxteis sao
submetidos a uma série de testes e contro-
les de qualidade. A necessidade deste con-
trole apresenia objetives diferentes®, 0 seu
campo de aplicagdn vai desde a determina-
¢do das propriedades das matérias-primas,
passando pela otimizagdo da produgao ao
ajuste das maquinas, mantendo os padrbes
previamente determinados.

Entre as caracteristicas mais relevantes
aum fig téxtil cestacam-se:

= 3 resisiéncia a ruptura

£ (0 pesp por unidade de comprimento,

= ¢ aspecto e a torgao.

Um dos pontos mais [mportantes da guali-
dade de um fio é o da sua regularidade, ou
s5eja, a uniformidade da secgdo ao longo de
um dade comprimento. Pade dizer-se que a
constdncia das ouiras propriedades é
derjvante dasta uftima,

Anatise continga

Na fiagdo cldssica ¢ centrole das carac-
teristicas do fio, au dos produtos intermedidrios,
ora feito par amostras refiradas periodicamen-
te das maquinas e analisadas em laboratd-
rio. Porém, como & inevitavel, hd sempre atra-
508 entre @ producdo e o controle de quali-
dade. Isto imptica que, durarte um largo in-
lervato de tempe, a produgio poderd ser de-

feituosa ou ficar fora dos limites admissiveis.
Por esta razao, nos ¢ltimos anos, todos os
esforgos se convergiram para 4 obiengdo de
sisiemas de controle de qualidade que atuem
de forma direla e continua, em tempe real,

Us novos sistemas de cantrole direto ¢
continuo t&m a vantagem de dispensar cer-
ta atuagde preventiva gue antes era indis-
pensdvel. O objetivo deste trabatho & de-
senveiver um sistema que permita uma
anélise da regularidade do fie com a reso-
fugdo de Tmm. Além disso, o fio deverd
ser analisado na fase terminal do proces-
st de fabricaglo, sendo desta ferma pos-
sivel conterir todo ¢ material, sem provo-
car qualguer atraso na produgio.

Consideracfes tedricas

A irreguiaridade do fio #xtil, isto &, a vari-
agdo de massa por unidade de comprimento,
& considerada um fator imporianle e critico.
Asirregularidades podem ser encontradas am
qualguer fase do processo tExlil: nas man-
tas, nas filas, nas mechas e nos fios.

0 comprimenio e o diimetro da fibra'? sdo
as propriedades mais importantes para a de-
terminagdc do comportamento das fibras no
orecesso de lagdo, existindo uma elevada
correlaggo entre a iregularidade do fio e o
comprimento médio da fibra {fig 1).

AS variagoes na secrdo transversal do
fio, comg neps, pontos finos e pontos
grossos, sdo geralmente descritas como
imperfeighes, e par isso, analisadas se-
paradamente da irregularidade,

' CUMIVERSIDADE DO MINHO - PORTUSAL

icﬁo onlineda
irregularitlatle dofio .

Figura 1- Tipos de defeitos
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As diferencas entre estes tipos de defeifos
nao s se encontram na matéria-prima, mas
tambeém ro processo textil. Pontas finos & pon-
tos grossos sdo aqueles que podem ser classi-
ficados com o termo "imperfeicoes” e 18m ume
razéo de 50 % em relagdo ao valor médio de
secgdo fransversai, enguanio 0s figps sac os
que atingem o valor de +200%'".

Todos estes tipos de imperfeicdes podetr
influenciar a aparéncia do tecido cu da ma-
Iha da formas distintas. Talvez, de tados eles
0S5 REPS Sejam ¢S mais indesejdvals, pois tra-
zem probiemas em 10do 0 processo de pro-
ducdo. Por outre fado, os pontos finos oL
grossos num fie podem afetar consideravel-
menle a aparéncia do lecido.

Além de provecar diferengas na resistén-
cia do tecide, um aumento no romero de

Heps:

pontos finos cu grossas indica que a maté-

ra-prima tem pouca qualidade.
0s pontos tines podem trazer diversos pro-
blemas na tecelagem®, por exémp\o, a perde
de produtividade do tear devido ao niimerc
de paradas por guebras, Esta caracteristics
P




do fio deverd, entdo, ser devidamente controlada,

E importante observar que fodos os fios s3o, de alguma for-
ma, irregulares, sendo o seu valor o fator determinante nara a
aceitagdo, ou nao, do produto pelo cansumidor,

Para isso, feram determinados limites para definigdo da re-
gularidade do fio. Martindale® indica gue, se todas as condi-
¢oes forem favordveis. isto & o modelo mais simples no qual
lodas as fibras tm a mesma densidade linear se encontrarem
paraielas a0 seu eixe, o5 limites de regularidade sdo determinados
pela equagao (1). Se considerarmos o afeilo da variagao na densi-
dade linear das fibras, o medelo obtido serd o Seguinte:

106 | Cv)’

CVie = =41+ —2 1
limite ‘/; 100 ()

onde - C'v, 6o coeficiente de variagac da densidade Ji-
near da fibra e n - o némere médio de fibras existentes na secglo
do fio. Valores tipicos do €'V, (%) para o algecio transfor-
mam a equagdo i na sguacao 7.

166
Algodie = T/: (2)

Para que se possa ter uma idéia da irreguiaridade do fio,
_ Huberty ' propde a wtitizagdo de um indige, | que nos ga uma
. -Uefa do desvio que o fio tera (equacgdo 3).

Cv

£m qoe o Cvrea; ¢ 0 coeficiente de variacio obtido ex-
perimantaiments,
Valores médios de | variam geralmente entre 2,3 a 3,3 para

{ os fios cardados e de 1,5 e 2,2 para os fios penteados®™,

“Alualmente, para a determinagdo da irregularidade dos
ﬁds, utilizam-se equipamentos automaticos baseados em
_principios de medida capacitivos que, além de fornecerem
dicagoes sobre o valor da irregularidade média, apresen-
fum espectrograma que corresponde a uma andlise har-
- iregularidades periédicas do fio.

denadas tegresentam a preporgdo de imegularidade as-
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enargia, ¢ funcionamento da
maguina fica garantido, o pro-
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gociada ao comprimento de onda represen-
tado pela abscissa em escala logaritmica.

No entanto, os equipamentos de analise
aluais ndo conseguem distinguir, nitidamen-
te. 05 neps dos pontos grossos, dai a neces-
sidade de instrumentos com maior capaci-
dade de resolugao.

Frocediments exporimental

0 equipamento proposto baseia-se em sen-
sores capacitivas. Estes sao constituidos tra-
dicionalmente por duas placas condutoras
(elétrodos) de secgho S5, separadas a uma dis-
tancia d, onde o valor fina! da capacidade é fur-
G40 da secgao das piacas, da sua distancia &
do dielétrico do material que as separa.

Para g projeto em questdo, ¢ parametro
variavel 6 o dielétrico entre as placas {fio) -
que serd alterado mediante a comnosigia do
fio & seu djametro, permitindo assim esta-
belecer relagGes entre a capacidade - € ¢ vaior
da massa do fio, como mastra 2 figura abaixo.

Figura 2 - Representagdo te um
condensador de piacas paralelas

aty
A capacidads de um condensador de pla-
cas paralelas ¢ dada pela gquagac 4:

Onde, C == capacidade (F}

e, = 8.854 x 10 1’

¢ = constante relativa de dieléctrico, 1
para 0 vacLo

S = drea (m”}

d = distancia (m)

Através desta equagao pode se verificar
que se ¢ valor da constanie de diglétrico
(2,) for alterado, o valor ¢a capacidade do
condensador também o é.

Este fendmeno ocorre quando se cotoca
o fio entre as placas do condensadaor, es-
tabelacendo uma relagdo entre ¢ valor ¢a
capacidade (C) e a massa do fio.

No entanto, nem tudo é favoravel no Uso
de sensores capacifivos que, por sererm bas-
tante sensiveis aos niveis de umidade, pro-
vocam alguns probiemas, uma vez que a
constante de dielétrico do ar Gmido & inferior
a do ar seco. Tal fendmeno foi censtatado
diariamente, uma vez que o valor de tensao
do sensar sem fio modificava-se de dia pard
dia, conforme o teor de umidade.

No entanto, uma vez que o software utilizado
para a medigdo de massa obtém o valor de ten-
530 do sensor sem fie no inicio de cada teste,
galibragio correta € sempre garantica.

Outro preblema detectado foram as in-
terferéncias elactromagnéticas introduzi-
das no sinal. Para resolver esta questas,
foi consiruida uma caixa de metal ligada a
massa do ciicuito, colocando-se um senser
em seu interior (figura 3).

Desta forma, garantiu-s¢ um nivel de isola-
mento suficiente, formando o circuilo pratica-
menie imune as interleréncias referidas.

Figura 3 - Representagao da
caixa de isolamento

placas do sensor

A Tigura 4 apresenia o diagrama de bl
cos geral do sistema utilizado no dese
yolvimenic do projeto.

Figura 4 - Diagrama de
hlocos do sistema
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Comg transdulor, amplificador & condi
nadar de sinal, utiliza-se o circuito integ
MS3110 da Microsensors, dedicado pa
uso de sensores capacitivos, que apres
as seguintes caracteristicas:

« Resolugao até 4.0 af/riHE,

s Ajuste de ganho & de offset;

o Largura de banda programavet 0.5 1o )

» Saida 2.25 V para ADC.

« Alimentagdo simples;

« EEPROM para gravagdo de definigC

As variages de capacidade no se
si0 convertidas para um sinal em te
e amplificadas. As inlerferéncias de
frequéncia resu!tanies de oscilader
no e de outras fonies externas de riid
atenuadas por um fittre. Finalmente.
nal fillrado & ampliticado por um bufl
saida. A tensdo de saida do MS3110
por um liltro € & convertida para sinal d
através de um ADC incorporado numa




- | de aguisicao de dados (6024F da Mational Instruments).

HIE Par Ultimo, os dados resuliantes das vartagoes de capacida-
de no sensor sao tratados por um PC, recorrendo 3 farramenta
LabviewIM. Este software permite ¢ armazenamento, manipu-
lagao e processamento dos dados necessarios para a avaliagao
& andlise dos sesultados obtidas.

Resultados

Foram efetuados alguns testes, usando um fio de algodao 16
‘ex no Uster Tester 11l e na instalagdo piloto, utilizanda sensores
de 4 mm para avaliar 0 seu desempenho.

Alabela | {pag. 40) apresenta os resullacos obtidos no Uster
Tester il para as diferentes sensibilidades dos pontos finos, aan-
103 grossos e neps, bem como as valores de U & do CV.

Na labela Il (pdg. 40) apresentam-se o0s resultados ablidos
na instalacan piloto para as diferentes sensibilidades dos pon-
108 finos, pontes grossos, neps e valores de U e do CV.

Nes figuras 5 & € estdo os resultados dos oufpuls obtidos com o
software desenvolvido para a FTT, parte da variagio da massa linear do
leste (%) e parte do sinal de enfrada do teste (V), respectivamente.

Figura 5 - Grafico da FFT




. Tabela | - Resultagos obiidos #o Usier Tester 1

Sensisiidade |

50

o

o 713171036
50 |
e

- Sensibilidade (%) - Pontos finos Neps ™ U (%) GV (%)
20 1835
W 156 et 1528
B0 S ¥ _ 719

Analisando os resultados obtidos verifica-
se que com a utitizacdo de sensores de 4mm
conseque-se valores mais elevados para to-
dos os resultadas, com excegao dos neps.

No entanto, pode-se conchuir que se trata de
um fio com caracteristicas de massa aceitveis,
pois apresenta os valores do U (%) e do OV {%).
Com retagan aos valores das imperfeigdes, os
dados sdo muito diferentes dos obtidos com o
Uster Tester Ill, isto explica-se pela determina-
a0 ser efeluada num gomprimento menor de
fio (4mm) na instaiacdo piloto. O Uster Tester
M utiliza sensores capacitivos de 8mm.

Gonclusao

Com este trabathe, pretendemos trazer al-
guma inovagao na area da pesquisa téxtil,
Uma vez que o uso de sensores, de 1 a4 mm,
nag ¢ comum, bem come a sua utilizagdo em
tempo real. Pelo fato de que nos lahoratdrios
de qualidade usam-se apenas sensores de 8
mm, a aplicagao de sensores inferiores po-

derd confribul para methorar significativa-
mente ¢ controie de gualidade do fio téxtil. O
software desenvolvido estd preparado para
calcutar as irregularidades dos fios para 4
valores de sensibilidade, permitindo esco-
Iher intervalos de calculo. Desta forma,
pode-se tornar cada vez mais detalhada a
anzlise. Com o caleulo da FFT determina-
se também a que freqiéncia se da a maior
scorréncia de frregularidades.

Assim, espera-se gus, com este conhecimen-
to, possamos contribuir para a produgao de um
fio com maior qualidade. Isto terd, com cerleza,
um grande impacto em ltoda a mddstria texdil. -

Finalmente, & importante salientar que
0 software dinda estd em fase de otimiza-
¢Ao, uma das novas fungboes previstas serd
a classificagdo avtomdtica da caracterls-
tica de massa do lio testado. ¥
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