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ESTUDO DA DINAMICA DA COSTURA NUMA MAQUINA DE COSTURA PONTO PRESO

Resumo

A indUstria téxtil e do vestuario (ITV) é considerada uma industria de mao-de-obra intensiva
e cada vez mais associada a paises pouco desenvolvidos, resultado da forte deslocalizacao da
producdao de norte para sul ao longo dos anos. Contudo, como em qualquer outro sector
econdmico, a evolucao da ITV ficou marcada por um forte investimento em tecnologias, de
modo a conseguirem alcancar maiores niveis de produtividade e qualidade, que lhes
permitam alcancar maiores niveis de competitividade, minorando o peso do factor mao-de-
obra.

A ITV vive actualmente uma crescente variacao de modelos, com grande variedade e
combinagao de materiais e acabamentos, tornando cada vez mais importante conseguir um
rapido e eficaz ajuste das maquinas de costura para cada modelo que entra em producao.

A obtencao de uma costura com boa qualidade exige que se considerem alguns parametros
importantes: tipo de agulha, tipo de linhas de costura, tensdes de linha geradas nessas
linhas como resultado dos valores de pré-tensao definidos para os tensores de linha,
maquina de costura, material e o préprio operador.

O trabalho desenvolvido segue uma linha de investigacao de um grupo de investigadores da
Universidade do Minho, cujo principal objectivo é monitorizar e controlar a qualidade da
costura, procura iniciar um processo de investigacdo da maquina de costura ponto-preso,
nomeadamente do ponto tipo 301.

Pretende-se caracterizar para diferentes condicOes de costura o ponto ajustado em termos
de tensOes e consumos de linha, identificando formas que permitam quantificar a qualidade
da costura.

Os resultados obtidos permitem prever um desenvolvimento futuro deste trabalho, que com
um universo mais alargado de parametros a serem medidos e analisados, possibilitardo uma
maior compreensao dos fendmenos em andlise e o estabelecimento de correlagdes entre os
diferentes factores, e a possivel definicao de condicdes de controlo, na procura de uma maior
qualidade e eficiéncia do processo de formacdo da costura e dessa forma evoluir na

automatizacdo das maquinas de costura.
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Abstract

The textile and clothing industry (TCI) is considered an industry of intensive labor being each
time more associated with underdeveloped countries, resulted of the strong relocation of
production north to south throughout the years. However, as in any another economic
sectors, the TCI evolution was marked for a strong investment in technologies, in order to
reach greater levels of productivity and quality, that allow them to increase competitiveness,
minimizing the weight of labor force in production costs.

The TCI currently lives an increasing style variation, with great variety and combination of
materials and finishing’s, becoming each time more important to obtain a quick and efficient
machine set-up for each new style entering in production. The attainment of a good quality
seam demands that some important parameters are considered: type of needle, type of
sewing threads, thread tensions generated during stitch formation as a result of the pre-
defined values of tension in the thread tensors, sewing machine, material and also the
operator.

The work developed follows a line of research of a group of researchers from University of
Minho, whose main objectives are to monitor and control the quality of the sewing process,
looking specifically for a new type of sewing machines — the lockstitch sewing machine,
namely for the main stitch type performed — the 301.

It intends to characterize the balanced stitch, in different sewing conditions, in terms of
needle thread tension and consumption, identifying ways that allow a quantification of seam
quality.

The obtained results allow to foresee future developments of this work, that with a wider
range of measured parameters, will make possible a higher understanding of the analyzed
phenomena, establishment of correlations between the different factors, and a possible
definition of control conditions, in the search of a greater quality and efficiency of the sewing

process and therefore evolve in the automation of the sewing machines.
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CAPITULO I

INTRODUGAO E DESCRICAO DO PROJECTO 1.1

1. INTRODUGAO E DESCRICAO DO PROJECTO

1.1. Introducao

A industria téxtil em geral, e particularmente a industria do vestuario, vive momentos de
grande dificuldade, com varias empresas em situacOes dificeis de sobrevivéncia, resultado da
constante deslocalizacdo da producao para paises de mao-de-obra mais barata e da situagao

de crise financeira mundial em todos os sectores.

As causas sao mlltiplas, a comecar por uma adaptacao necessaria, mas ainda nao
conseguida, aos condicionalismos impostos por um mercado altamente concorrencial,
evolutivo, e cada vez mais exigente em termos de qualidade, prazos de entrega, criatividade

e pregos.

No entanto, o principal problema da nossa indlstria de vestuario é a crescente concorréncia
das empresas de paises com custos inferiores de mao-de-obra, essencialmente paises
asiaticos, paises de leste e norte de Africa. Consequentemente, 0s nossos mercados sdo
invadidos por produtos cujos precos desafiam toda a concorréncia, colocando em risco a

prépria sobrevivéncia da nossa industria.

Assim, é necessario desenvolver estratégias que permitam estancar, ou pelo menos
controlar, esta invasdo destruidora de empresas e empregos, criando um ambiente favoravel

a sobrevivéncia e ao desenvolvimento da nossa industria de vestuario.

Tendo em consideracao a heterogeneidade das situacOes, as respostas sao multiplas e

passam por:

e Automatizacdo dos processos operatorios, sempre que possivel;

e Implantacao de sistemas de organizacao do ciclo produtivo, capazes de dar respostas
rapidas as exigéncias do mercado no que diz respeito a prazos de entrega e
flexibilidade de producao;

e Reducao dos custos da nao-qualidade;

e Boa relacao qualidade/preco;
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e Aposta na inovacgao e na criatividade;

e Desenvolvimento de uma politica de marcas responsavel;

e Desenvolvimento de competéncias a todos os niveis, o que implica um esforco de
investimento em formacao inicial e continua, valida e motivadora, ajustada as

necessidades das pessoas e das empresas. Tornando o sector atractivo para os
jovens, cujo recrutamento € vital para a industria.

O estudo desenvolvido neste trabalho vem contribuir para a melhoria da qualidade e
produtividade da nossa industria do vestuario, no sentido do conhecimento da dindmica da
costura da maquina de costura ponto preso.
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1.2. Descricao do Projecto

Seguindo uma linha de investigacao de um grupo de investigadores da Universidade do
Minho, este trabalho de mestrado, procura iniciar um processo de investigacao num outro
tipo de maquina de costura — maquina de ponto-preso. De facto, este tipo de maquina é o
mais utilizado em operacdes de costura e essencial em operacdes onde é extremamente

importante controlar a qualidade da costura. [1,2]

Como consequéncia da evolugdo do mercado e da evolugao da industria do vestuario na
Europa, as exigéncias ao nivel da qualidade e da flexibilidade dos processos produtivos sdao
cada vez maiores. A constante reducao da quantidade de pegas por encomenda e o elevado
nimero de modelos a serem produzidos num curto periodo de tempo, exigem uma maior

necessidade de ajuste das condicoes de costura para cada tipo de material.

Neste contexto, para que seja possivel garantir a qualidade e responder com flexibilidade, é
necessario continuar a aprofundar os conhecimentos no dominio da costura e procurar
melhorar o desempenho dos equipamentos. Tal podera ser alcancado de diversas formas,
nomeadamente através de mais rapidas e objectivas afinacdes de maquinas, ou através do
desenvolvimento de mecanismos de auto-controlo, que permitirdao a deteccao das condicoes

de costura e dos desvios em relacao as condicoes ideais e a respectiva correccao.

OBJECTIVOS

Com este trabalho pretende-se fundamentalmente evoluir nos conhecimentos entretanto

adquiridos na maquina de costura corta-e-cose.

Para isso, foi definido um conjunto de experiéncias, de forma a verificar e estabelecer as
relacdes existentes entre diferentes parametros de controlo da maquina de costura,

diferentes propriedades dos materiais e diferentes condicdes de afinagdo da maquina.
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Pretende-se adquirir, registar e analisar a forma de variacao da tensao de linha da agulha
durante a formagao do ponto de costura tipo 301, assim como o respectivo consumo de linha
de costura. O conhecimento da dinamica da costura permitira alcancar um maior

conhecimento sobre a costurabilidade neste tipo de maquina de costura.

Assim, os objectivos a atingir com este trabalho sao:

- Caracterizar o processo de formacao do ponto de costura tipo 301, durante um ciclo
de costura;

- Caracterizar o ponto ajustado em termos de variacao da tensao na linha de costura da
agulha e do consumo de linha de costura;

- Relacionar os valores da tensao na linha de costura da agulha com os valores de forca
estaticos aplicados no tensor de linha;

- Analisar o efeito nos valores de tensao na linha de costura da agulha, com a variagao

do tipo de agulha, da velocidade de costura e do tipo de material;
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2. CONSIDERAGOES GERAIS E REVISAO DA LITERATURA

2.1. Consideracoes Gerais

A primeira patente existente sobre uma maquina de costura deve-se a Thomas Saint que, no
ano de 1790, em Londres, concebeu uma maquina para costurar cabedal. Contudo, a analise
aos desenhos dessa maquina, revelou tratar-se apenas de uma maquina experimental.
Durante os anos que se seguiram, verificaram-se varios desenvolvimentos, salientando-se os
obtidos por Flias Howe, que patenteou a maquina de ponto preso nos EUA em 1846 e
principalmente, os obtidos por Isaac Singer, cujo nome se tornou quase sindénimo de
maquina de costura. A partir dai, os principais avangos na tecnologia das maquinas de
costura resultaram da aplicagao da electricidade como forga motriz e do desenvolvimento de

alguns pontos novos e acessorios para melhorar a qualidade e aumentar a produtividade [3].

A velocidade da costura variava, em funcao da velocidade que o operador dava, ao fazer
girar o volante da maquina (primeiras maquinas de costura). Actualmente, o operador
podera obter velocidades superiores a 9000 pontos por minuto, bastando para isso carregar

III

no “pedal” onde ird aumentar ou diminuir a velocidade em funcdo do desejado.

A funcao da maquina de costura é a produgao de uma cadeia de lacadas de linha interligadas
numa pequena seccao do tecido [3]. Por definicdo, a costura é a aplicacdo de uma sequéncia
de pontos de costura ou tipos de pontos de costura a uma ou varias espessuras de material
[4], com o objectivo de ligar, ornamentar ou reforcar. A unidade de formagdo é o ponto de
costura, que se obtém pela passagem, em intervalos de espaco definidos e uniformes, da

agulha pelo tecido e consequente passagem de um (varios) fio(s) por laco(s).

As costuras estao divididas em oito classes segundo os tipos € o nimero minimo de

componentes da costura [4]. A Tabela 2.1.1. ilustra a classificacao das costuras por classes.
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Componentes Classe
1 2 3 4 5 6 7 8
1
2 1 1 ou mais
ou mais ou ou mais + -
mais 1 0 1 1
Ou mais | ou mais
= = no plano =
horizontal
1

= = = = ou mais = = =

0 0 1 0 0 1 1
ou mais ou ou mais ou mais | ou mais - Oou mais | ou mais

mais
Ndmero minimo 2 2 2 2 1 2 1
de ou ou ou ou ou 1 ou ou
componentes mais mais mais mais mais mais mais
Configuracao base 0| |
o LN LA LY AL = UL
material

Tabela 2.1.1 - Classificacao das costuras [4].

As costuras sdo identificadas através de uma designacdo numeérica constituida por cinco
algarismos. O primeiro algarismo indica a classe da costura (classes de 1 a 8), o segundo e
terceiro algarismos indicam as diferengas de configuracao do material (nimeros que vao de
01 a 99), o quarto e quinto algarismos indicam as diferencas nas colocacoes dos locais de
penetracdo ou de passagem da agulha e/ou a representacdo simétrica da configuracdo do

material (nimeros que vao de 01 a 99).
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Importa também fazer referéncia aos pontos de costura. Conforme ja foi referido, o ponto de
costura é uma unidade de estrutura resultante de uma ou varias porcdes de fio (linha de
costura) ou lacadas de fio (linha de costura) entrelacando-se, ou enlacando-se ou passando
no ou através do material [5]. Os pontos de costura podem ser formados sem material, no
interior do material, através do material ou sobre o material. Assim, os pontos de costura sao
utilizados nao so6 para fazer a juncao pelas costuras, mas também para ornamentar, terminar

um bordo de tecido ou coser botdes [3].

Os diversos tipos de ponto diferenciam-se pelas seguintes caracteristicas:

_ Passagem do laco de uma linha, entre outro laco
1. Entrelacar simples: _
formado pela mesma linha.
Passagem do laco de uma linha, entre o laco formado
2. Entrelagar duplo: _
por outra linha.
Ponto formado por uma linha que nao entra no laco,

3. Ponto de seguranga: _ _
mas que circunda outras linhas para as segurar.

Os tipos de pontos de costura estdo divididos em seis classes, cujas principais caracteristicas
sao [5]:
e Classe 100 - Pontos de costura de cadeia simples
Nesta classe, os tipos de pontos de costura sdao formados com um ou varios fios
(linhas de costura) de agulha e sao caracterizados pelo entrelacamento do fio (linha
de costura) com ele préprio. Uma ou varias lacadas de fio (linha de costura) passam
através do material e sdo fixadas por entrelagamento com uma ou varias lagadas

seguintes (do mesmo fio) depois de elas prdprias terem atravessado o material.

¢ Classe 200 - Originalmente pontos de costura manuais
Nesta classe, os tipos de pontos de costura, originalmente feitos a mao, caracterizam-
se por um fio (linha) simples, que passam através do material como se tratasse de um
unico fio (linha) e em que o ponto é fixado por este Unico fio (linha de costura) que

penetra e sai do material.
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Classe 300 - Pontos de costura presos

Nesta classe, os tipos de pontos de costura sdao formados com dois ou varios grupos
de fios (linhas de costura) que tém como caracteristica geral o enlacamento de dois
grupos ou mais.

As lacadas de um grupo passam através do material e sao fixadas pelo ou pelos fios

(linhas de costura) de um segundo grupo.

Classe 400 - Pontos de costura de cadeia multiplos

Nesta classe, os tipos de pontos de costura sao formados com dois ou mais grupos de
fios (linhas de costura) e tém como caracteristica geral o enlacamento ou o
entrelacamento de dois ou mais grupos. As lacadas de um grupo de fios (linhas de
costura) passam através do material e sao fixadas pelo enlacamento e entrelacamento

com as lacadas de um outro grupo.

Classe 500 - Pontos de costura de orlar (ponto cerzido)

Nesta classe, os tipos de pontos de costura sao formados com dois ou mais grupos de
fios (linhas de costura) e tém como caracteristica geral a passagem das lacadas de
pelo menos um grupo de fios (linhas de costura) em volta da orla do material. As
lacadas de um grupo de fios (linhas de costura) passam através do material e sdo
fixadas por entrelacamento com outras lacadas do mesmo fio (linha de costura), antes
de as lacadas seguintes atravessarem o material, ou sao fixadas por entrelagamento
com as lacadas de um ou mais grupos de fios (linhas de costura) ja entrelacadas,
antes que as lacadas seguintes do primeiro grupo passem de novo através do

material.

Classe 600 - Pontos de costura de recobrimento (costura plana)

Nesta classe, os tipos de pontos de costura sao formados com dois ou mais grupos de
fios (linhas de costura) e tém como caracteristica geral o recobrimento dos bordos das
duas superficies de um material por dois dos grupos de fios (linhas de costura). As
lacadas do primeiro grupo de fios (linhas de costura) passam através das lacadas do

terceiro grupo ja dispostas sobre uma face do material, depois atravessam o material
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onde sao entrelacadas com as lacadas do segundo grupo de fios (linhas de costura)

sobre a outra face do material. A Unica excepcao é constituida pelo ponto de costura

tipo 601, onde apenas se utilizam dois grupos de fios (linhas) e onde a fungao do

terceiro grupo é substituida por um dos fios (linhas de costura) do primeiro.

Para se executar este grande conjunto de diferentes pontos, foram desenvolvidas diferentes

maquinas de costura, algumas das quais o Quadro I apresenta esquematicamente.

Costura Plana

Cadeia Simples

Maquinas Costura

Industriais

Costura Cadeia

Fusao

e Costura Plana Normal - maquinas 1 e 2 agulhas

o Costuras zig-zag - maquinas zig-zag, maquinas bordar

o Costuras Planas Especiais - Casear, remate, pregar botoes

e Ponto Cadeia Simples Normal - Costuras normais, pontos
decorativos
o Costuras Planas - Ponto cego

e Ponto Cadeia Simples Especial - Pregar botdes

e Ponto Cadeia Dupla Normal - 1 a varias
agulhas

Cadeia Dupla | e Ponto zig-zag - Maquinas zig-zag
e Ponto Cadeia Dupla Especial - Maquina costura

casear

Costura Orlada | e Todos os tipos de maquinas de corta-e-cose
Costura Plana | e Maquinas de 2-agulhas, 3-agulhas, 4-agulhas

Costura Mista | e Maquinas ponto seguranca

O material a processar é derretido e fundido em vez de ser

costurado. Outro método ¢é através do uso de fita fusivel.

Tabela 2.1.2 - Maquinas de costura industriais - Tipos e aplicacdes [6].
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2.1.1. O Ponto preso

Este tipo de ponto é produzido nas maquinas de costura designadas por maquinas de ponto-

preso.

O ponto preso pertence a classe 300 e sdo formados por dois ou varios grupos de linhas e
tém como caracteristica geral o entrelacamento de dois ou mais grupos. As lacadas de um
grupo passam através do material e sdo fixadas pela linha ou linhas de um segundo grupo.

Este tipo de ponto tem como principais caracteristicas a alta resisténcia (a esforcos e
durabilidade), bom fecho de camadas de tecido, costura pouco volumosa, 0 aspecto da
costura é igual nas duas faces, podendo a cor ser adaptada as duas faces, sendo esta uma
grande vantagem para todo o tipo de pespontos. As mudancas frequentes de canela obrigam
a contagem de costuras ou deteccao do fim de linha em certas operacdoes em que nao pode
haver emendas (por exemplo: colarinhos) e maior esforgo do fio que nos pontos de cadeia

(40 a 50 passagens da mesma seccao na agulha [3].

As maquinas de ponto-preso sdo especialmente utilizadas para tecidos. A sua utilizacdo é
bastante variada, podendo esta ser utilizada tanto a nivel de roupa interior como em
camisaria, fatos de homem e senhora, bem como noutro tipo de aplicagoes.

Esta maquina possui 2 linhas (se se utilizar o ponto 301), uma da agulha e outra da bobina,
sendo que a linha da bobina estd limitada a um determinado comprimento, havendo a

necessidade de fazer o seu enchimento com alguma regularidade.

E necessario ter em atencdo alguns defeitos que poderdo surgir aquando da utilizacdo da
maquina de ponto-preso, podemos salientar, densidade de pontos inadequada, corte do
tecido pela agulha, costura frouxa. Costura apertada, costura franzida, costura irregular,

costura ndao-casada, costura torcida, costura rebentada, entre outros.

As imagens seguintes ilustram algumas das aplicagdes utilizando a maquina de ponto preso.
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Figura 2.1.1.1 — Algumas aplicagdes do ponto preso

O trabalho proposto foi desenvolvido utilizando um ponto da classe 300, pelo que se
procedera de seguida a uma descricdo mais detalhada dos pontos desta classe, e do ponto

tipo 301 em particular.

Sao varias as possibilidades de efectuar este tipo de pontos, consoante o tipo de tecido e

aplicacao. De seguida apresentam-se os principais pontos que compoem esta classe.
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Ponto 301 Ponto 304
Dois fios (linhas): 1 agulha (1) e 1 bobina (a) Dois fios (linhas): 1 agulha (1) e 1 bobina (a)

: ],/1 f{

Dois fios (linhas): 1 agulha (1) e 1 bobina (a)

Figura 2.1.1.2 — Principais pontos da classe 300

Nos pontos da classe 300, mais especificamente, nos pontos 301, poderao surgir alguns
problemas tais como pontos falsos e pontos mal formados, os quais alteram a estética e a
resisténcia da costura.

Como mostra a figura 2.1.1.3, um ponto falso facilmente identificado dos dois lados do
tecido, porque o seu comprimento é maior (o dobro se for um ponto falso) do que um ponto
normal e ocorre quando o bico da lacadeira nao penetra a lacada da linha da agulha.
Poderao surgir pontos falsos se o enfiamento da maquina nao for o correcto, se a agulha nao
for apropriada para o tipo de material e linha a ser utilizada, se tiver deformada ou se nao foi
colocada correctamente.

Nas figuras 2.1.1.4 e 2.1.1.5, temos pontos mal formados. Este tipo de defeito podera surgir
se o enfiamento da maquina nao for o correcto, se a escolha da agulha ndo for a mais

apropriada, se a mola de freio nao estiver a funcionar correctamente, se a tensao da linha da
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agulha e na bobina for demasiado alta ou demasiado baixa, provocando assim um
desequilibrio da costura.

Em funcdo dos resultados obtidos, devemos afinar a maquina de maneira a evitar que
surjam este tipo de problemas durante a costura.

Para que o ponto 301 esteja correcto, as linhas da agulha e da bobina devem entrelacar-se

no centro do material.

I NN
-

Figura 2.1.1.3 — Ponto falso Figura 2.1.1.4 — Ponto mal Figura 2.1.1.5 — Ponto mal formado
formado

As figuras seguintes mostram imagens de alguns de feitos que ocorrem quando se utiliza a
magquina de ponto preso.

A figura 2.1.1.6 mostra o enrugamento excessivo das costuras, que neste caso podera ter
sido provocado pelos componentes mal alinhados na operacao de costura ou pela utilizacao
de fio demasiado grosso ou esticado.
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3 41
Figura 2.1.1.6 — Enrugamento excessivo das costuras

A figura 2.1.1.7 mostra pontos soltos, que poderao ter surgido, devido ao mau estado do

material.

Figura 2.1.1. 7 — Pontos soltos

Na figura 2.1.1.8, podemos ver alguns pontos rebentados. Este defeito poderd acontecer
devido ao fio ndo ter a qualidade desejada, as tensdes de linha poderdao ser demasiado

elevadas, o mau manuseamento do material por parte das operadoras, entre outros.
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Figura 2.1.1.8 — Pontos rebentados

Outro defeito é o deslizamento das costuras, com se pode ver pela Figura 2.1.1.10. Este
defeito podera surgir devido ao deslizamento do material. Para evitar que este defeito surja,
deve-se utilizar a mesma largura de costura durante a operacao, modificar o n° de

pontos/cm ou pode-se usar uma fita para suportar a costura.

Figura 2.1.1.9 — Deslizamento das costuras

Mestrado em Design e Marketing 15



CAPITULO II

CONSIDERACOES GERAIS E REVISAO DA LITERATURA 2.1.2

2.1.2. Breve Descricao de uma Maquina de Ponto preso

As maquinas de costura podem ser divididas em varias partes, nomeadamente:

- Estrutura da maquina
Parte exterior que contém os mecanismos da maquina de costura. A estrutura é geralmente

composta por quatro partes, nomeadamente: braco, corpo, cabeca e base.

- Polia de transmissao

Polia que recebe a forga motriz que movimenta os mecanismos da maquina de costura.

- Mecanismos intermédios
Eixos, bielas, carretos, cames, pistoes, correias, correntes, etc., que se encontram
combinados de forma sincronizada e precisa, a fim de transmitirem o movimento apropriado

aos mecanismos de formacao do ponto e de alimentagao do tecido.

- Mecanismos de formacao do ponto

Componentes mecanicos que formam os pontos.

- Mecanismos de alimentacao

Componentes mecanicos que movimentam o tecido apos a formacgdo do ponto.

- Sistemas de lubrificacao

Sistemas mecanicos, utilizados para diminuir o calor e o atrito na maquina.

O ponto de costura tipo 301 é executado numa maquina de costura, conhecida como
maquina de ponto preso.

A maquina de ponto preso é uma maquina de base plana, conforme se pode verificar na

figura 2.1.2.1.

As figuras 2.1.2.1. e 2.1.2.2. ilustram os principais componentes de uma maquina de ponto
preso [6].
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Dispositivo de
Alavanca do enchimento da bobina

Freio Calcador

N
Ajuste comprimento

j / de ponto

Calcador

Figura 2.1.2.1 — Principais componentes de uma maquina de ponto preso [6].

E possivel identificar componentes relacionados com a lubrificacdo, com a afinacdo da
maquina e componentes que sao fundamentais na formacao do ponto, nomeadamente a
agulha, bobina ou canela, o arrastador, o calcador e os tensores de aplicacdo de pré-tensao,
nas linhas e no calcador.

Porta bobina
Bobina

Figura 2.1.2.2 — Principais componentes de uma maquina de ponto preso (lagadeira).
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Considerando que os elementos atras referidos sao os elementos principais de formacao do
ponto das maquinas de costura, tecem-se de seguida algumas consideracdes sobre cada um

deles.

a) Agulha / bobina (canela)

A maquina de ponto preso efectua o ponto 301, sendo este um ponto de costura formado

por duas linhas: uma da agulha e uma da bobina (ou canela).

A formacao do ponto preso, desenrola-se da seguinte forma: a linha da agulha, que é
fornecida pelo cone, passa através do material a volta da bobina, que se encontra cheia de
linha. A linha da agulha é entdo puxada para o meio do material levando a linha da bobina
com ela. A razao entre os comprimentos das linhas da agulha e da bobina consumidas na
formacao do ponto tipo 301 é de 1:1 numa costura equilibrada. Pode assim considerar-se

que este ponto necessita de duas linhas — a linha da agulha e a linha da bobina.

A relacao entre a agulha e a linha é correcta se a linha encher exactamente a ranhura

comprida da agulha, deslizando facilmente nos dois sentidos.

A bobina constitui uma desvantagem porque contém um volume pequeno de linha,
originando mudancgas frequentes e, consequentemente, quebras de producdo. Pode ainda
originar “pecas” defeituosas, como é o caso de “pecas” que ndo possam conter emendas.
Para minimizar este problema, procede-se a contagem das costuras ou instalam-se sensores

que indiqguem o volume da canela.

Linha da
agulha

Linha da
bobina

Figura 2.1.2.3 — Ponto tipo 301
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Um dos componentes essenciais de qualquer maquina de costura é a agulha ou as agulhas,
que tém como fungbes produzir um buraco no material para a passagem da linha, levar a
linha da agulha através do material e formar uma lacada que possa ser apanhada pela

lacadeira ou mecanismo.

CON

S |

/ Suporte ou taldo
Cone
L\/

™
% Ranhura grande
Corpo |
Depressao /‘
f
//:h Al
Olhal ou buraco \ — Ponta

Figura 2.1.2.4 — Esquema da agulha.

As agulhas das maquinas de costura encontram-se normalizadas de acordo com o tipo de

maquina em que sao utilizadas, por classes, variedade e nimero.

b) Elementos de alimentacao do tecido

1. Calcador
O calcador é o elemento que durante a costura se encontra em cima do tecido, exercendo
uma determinada pressdao no tecido, afinavel através da barra do calcador, a qual se
encontra fixo. A sua funcao é segurar com firmeza o tecido contra o espelho, evitando assim

0 seu movimento vertical, a medida que a agulha sobe e desce.
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O calcador permite a correcta formacao da lacada da agulha e assegura uma pressao
adequada contra o arrastador, assegurando que o material se move para a frente a medida

que o arrastador avanca.

2. Arrastador

O arrastador tem como funcao fazer deslocar o tecido para a frente, entre penetragdes
sucessivas da agulha, uma distancia pré-determinada, formando a costura. A distancia pode
ser ajustada através do regulador do ponto.

O mecanismo de actuacao faz subir e descer o arrastador durante a formagao do ponto.
Quando o arrastador sobe, entra em contacto com a parte inferior do tecido, transportando-o
para a frente a medida que cada ponto se vai formando; quando o arrastador desce, perde o
contacto com o material, permitindo que este permaneca parado enquanto a linha da agulha
e a linha inferior se interligam.

A configuracdao dos dentes do arrastador € determinante na sua utilizacdo para os varios
materiais. Os dentes podem ter diferentes tamanhos, podendo possuir uma superficie

pontiaguda ou achatada.

Figura 2.1.2.5 — Sistema de arraste

A forma do arrastador, a configuragao e o tamanho dos dentes sao importantes, tanto para o
tecido como para a operacao a realizar nele. Na seleccao do arrastador ideal, cada tecido
deve ser considerado um caso particular, podendo apenas generalizar-se o facto de os
tecidos grossos necessitarem de dentes grandes e tecidos finos de dentes mais pequenos.

Para além destas diferengas, pode haver diferencas nos movimentos de transmissao de
movimento aos arrastadores e que tornam uma maquina mais apropriada para determinada

aplicagao.
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c) Espelho

O espelho tem como finalidade apresentar uma superficie lisa sobre a qual o material desliza,
a medida que as lacadas sao produzidas.

O espelho é constituido por aberturas, desenhadas de forma a encaixarem as fileiras de
dentes da superficie do arrastador, de modo que, quando o arrastador sobe, os seus dentes
engatem na superficie inferior do material e o comprimam contra a superficie escorregadia
do calcador.

Apds o arrastador ter completado o seu movimento de arraste do tecido, desce abaixo do
espelho, servindo o espelho entdao para manter o tecido em posi¢ao, de modo a que este nao
seja levado para baixo pelos dentes do arrastador.

O espelho possui também um orificio que permite a passagem da agulha. Este orificio deve
ser suficientemente largo para que a agulha passe por ele sem lhe tocar, mas que nao
permita que o tecido seja levado com a agulha, interferindo assim com a formacao da lacada

da linha da agulha, podendo também originar perfuracao ou ruptura do tecido.

d) Tensor

O tensor tem como finalidade aplicar uma pré-tensao a cada uma das linhas envolvidas na
formacgao do ponto, permitindo ajustar o consumo de cada uma delas, de modo a se obter

um ponto ajustado.

e) Freio

O freio € uma peca metdlica com orificio, por onde passa a linha da agulha.
Esta pega tem um movimento descendente e ascendente, movimento este que contribui para
a formacao da lacada dando um excesso de linha e 0 movimento ascendente retira 0 excesso

de linha para que se dé a correcta formagao do ponto.
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2.1.3. Descrigao do Ciclo do Ponto ou Formacao do Ponto Preso

O ponto mais comum na classe 300 é o ponto 301, vulgarmente mais conhecido por “ponto
corrido”.

Cerca de metade de todas as maquinas de costura industrial produzem este tipo de ponto,
sendo o mais popular na industria de confeccao.

O conceito basico de fazer passar a lacada da linha a volta da bobina pode, a primeira vista,
parecer simples. Contudo, considerando a elevada velocidade da lacadeira e que por
exemplo o ponto deve ter aparéncia idéntica dos dois lados da costura, torna-se dbvio que a
formacao do ponto 301 ndo é isenta de complexidade. Na sua formacao, a linha da agulha,
que é fornecida pelo cone de linha de costura, passa através do material e a volta da bobina,
que se encontra cheia de linha de costura. A linha de costura da agulha é entao puxada para
o meio do material levando a da bobina com ela. A razao entre os comprimentos das linhas
de costura da agulha e da bobina consumidas na formacao do ponto 301 é de 1 para 1 numa

costura equilibrada [3].

De seguida sera descrito a formagao do ponto 301, utilizado neste trabalho, estabelecendo
uma relagao entre a formagdao do ponto e os movimentos dos principais elementos da

maquina envolvidos na formagao do ponto de costura.

Inicialmente, o pretendido era saber onde se daria inicio do ciclo de costura para se definir
0s varios acontecimentos nos graus respectivos. Para isso foi usado um osciloscopio —
sincronismo onde foi detectada uma variacao da tensao e esse ponto, foi considerado como

o inicio do ciclo (0°), como se pode ver pela figura 2.1.3.1.
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Figura 2.1.3.1 — Sinal detectado pelo osciloscopio

A tabela seguinte resume os varios acontecimentos e os respectivos graus em que surgem.

Estes acontecimentos foram definidos como sendo os mais importante, pois sao onde

surgem os picos de tensao mais significativos e onde passaremos a explicar com mais

detalhe cada um.

Graus

Acontecimento

40

A agulha penetra no material

75

A agulha atinge o ponto mais baixo

216

Freio estd na posicao mais baixa

252

A agulha esta na posicao mais elevada

324

O freio esta na posicao mais elevada

Tabela 2.1.3.1 — Tabela resumo dos acontecimentos mais importantes
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Para a descricdo das varias fases da formacdo do ponto, foi aplicado ao volante da maquina
uma escala, graduada de 0 a 360°, conforme a figura 2.1.3.2., fazendo coincidir os 0° da

escala com o sinal de aquisicao dos dados dos ensaios.

Figura 2.1.3.2 — Escala graduada no volante.

Quando o volante se encontra na posicao de 09, a agulha esta no movimento descendente e
praticamente em contacto com o tecido.

O freio estd no seu movimento descendente e como consequéncia, retira tensao a linha da
agulha. A mola do tensor esta com tensdo e o arrastador encontra-se acima do espelho a

alimentar o tecido.
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i

Figura 2.1.3.3 — Posigao dos varios componentes aos 0°

Na posicao de 369, a agulha continua o seu movimento descendente e penetra no tecido
O fornecedor de linha desce com a linha de costura da agulha, apoiando na formacao da

lacada da agulha. A mola do tensor esta sem tensdo e o arrastador encontra-se abaixo do

espelho.
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Figura 2.1.3.4 — Posi¢do dos varios componentes aos 36°

Quando o volante esta na posicdao de 759, a agulha atinge a sua posicdo mais baixa e o freio
continua o seu movimento descendente. A mola do tensor esta sem tensao e o arrastador

esta abaixo do espelho no seu movimento em direcgao ao operador.
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Figura 2.1.3.5 — Posigdo dos varios componentes aos 72°

Na posicao de 1089, a agulha comeca o seu movimento ascendente e o freio continua o seu
movimento descendente. A mola do tensor esta sem tensdo e o arrastador esta abaixo do

espelho e continua o movimento em direccao ao operador.

Mestrado em Design e Marketing 27



CAPITULO II

CONSIDERACOES GERAIS E REVISAO DA LITERATURA 2.1.3

Figura 2.1.3.6 — Posigao dos varios componentes aos 108°

Quando o volante ocupa a posicao de 1449, a agulha esta no seu movimento ascendente e o
freio continua o seu movimento descendente. A mola do tensor estd sem tensao e o

arrastador esta abaixo do espelho e continua o movimento em direcgao ao operador.
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Figura 2.1.3.7 — Posigao dos varios componentes aos 1440

No momento em que o volante ocupa a posicao de 180°, a agulha continua o seu
movimento ascendente e o freio continua o seu movimento descendente. A mola do tensor

esta sem tensao e o arrastador esta abaixo do espelho e continua o movimento em direccao

ao operador.
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Figura 2.1.3.8 — Posicao dos varios componentes aos 180°

Quando o volante esta na posicao de 216°, a agulha continua o seu movimento ascendente,
o freio esta na sua posicdo mais inferior. A mola do tensor esta sem tensdo e o arrastador

esta abaixo do espelho e continua o0 movimento em direccao ao operador.
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Figura 2.1.3.9 — Posigao dos varios componentes aos 216°

Como se demonstra na figura 2.1.3.10, volante na posicao de 2529, a agulha encontra-se na
sua posicao mais elevada e o freio comega o movimento ascendente. De notar que o
movimento ascendente do freio é duas vezes mais rapido que o movimento descendente. A

mola de tensor esta sem tensao e o arrastador esta acima do espelho alimentando o tecido.
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Figura 2.1.3.10 — Posicdo dos varios componentes aos 252°

Na posicao de 288°, a agulha comeca o movimento descendente e o freio esta no seu
movimento ascendente, a tencionar a linha da agulha. A mola do tensor esta ligeiramente

sob tensao e o arrastador encontra-se ainda acima do espelho a alimentar o tecido.
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Figura 2.1.3.11 — Posicdo dos varios componentes aos 288°

Na posicao de 3249, a agulha continua o seu movimento descendente e o freio esta na sua
posicao mais elevada. A mola do tensor esta sob tensdo e o arrastador encontra-se acima do

espelho a alimentar o tecido.
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Figura 2.1.3.12 — Posicdo dos varios componentes aos 324°

Na posicao de 3600, o ciclo volta-se a repetir, conforme foi descrito anteriormente.
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2.1.4. Parametros de Costura a Considerar

A formacdo de uma costura é influenciada por varios factores, nomeadamente a tensao nas

linhas de costura, tipo de linha de costura, tipo de agulha, arrastador, etc.

A tensdo nas linhas de costura é funcdo de todos os outros parametros que afectam a

costura, sendo necessario efectuar constantemente o seu ajuste.

O problema do ajuste de tensdes de linha de costura numa maquina de ponto preso envolve
muitos parametros. Alguns dos parametros que poderdo ter influéncia nos sinais de tensao

de linha sao:

* 0 sentido de costura;

* as caracteristicas do material processado (composicdo, massa por unidade de

superficie, acabamento, etc.);
* as caracteristicas da linha de costura utilizada;
* a adequacao da agulha (em termos de forma e espessura);
* 0 ajuste das pré-tensdes nos tensores de linha;
* a velocidade da maquina;

* 0 estado dos componentes em todo o percurso de passagem da linha de costura

durante a formacao do ponto.

Além destes parametros, como as caracteristicas do material e da linha de costura,
desdobram-se em novos conjuntos de factores de influéncia. Sdo assim geradas uma grande

diversidade de situacoes.

Para melhor se compreender de que forma cada um destes parametros influéncia o resultado
final, deverdo ser analisados de uma forma sistematica, isolando a influéncia de cada um

deles, através da variacdo em exclusivo de cada um, em cada conjunto de testes.
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2.1.5. Consumo Teorico de Linha em Costuras

Em primeiro lugar e antes efectuarmos os consumos tedricos das linhas de costura, convém
caracteriza-las.
Podemos salientar alguns aspectos, entre outros, os requisitos e propriedades que as linhas

devem ter.

Em relagdo aos requisitos, as linhas devem apresentar as seguintes caracteristicas

funcionais:

1. Suportarem as velocidades a que sao submetidas durante a costura, o que implica ter
regularidade da espessura (uniformidade de diametro), boa resisténcia a abrasao (atrito

superficial) e possuirem boa resisténcia térmica (ao aquecimento da agulha)

2. Serem compativeis com as prioridades mecanicas (resisténcia, elasticidade, etc.) entre

elas, regularidade a traccao, boa elasticidade, rigidez e massa/unidade de area

3. Terem uma estrutura geométrica estavel, onde se pode salientar uma torcao equilibrada

e estabilizada e sentido da torcdo adequado a maquina (normal/Torcao z)

4. Suportarem os efeitos dos processos posteriores (prensagem, limpeza a seco, etc.), boa
resisténcia e deslizamento das costuras, boa resisténcia a abrasao, boa solidez da cor e

ter boa estabilidade dimensional (encolhimento/contraccao)

Combinando os factores que conduzem a uma boa durabilidade das costuras com os que
conduzem a uma boa costurabilidade, e adoptando uma solucao que traduza o melhor
compromisso entre os dois, as linhas a seleccionar serao as que apresentem caracteristicas e

propriedades mais adequadas a costura em questdo.

Né&o ha linhas perfeitas para todas as aplicacbes, contudo, hd sempre a melhor linha para

uma aplicacéo especifica [71].
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O conhecimento das propriedades e comportamento das linhas é fundamental para garantir
a qualidade do processo de costura e do produto final.

Uma propriedade fundamental nas linhas de costura é a resisténcia a traccdo, normalmente
caracterizada pela sua tenacidade (razdo entre a resisténcia e a massa linear (cN/tex ou

g/tex) e a extensdo a rotura (alongamento relativo médio de rotura) em %.

Composicao da linha Tenacidade (g/tex) Extensdo a ruptura
Algodao 20-25 7-10
Algodao mercerizado 25-35 7-10
Polindsica 20 6-7

Poliéster (fibras cortadas) 35-45 11-15
Poliéster texturizado 40-50 15-25
Poliamida (filamento) 60-70 20-30

Tabela 2.1.5.1 — Valores caracteristicos das linhas de costura

Apesar da importancia da extensao ou alongamento a ruptura, a capacidade da linha
retornar a sua dimensao inicial (recuperacdo elastica) apos ter sido esticada é ainda mais

importante.

A recuperacao elastica influéncia a costura, pois ao retornar ao seu comprimento inicial, a
linha arrasta com ela o material que esta a ser costurado, se a rigidez do material ndo for
suficiente para se opor a esta contraccao.

Uma grande recuperacao elastica das linhas é uma das causas do enrugamento das costuras.

Quanto mais espesso for o material a ser costurado maior é a sua resisténcia a contracgao.

E preferivel utilizar linhas que recuperem instantaneamente a sua forma ou entdo que ndo

recuperem.
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A espessura da linha é outra importante caracteristica, o seu conhecimento permite, para
uma mesma categoria e tipo de linha, escolher a que melhor se adapta as condicdes de uso
do artigo. Com efeito a espessura da linha influencia a resisténcia da linha e consequente
resisténcia da costura, a espessura da agulha a utilizar, a quantidade de linha enrolada na
canela (ex: maquina de ponto preso), a afinacao das tensdes das linhas e o risco de defeitos
de enrugamento de costuras.

Durante o processo de costura as tensdes que se desenvolvem nas linhas sao influenciadas

essencialmente pela espessura e regularidade da linha, atrito superficial e rigidez.

Ao originar aumentos das tensdes superiores a resisténcia das linhas, esta pode sofrer

rupturas.

Extra leve (48-95 g/m?) T18-24 Camisas, blusas,
TShirts

Leve (95-142 g/m?) T24-30 Saias, Vestidos, tops
malha

Médio (142-190 g/m?) T30-40 Calgas, Sweat-shirts
felpa

Médio-pesado (190-237 g/m?) T50-70 Gangas leves,
gabardinas

Pesado (237-332 g/m?) T80-105 Gangas pesadas,
parkas

Extra pesado (superior 332 g/m?) T120-135 Gangas elasticas
pesadas

Tabela 2.1.5.2 — Relagao entre n° da linha e a massa por unidade de area do tecido
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As linhas devem ser seleccionadas de acordo com o tipo e finalidade do produto (artigo) que
pretendemos unir através de uma costura. Isto implica a existéncia de linhas com diferentes

propriedades.

Temos de considerar alguns aspectos na escolha do tipo de linha, por exemplo a resisténcia
necessaria da costura, o tipo de costura, o tipo de ponto e n® de pontos/cm, o tipo de
material que vai ser costurado, o tipo de maquina e equipamento complementar, as
condicdoes de uso do artigo, o tempo de vida do produto e a rentabilidade (custos) da
operagdo, entre eles o custo de costura (rendimento da maquina e do operario/n° de
rupturas), o custo de rejeitados (factores de costurabilidade), o custo de devolucdes

(factores de durabilidade) e o custo da linha = preco de venda.

Através da andlise destes factores obtemos uma indicagdo das propriedades mais
importantes que a linha deve apresentar. A execucao de testes permite confirmar a

correcgao da linha seleccionada.

Podemos entdo considerar varios factores envolvidos na seleccao das linhas de costura, por
exemplo a costurabilidade (aptiddao para o processo de costura), o desempenho da costura
(resisténcia da costura, durabilidade), o aspecto da costura (solidez da cor, aparéncia do

ponto), a disponibilidade (o produto esta disponivel?) e o custo (preco+custos envolvidos).

Os consumos de linha sao um factor importante a conhecer, porque assim consegue-se

calcular, teoricamente, a linha a utilizar na confeccao dos artigos pretendidos.

O consumo esperado para consumo de linha por unidade de comprimento de costuras pode

ser estimado através de varias formulas.

Utilizando um modelo linear simplificado do ponto tipo 301, representado em diagrama na

figura 2.1.5.1., a formula apresentada para determinar o consumo de linha foi a seguinte:
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Férmula de consumo de linha do ponto 301

Figura 2.1.5.1 - Modelo simplificado do ponto de costura tipo 301

Para o calculo do consumo de linha por ponto podemos usar a seguinte férmula:

2xCp + 2xEsp

e Cp = Comprimento do ponto (mm)

e Esp = Espessura do material (mm)

Para se calcular o consumo de linha absoluto, temos de multiplicar a formula anterior
(consumo de linha por ponto) pelo nimero de pontos efectuados e obtemos a seguinte

formula:
2xCp + 2xEsp xNp
e Cp = Comprimento do ponto (mm);,
e Esp = Espessura do material (mm);

e Np = n° de pontos adquiridos no ensaio;

Nos ensaios efectuados, apenas se teve em consideracao a linha de agulha e o nimero de

pontos adquiridos pelo equipamento em cada ensaio, neste caso 20.
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2.2. Revisao da Literatura

Uma costura da classe 300 equilibrada, pode ser definida como uma costura em que o
entrelacamento entre a linha da agulha e a linha da bobina se faca no centro do material,

como demonstra a figura 2.2.1.

Figura 2.2.1- Exemplo de uma costura equilibrada

O calculo do comprimento de cada uma das linhas em cada ponto de costura, permite-nos
avaliar o balanceamento da costura. Na costura ideal o comprimento das linhas da agulha e

da bobina é igual.

A tensao das linhas da agulha e da bobina durante a formagao do ponto representa um

importante factor para a obtencao de uma costura equilibrada e aceitavel.

Dada a importancia da tensdo gerada nas linhas durante o ciclo do ponto, varios estudos

foram efectuados para a avaliar.

Deery e Chamberlain [8] ja em 1964 demonstraram o interesse na medicdo da variagao da

tensdo durante um ciclo de trabalho de uma maquina de ponto preso.

Os resultados deste trabalho podem ser observados na figura 2.2.2., cujos pontos de
referéncia estao representados na Tabela 2.2.1., fazendo corresponder a varios pontos do

grafico acontecimentos da maquina de costura.
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2.2
Em estudos posteriores, Kamata [9] (Figura 2.2.3.), Horino [10], Greenberg [11], Onoue
[12] e Ferreira [13], efectuando o mesmo tipo de ensaio, chegaram a curvas de variacao da
tensao semelhantes, tornando assim os resultados bastante consistentes.

L e—0O

N
E]
>
®
g
n
5
8

Figura 2.2.2 - Variacdo da tens3do na linha da agulha numa maquina de ponto preso [8].

Na tabela seguinte, serao descritos todos os pontos de referéncia que acontecem aquando
da formacao do ponto preso, tendo como base a figura 2.2.2.
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Ponto de
Referéncia Acontecimento

1 Fornecedor de linha da agulha a descer do ponto mais alto.

2 Ponta da agulha toca no material.

3 Olho da agulha atinge o material.

4 Tensao na linha controlada pela mola.

5 Agulha no seu ponto de movimento mais inferior.

6 Mola completamente atras deixando de tensionar a linha.

7 Gancho de costura apanha a lacada atras da agulha.

8 Mola inicia 0 seu movimento.

9 Forn_ecedor de linha da agulha no ponto mais inferior do seu
movimento.

10 Lacada superior da linha passa ponto mais inferior da bobina.

11 Var[agﬁes ligeiras da tensdao a medida que a lagada passa a volta da
bobina.

12 Mola inicia 0 seu movimento para a frente.

13 Agulha no seu ponto mais superior.

14 Lacada solta-se do gancho de transferéncia.

15 Tensao controlada pela mola.

16 Mola no ponto maximo e cessa de funcionar.

17 Linhg inferior solta-se da bobi_na e o ponto é formado no material a
medida que o fornecedor de linha da agulha sobe.

18 Linha superior solta-se d_o tensor principal. Fornecedor de linha da
agulha no seu ponto mais alto.

Tabela 2.2.1 - Pontos de referéncia [8].
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F
Tensdo

120 180 240 300 O 60 120

Figura 2.2.3 - Variacdo da tensao na linha da agulha numa maquina de ponto preso [9].

Analisando a figura 2.2.2., é possivel observar que:

1. Entre 0 e 45° ocorre uma grande quebra no valor da tensao na linha da agulha. No

momento em que o olho da agulha atinge o material.

2. Entre 45 e 600 verifica-se uma ligeira subida da tensao para aproximadamente 25

gramas, como resultado da mola.

3. Dos 60 aos 1159 a tensdo desce até zero, precisamente no momento em que a

agulha atinge o seu ponto mais inferior.

4. No periodo de 115 a 220° a tensao é mantida a zero, neste periodo o gancho

apanha a lacada da linha da agulha.

5. Aos 2200 o fornecedor de linha da agulha inicia 0 seu movimento, fazendo subir a

tensao até que este atinja o ponto mais inferior do seu movimento.

6. Aos 2400 a tensao sofre uma quebra, subindo logo de seguida, na altura em que a

lacada superior da linha passa o ponto mais inferior da bobina.
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7. Entre os 250 e os 290°, verificam-se ligeiras oscilagdes nos valores da tensao da

linha como resultado da passagem da lacada a volta da bobina.

8. No intervalo de 290 a 300° a tensao sofre uma subida, durante o qual a mola
iniciou 0 seu movimento para a frente, a agulha atingiu o seu ponto mais superior e
a lacada soltou-se do gancho de transferéncia, fazendo cair a tensdo para

aproximadamente zero.

9. No intervalo de 300 a 320°, ocorrem ligeiras oscilagdes nos valores da tensao

devido a mola.

10. Entre 320 e 360°, ocorre uma rapida e elevada subida nos valores da tensao da
linha da agulha, atingindo o valor maximo aos 360°. Nesta fase o fornecedor de
linha da agulha puxa a linha inferior da bobina para o centro do material e retira a

linha necessaria, do tensor principal, para a formacao do ponto seguinte.

11. O pico mais elevado (18) ¢é atingido quando a fornecedor de linha da agulha esta
no seu ponto mais elevado e a linha da agulha é puxada através do tensor

principal.

12. O pico 4 ocorre quando a agulha atinge o material.

13. Quando a lagada da linha da agulha passa através da bobina, ocorrem os picos 10,
14 e 16 [6].

Contudo, é necessaria mais informacdo para compreender completamente as variacoes das

tensoes de linha descritas anteriormente.

Onoue [12] mostrou que a medida que a tensao na linha da bobina aumentava, o pico mais
elevado aumentava linearmente e os picos originados pelo contacto entre a lacada da linha

da agulha e a bobina diminuiam, e a medida que o comprimento do ponto aumentava, o pico
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mais elevado diminuia, mas o seu aumento ndo era proporcional ao aumento do

comprimento do ponto.

Kamata, Kinoshita, Ishikawa e Fujisaki [9] concluiram que a tensdo da linha da agulha é um
factor importante na obtencao de uma costura de qualidade. “Se a tensao nao for correcta, i.

e., demasiado elevada ou demasiado baixa, o ponto fica demasiado apertado ou frouxo”.

No seu trabalho, Deery e Chamberiain [8] afirmaram que as “variac0es de tensdao estdao

intimamente relacionadas com a resisténcia e qualidade das costuras”.

Nos seus estudos, Ferreira [14] e [15], baseando-se na crenca tradicional de que o
balanceamento da costura é fungdo das tensdes nas linhas da agulha e bobina, de uma
maquina de ponto preso, estabeleceu uma relacao entre o balanceamento da costura e os
picos de tens3ao gerados em ambas as linhas durante o ciclo do ponto, da qual resultou uma
equacao para prever o balanceamento da costura de acordo com o pico de tensao
desenvolvido. Fazendo variar as condicdes de costura (tensao na linha da agulha, tensao na
linha da bobina, velocidade da maquina, nimero de folhas, diferentes materiais e tipo de
linha de costura) foram definidas afinacdes da tensao nas linhas, que asseguram a obtencao
de costuras balanceadas. Assim, foi idealizado um sistema de controlo, de modo que os picos
de tensao gerados, quer na linha da agulha quer na linha da bobina durante um ciclo de
ponto, podem ser medidos por um transdutor e com esta informacao, estabelecer uma
comparagao com as condicoes de trabalho previamente definidas. Caso sejam detectadas
diferencas significativas, um sinal de saida pode ser enviado a um dispositivo que ajustara a
tensdo aplicada a linha da agulha para o valor correcto, de forma a obter-se uma costura
balanceada. Os limites de variacao dos picos de tensao devem ser definidos individualmente
para linhas de costura e materiais. Contudo, é possivel definir uma série de condigdes dentro

das quais se pode obter uma costura balanceada.

Posteriormente [16], chegou a conclusdao que a obtencdo de uma costura balanceada nao é
s6 funcdo das tensdes nas linhas da agulha e bobina, como anteriormente se acreditava,

mas também da fase em que a relagao entre as tensdes das linhas da agulha e da bobina
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ocorrem, uma vez que a finalizacao do ponto de costura s6 termina no ciclo de formacao do

proximo ponto e em diferentes momentos, dependendo dos valores das tensoes.

Trabalhos efectuados no passado, mostraram que o trabalho de um mecanico de maquinas
de costura numa confeccao tipica passa aproximadamente 66% do seu tempo a diagnosticar

as falhas das maquinas, e cerca de 20% em reparacoes e afinacdes das maquinas.

Greenberg [11], consciente deste facto e baseando-se no trabalho desenvolvido por Deery e
Chamberiain, desenvolveu um instrumento, considerado de grande utilidade para a afinacao
das maquinas de ponto preso e para a deteccdo do tipo de defeitos que a maquina esta

Sujeita.

O instrumento consistia num transdutor, do tipo strain gauge, figura 2.2.4., o qual fornecia
um sinal da tensdao na linha da agulha a um amplificador, observando-se o sinal num
osciloscdpio, Figura 2.2.5. Neste trabalho foram utilizadas diferentes afinagbes da maquina
de ponto preso e registada a variacao da tensao ao longo de cada ponto de costura, figura
2.2.6.
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Figura 2.2.4 - Transdutor para leitura da tensdo na linha da agulha.

TEMBION ANALYSES

Figura 2.2.5 - Osciloscopio para visualizagao da tensdo da linha da agulha em cada ponto de costura.

Mestrado em Design e Marketing 48



CAPITULO II

CONSIDERACOES GERAIS E REVISAO DA LITERATURA 2.2

1 2 3 45 6 7 8

Figura 2.2.6 - Variacdo da tens3o padrao na linha da agulha para a maquina de ponto preso
Pfaff 463-6/1-9003 BS.

Greenberg [9] concluiu que a variacao da tensdo é funcao das condicdes de costura e que é
possivel determinar a variacdo Optima para uma dada maquina, permitindo assim a qualquer
mecanico de maquinas de costura afinar com relativa facilidade para produzir com a maxima
eficiéncia. Por outro lado, estabelecendo as variacbes da tensdo tipo para os defeitos
conhecidos mais comuns, permite ao mecanico detectar rapidamente a causa desses

defeitos.
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3. MEDICAO DOS PRINCIPAIS PARAMETROS DE COSTURA DA MAQUINA DE
COSTURA PONTO PRESO

3.1. Metodologia de Analise

Este trabalho tem como objectivo avaliar a influéncia de determinados factores em alguns
parametros de costura.

Neste capitulo sera descrita a metodologia adoptada com esse objectivo, cujos resultados
serao apresentados nos capitulos posteriores.

Sera efectuada uma analise da influéncia de varios factores nas tensdes geradas nas linhas
de costura durante a formacao do ponto de costura tipo 301 (agulha e bobina), no consumo
de linha, na forca desenvolvida na barra da agulha como consequéncia da penetracdo da
agulha, na qualidade da costura.

Serao varios os factores a serem analisados neste trabalho:

O efeito da pré-tensdo nas linhas de costura, para o que se procedera a diferentes
ajustamentos na pré-tensdo de cada uma das linhas, individualmente e em conjunto;

A estrutura do material a ser costurado, sendo testados tecidos com estruturas tafetd e
sarja, produzidas com diferentes composicOes, diferentes massas por unidade de superficie e
diferentes acabamentos;

A tabela seguinte, ilustra as diferentes amostras a serem testadas, a sua massa por unidade
de superficie, composicao, tipo de estrutura usada bem como o fim a que se destina cada
um dos tecidos.
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Massa por .
cer e . . Tipo de
Identificacao | unidade de | Composicao L
] .. Estrutura | Utilizacao | acabamento/
dos tecidos | superficie (%) L
) especificidade
(g/m7)
~ Fatos para
98 La )
1 213 Sarja 2/1 homem e
2 Elastano
senhora
. Fatos para ) )
98 La ) Maior densidade
2 227 Sarja 2/1 homem e
2 Elastano trama
senhora
o . Fato para
3 167 100 La Sarja 2/1
homem
o . Fato para
4 187 100 La Sarja 2/1
homem
Fato e
5 213 100 La Sarja 2/2 | calca para
homem
Fato e i .
N ) Maior densidade
6 227 100 La Sarja 2/2 | calca para
trama
homem
44 La Uniformes | Com acabamento
7 200 54 Poliéster Tafetd para policia | impermeabilizacdo
2 Elastano e militares e anti-dleo
M1 La ) Uniformes | Sem acabamento
8 200 54 Poliester Tafeta | para policia | impermeabilizacgo
2 Elastano e militares e anti-dleo
44 La _ Uniformes | Com acabamento
9 250 54 Poliester | Sarja 2/1 | para policia | impermeabilizacdo
2 Elastano e militares e anti-6leo
44 La _ Uniformes | Sem acabamento
10 250 54 Poliéster | Sarja 2/1 | para policia | impermeabilizacdo
2 Elastano e militares e anti-6leo
Tabela 3.1.1 — Caracterizagao dos tecidos.
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A massa linear dos fios utilizados na fabricacao do material a ser costurado, para o qual
serao utilizadas amostras de tecido produzida com fio nas estruturas de sarja e tafeta

respectivamente;

O numero de camadas (folhas) de material a ser costurado, em que serdo efectuados

ensaios com uma e duas folhas.

Para a realizacao dos ensaios atras descritos, foi utilizada uma maquina de ponto preso a
produzir o ponto de costura tipo 301. Foram recolhidos cinco ensaios em cada uma das
situacOes, sendo cada um deles constituido por 20 pontos de costura completos (20 ciclos
completos da maquina de costura), pelo que em cada situacdo de costura a amostra de

pontos de costura é de 100 pontos.

Assim, foram utilizadas trés estruturas de tecido:
- Tecido sarja 2/1;
- Tecido sarja 2/2;

- Tecido tafeta.

Cada estrutura varia em fungao da sua composicao, massa linear dos fios usados, massa por

unidade de superficie bem como o tipo de acabamento.
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3.2. Calibracao

No sentido de estabelecer uma relacao entre o sinal digital armazenado no ficheiro do
computador e o valor correspondente em gramas, foi efectuada uma calibracdo para o

sensor da linha de agulha.

3.2.1. Método Utilizado

A calibracdo consiste em determinar qual a resposta do sistema, em termos de tensao
eléctrica, a diferentes valores de peso que se aplicam na linha de agulha, sob o efeito da
gravidade, de modo a determinar os valores reais de tensao de linha obtidos na
experimentacao do material costurado.

Em trabalhos anteriores, foi desenvolvido um programa que permite efectuar a calibracao do
sistema. Este programa (figura 3.4.1.1) efectua leituras dos canais de tensao de linha (neste
caso da agulha), em intervalos de tempo e nimero que o utilizador escolhe, calculando

depois a respectiva regressao linear.

B Calibragdo de Sensores Analogicos

Va"““'tﬂit] Pontos Par — Leitura efectuada
Joo0o S —
: Rejeitar 1000
onto
3 — todos
| EIEENE 510,65 | 815,31 e
ficheira...
; i — Curva de calibracdo{adquirida /ajustada®)
lFreq.-atnogtr.,t’canal :,‘ 10000, Gravar...
" o . 300000,0
ey din, = Irnprirnir. ..
- AN
10240 416666,7 Aceitar i ] i 1 i
calibragSo 200,0 400,0 600,0 00,0
- MO Amostras Ultima leitura 7210 externo*m* b* HTO M.,
5120 Sair | '
? | Mota: Os valores aqui calculados serdo normalizados na
configuragdo por divisdo pelos ganhos configurados.

Figura 3.4.1.1. - Painel de calibracdo do sensor.
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Para a calibracao do sensor da linha de agulha, foi retirada a linha do seu percurso
tradicional (tensor e olhais). Esta apds ser fixa num olhal, passa pelo sensor e é conduzida
através de uma roldana onde serdao colocados os pesos para efectuar a calibragdo, conforme

mostra a figura 3.4.1.2.

Figura 3.4.1.2. - Método utilizado para calibracdo do sensor

Para isso, aplicaram-se diferentes pesos de valor conhecido, obtendo-se pontos, que foram
utilizados para efectuar uma regressao linear.

Foram efectuados sete ensaios (com diferentes pesos) e obteve-se sete resultados (saida
digital). Com esses valores, foi efectuado um grafico e a respectiva regressao linear.

A Tabela seguinte mostra o valor obtido (saida digital) para cada um dos pesos utilizados.
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Peso
Saida digital
(9)

0 -1209
100 -802
200 -442
300 10
400 348
600 1235
800 1956

Tabela 3.4.1.1. — Relacao entre peso e a saida digital

Na figura seguinte, pode ver-se o grafico com as leituras e a respectiva regressao linear.

Folha de calibragcao

Pantos lidos Saida digital
Recta ajustada 2000 -
1800
Canal 1800
E] et 1400
1200
m* 1000
E oo g00
G600
£
b 400 /
200
a
-200
Erro médio quadratico -4aa /,
I1l2|34,83 l -B00
-800
Data/hora
-1000
qu-m-znn? - 1522 |
-1200 -
-1400 - 1 I 1 1 I 1 I I
0,0 100,0 2000 2000 400.,0 S00,0 00,0 Foo.0 2000

Figura 3.4.1.3. - Método utilizado para calibragdo do sensor
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3.3. Instrumentacao e Software

O sistema utilizado para aquisicao, armazenamento e andlise dos ensaios efectuados é
formado por um conjunto de dispositivos de aquisicao de dados, homeadamente, sensores
extensdmetros tipo strain gauge, sensores piezoeléctricos, encoders (codificadores rotativos)
digitais, LVDT (Linear Variable Differential Transformer) e hardware para condicionamento e
processamento de sinais. Os dispositivos estao ligados a uma placa de aquisicao de dados

que se encontra instalada num computador [17, 18 e 19].

Um programa informatico, desenvolvido em Labview, permite efectuar varias tarefas,

nomeadamente:

- Calibracao de todos os dispositivos;

- Visualizacao em tempo real da representacao grafica dos resultados de cada um dos
parametros em analise em cada ensaio;

- Possibilidade de exportacao da informacao sobre os sinais em formato de texto para
folhas de calculo para posterior analise estatistica;

- Funcdes de processamento de sinal: filtragem digital, rotinas para extraccao de valores
relevantes em cada sinal, representacao grafica em diferentes tipos de escalas;

- Funcionalidades de estatistica basica para uma mais rapida avaliagdo dos resultados.

Maquina com

Placas de dispositivos
acondicionamento

Figura 3.3.1 - Laboratério de ensaios.

A figura 3.3.2 apresenta todos os dispositivos montados na maquina de costura utilizada

para a realizacdo dos ensaios.
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Figura 3.3.2 - Posicionamento dos dispositivos na maquina de ponto-preso.

A figura 3.3.3 mostra o sensor de medicao da tensao na linha da agulha, colocado entre o
tensor e a agulha.
Este sensor extensdmetros tipo strain gauge é utilizado para a medicdo das tensdes nas

linhas que foram produzidos de acordo com as especificacdes fornecidas, considerando o
nivel de precisdo pretendido.

Figura 3.3.3 - Posicionamento do sensor e respectivo guia-linha
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Este sensor de alta sensibilidade possui um caminho guia em silicone, que permite diminuir a
friccdo existente entre a linha e o ponto de contacto com o sensor e evitar que o mesmo se

mova da sua posicao de percurso ideal.

A figura 3.3.3 apresenta o guia-linha desenvolvido para esta maquina, tendo em conta que a
linha de agulha devera estar sempre em contacto com o sensor. Em cada extremidade do
guia-linha existe um olhal em ceramica, para que o atrito com a linha de agulha fosse o

menor possivel.

Para medicao dos consumos de linha, foi utilizado 1 encoder digital (produzidos pela Omron)
de 500 impulsos/rotagao e contador, apresentado na figura 3.3.4.

Para medicdao dos deslocamento vertical do calcador, foi utilizado um dispositivo electrénico
LVDT (Linear Variable Differential Transformer) (figura 3.3.5) que produz um sinal de saida
eléctrico proporcional ao deslocamento do calcador no seu movimento de subida por acgao
do arrastador. Este dispositivo permite a monitorizagdo em tempo real do movimento do
calcador, fornecendo assim informacdo sobre a dinamica do sistema de alimentacdao da

magquina de costura.

Figura 3.3.4 — Encoder para medicao do consumo de linha da agulha

Mestrado em Design e Marketing 58



CAPITULO III

MEDICAO DOS PRINCIPAIS PARAMETROS DE COSTURA DA MAQUINA DE COSTURA PONTO PRESO 3.3

Figura 3.3.5 - LVDT para medicao do deslocamento do calcador.

Todos os sinais sao condicionados antes de serem adquiridos por uma placa de aquisicao de

dados (produzida pela National Instruments) para serem processados.

Aquisicao de um ensaio

B Aquisicdo - Modo Normal

~ Dados
MNome da aquisicdo Cor
T1 Conifil 50-3C0 MbrS [
Gerar
Contagem de Pontos Etiqueta
I 1 v
1 | ] 1 | | 1 | I 1 1 e
L B s S S R R Verificar

saturagdo
Reset | Ignorar l "2
? I Adquirir Cancelar I

Figura 3.3.6 - Painel de aquisicao para cada ensaio.
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O programa de software permite definir um nome e uma cor para cada aquisicao, permite
ainda verificar a saturacao do sensor bem como definir a contagem de um determinado
numero de pontos antes de iniciar a aquisicdo do mesmo. Desta forma, € evitada qualquer
influéncia que a velocidade da maquina possa ter aquando da sua aceleragdao até a

velocidade seleccionada para o ensaio.

Calibracao

Antes de iniciar a aquisicao, é efectuada a calibragdo do zero de cada um dos sensores.

E possivel visualizar os desvios relativamente a Ultima calibracio e assim confirmar a
estabilidade do sensor.

A calibracdo do contador, responsavel pela medicdo do consumo de linha para cada ensaio, é
também efectuada. Para tal foi medido e marcado um comprimento conhecido (100
centimetros) na linha de agulha, sendo efectuada de seguida a passagem desse mesmo

comprimento por um ponto de referéncia.

B Calibragdo de Zeros e Cdlculo de Escalas

-570 -

-575-

Yalor

-580 -

-585 -] | [ ] ] | 1
0 1000 2000 3000 4000 S000 6000
Amostras

?l Ler... I » Aceitar I

Figura 3.3.7 - Painel de calibracdo do LVDT.
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B> Calibragao de Zeros e Cdlculo de Escalas

-117,80 1305,53

Figura 3.3.8 - Painel de calibragdo do sensor.

B> Calibracdo de Contadores

c: extl Contador 1

Py

Figura 3.3.9 - Painel de calibragdo dos contadores de consumo de linha.
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Painel de configuracao

A figura 3.3.10 apresenta o painel de configuracao de cada uma das placas, onde sao
definidas as configuragdes para cada um dos sinais, como o canal, o0 nome, o contador de
consumo associado e respectivo factor de conversao (impulsos/m), o nimero de amostras

por canal e a frequéncia de amostragem por canal.

A figura 3.3.11 mostra o painel onde é possivel efectuar a parametrizacdo do ponto de
costura a ser efectuada, com o qual sera determinado o consumo tedrico para cada uma das
trés linha envolvidas na formacao do ponto. Para tal, é definido o tipo de ponto, o
comprimento e a largura do ponto. E também efectuada a leitura da posicdo do calcador sem
material (em vazio) e com o material, correspondendo a espessura do material quando

sujeito a pressao do calcador.
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=4 Painel de Configuragao <4 Painel de Configuragao

. ¥ 5 . TRy v

=Aquisicao

PPlaca de aquisicdo

g B doso

Sem Aquisicdo

fPasta de trabalho

\Documents and Settings\Miguel\My DocumentsiMestrado
o

iSistema operativo

o
Verificar condicées de aquisicdo. ..

2| et | e | 2| e | G|

k> Painel de Configuracgao k> Painel de Configuracao

> Y s v - T P @ 3

Contadores de consumo de linha

£
o Configuracao

-
00
i i . S5 1,00
&l 1,76 AT
H4547,

; as : :
+#|Contador 1 \! Tensdo Agulha

dozke

- S .. ... BN .- (..

Figura 3.3.10 - Painel de configuracao.
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#~j Parametros e Afinagoes (Novo Teste) - T7 Aj Conifil 50-3CO Mbr2

Ponto
Tipo de Ponto Comprimento Ponto [mm] Largura Ponto [mm]
’3'15301 5 12,94 43,00

Posicoes do Calcador [mm]

1,5-
Inferior em Yazio Supetior e Yazio
i}ﬂﬁ,om i)[ﬁ,sas : 1,0-
: : : : 2 0,5-
Inferior com Tecido Supetior com Tecido
o ' Fa 1
ofjo,324 ;}}1,158 0, - E : ]
3 F 0,0 100,0 200,0 300,0 400,0
eqgenda - —
: 5 5 ﬁ l ﬁix“v“’ 0 0,00 ‘%’ &l’
Medir... l Apagar... | Ficheira... | ( .?. P o i 0,00 . l @J
—— ¥ _ Fx3PNEE ERRRA

Tensoes de Linha Estaticas [cN]

Agulha Lagadeira Inferior Lacadeira Superior
171,22 |75,70 121,43

e , .
1,5 0
Legenda AP LILEL &
oy g v 0 0,00 ‘%’ wr
Medir.., ‘ Apagar... Ficheiro... | < - g 11ty | i "j'm' JJ ®

iComentarios

T OK |
= ZJ Cancelar I

Figura 3.3.11 - Parametros e afinagGes.

Propriedades dos sinais

As propriedades para cada um dos sinais sao mostradas na figura 3.3.12, podendo as
mesmas ser alteradas (nome e cor do sinal).

As condigOes de aquisicao e a variacao da velocidade durante o ensaio sao representadas na
figura 3.3.13.

Na figura 3.3.14, estdo representadas as zonas relevantes no ciclo de formagao do ponto de
costura, para a determinacao de cada um dos picos de tensao na linha de agulha.

Para cada zona, foi definido o inicio e o fim, utilizando como referéncia os picos de tensao da

linha de agulha obtidos.

Mestrado em Design e Marketing 64



CAPITULO III

MEDICAO DOS PRINCIPAIS PARAMETROS DE COSTURA DA MAQUINA DE COSTURA PONTO PRESO

3.3

I Propriedades de Sinais

Datajfhora de aquisicdo
}04-01-2007-15:52

Canal amostrado
P —
o

Velocidade Média
3872,61

W

Ganho da placa

i}"}_l 1,0

Calibragdo do sensor-m
;.
Ganho externo

1,76

Tipo de canal
.'-“JEIGanho ext.

|

Tipo de sinal
’r}iﬁngulo

Pontos Sincronismo

C N —

Condigdes de Aquisigdo...

Mome do sinal

j.extl T1 Aj Conifil 50-3CO Mbr1

Frequencia de amostragem

f; J|-16523,1
Velocidade por Ponto
7y e
)0 _J4pesa,s2
Comprimento
fs120 |
Calibragdo do sensor -b
i}f-lzo?,oo
Zera externo medido

(i}
Janela utilizada na anélise FFT
. p—
oo

Tipo de Parémetro

g)henséo Agulha

Cor do sinal

| Cancelar |

I Velocidade. .. |

I Condigoes de Aquisicao

Pardmetros

Yelocidade

i})ﬁooq 00 rpm

Comprimento de registo
Jls120

Frequéncia de amostragem/canal
’;HWUUG;UE amostrasfs

Figura 3.3.12 - Propriedades dos sinais.

Resolucdo Angular

| araus

Diferenca angular entre canais
i graus

N° pontos de costura
i
H

Tempo de aquisicao
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1 'jPBnEos de ii);xlﬂ‘ -
8 ay|r

|velocidade

1 1 1
8 10 12
Pontos de Costura
0,00

0,00

i
14

0,00 & &‘ D

0,00 & fiihe
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]

Figura 3.3.13 - CondigOes de aquisigao e evolugao da velocidade durante a aquisicdo em cada ensaio.
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Tensdes de Linha - Zonas

Agulha Lag. Inferior Lag. Superior
' ' -

Reqistos

| ext1 T8 linha Conifil 50/3;1-1 i‘

LYDT T5 linha Conifil 50/3;1-1
Sincronismo T8 linha Conifil 50/3;1-1
ext1 T8 linha Conifil 50)3;1-2
LYDT T8 linha Conifil 50/3;1-2
Sincronismo T8 linha Conifil 50/3;1-2

I B ofi "
il Inicio Fim Corrigir Zero e -50,00-

: U=y T o e |
7 m :_')i éQU,OD - OK Erro 100;00 150,00 200,00 259,00 300,00 C
3 P JAngulo ) ij:)é]”_"vﬂ P.Anterior I P.Seguinte |

Apagar Zona Apagar Todas " S "
st dl - - | lVG’O"ES ﬂlﬂﬂ' Angulo inicial :-’100

Yalores de Controlo

Velocidade  |Valor Min Valor Max  |Requlagdo Min  [Regulagdo Max =]
,l:hr:en:i:A-F'-'l&di-Aq |f.§||:) =
StitcheckB-Media-ag {Consuma)
StitcheckA-Media-LagInf (Tensdo)
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StitcheckA-Media-LagSup (Tensaa)
StitcheckB-Media-LagSup {Consuma) [
StitcheckA-Ponto-Ag (Tens&o) LI =l .|
Apagar Todas Apagar Linhas Ver Grelha... |
=
? | i OK | Cancelar

Figura 3.3.14 - Painel de configuracdo de teste de formacdo de ponto.
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4. ESTUDO DO EFEITO DE ALGUNS FACTORES NAS TENSOES GERADAS NAS
LINHAS DE COSTURA E NO SEU CONSUMO

4.1. Metodologia da Analise

Neste capitulo sera analisada a influéncia da tensao gerada na linha da agulha, da influéncia
da utilizagdo de diversos tecidos, de diversas linhas e agulhas na maquina de ponto-preso,

durante o ciclo de costura.

Numa primeira fase sera efectuado um estudo sobre o efeito da pré-tensao na tensdo gerada
na linha de costura durante o ciclo de formacdao do ponto e respectiva influéncia na

qualidade do ponto de costura.

Numa segunda fase, sera efectuado um estudo sobre os diferentes tecidos usados e a sua

influéncia na tensdo da linha de agulha, bem como no consumo do respectivo ponto.

Posteriormente ira ser efectuado um estudo sobre a influéncia da velocidade e da utilizacao

de diferentes tipos de agulha na maquina de pontos preso.
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4.2. Variacoes caracteristicas da tensdo da linha de agulha

Com o objectivo de facilitar a analise dos resultados apresentados nas seccoes seguintes, é
descrito de seguida as curvas tipo que representam a variagcao da tensao gerada na linha de
agulha durante um ciclo de costura, ou seja, um ciclo completo da maquina de ponto-preso,
estabelecendo a correspondéncia entre os picos de tensdo e as ocorréncias na formacao do

ponto a eles associados.

Mestrado em Design e Marketing 68



CAPITULO IV

ESTUDO DO EFEITO DE ALGUNS FACTORES NAS TENSOES GERADAS NAS LINHAS DE COSTURA E NO 421
SEU CONSUMO

4.2.1. Variacao da tensao na linha da agulha

Na figura 4.2.1.1. é apresentada a variacdo da tensao na linha da agulha, durante um ciclo

da formacao do ponto da maquina de ponto preso e os respectivos picos de tensao.

; ; Ve i ] R 1
100 150 200 250 300 350 400 450 S00

Figura 4.2.1.1. - Evolugdo da tensdo na linha da agulha durante um ciclo da maquina.

Na tabela seguinte, é feita uma correspondéncia entre os varios picos de tensao num

determinado momento (graus) e a ocorréncia nesse mesmo ponto.

Graus Ocorréncia
Pico 1 40 A agulha penetra no material
Pico 2 150 A agulha faz o movimento ascendente
Pico 3 260 Freio comeca 0 movimento ascendente
Pico 4 305 O arrastador empurra o tecido
Pico 5 335 O freio esta na posicao mais elevada

Tabela 4.2.1.1 — Relagao entre os varios picos de tensdo e os varios acontecimentos

O primeiro pico (Pico 1) ocorre por volta dos 40° do ciclo da maquina de costura, no
momento em que a agulha penetra o tecido. Neste momento, o freio estd no seu movimento

descendente e o arrastador encontra-se abaixo do espelho.
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Figura 4.2.1.2. - Posicdo dos varios elementos aos 40° do ciclo da maquina.

O segundo pico (Pico 2), ocorre por volta dos 1500, agulha estd no seu movimento
ascendente, o freio continua o seu movimento descendente, a mola do tensor esta sem
tensdo e o arrastador estd abaixo do espelho e continua o movimento em direccao ao

operador.
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Figura 4.2.1.3. - Posicao dos varios elementos aos 150° do ciclo da maquina.

O terceiro pico (Pico 3), ocorre por volta dos 2609, a agulha encontra-se na sua posicao mais
elevada e o freio comeca 0 movimento ascendente. A mola de tensor esta sem tensdo e o

arrastador esta acima do espelho e desloca o tecido no sentido oposto ao operador.
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Figura 4.2.1.4. - Posicao dos varios elementos aos 260° do ciclo da maquina.

O quarto pico (Pico 4), ocorre por volta dos 305°a agulha comega o movimento
descendente, o freio estd no seu movimento ascendente, praticamente no seu maximo, a
mola do tensor esta ligeiramente sob tensao e o arrastador esta acima do espelho e continua

a deslocar o tecido no sentido oposto ao operador.
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Figura 4.2.1.5. - Posicdo dos varios elementos aos 305° do ciclo da maquina.

O quinto pico (Pico 5), ocorre por volta dos 3359 e neste instante ocorre a maior forca de
tensdo na linha de agulha, como é demonstrado pela Figura 4.2.1.1, a agulha continua o seu
movimento descendente, o freio estd na sua posicdo mais elevada, a mola do tensor esta
sob tensdo e o arrastador esta acima do espelho e continua a deslocar o tecido no sentido

oposto ao operador.
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Figura 4.2.1.6. - Posi¢do dos varios elementos aos 335° do ciclo da maquina.
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4.2.2, Variacao do Consumo de Linha

A determinacao do consumo de linha torna-se importante para a qualificacao da costura,
uma vez que para quantificar um ponto ajustado, o conhecimento das tensbes de linha e a
suas relacObes nao é suficiente, podendo estas ser as mesmas e os pontos estarem
demasiado apertados ou frouxos. Assim, é necessario também ter conhecimento do valor do
consumo de cada uma das linhas, neste caso, apenas foi medido o consumo da linha de

agulha.

A figura 4.2.2.1 representa o consumo absoluto total de linha da agulha obtido para o tecido
1 (213g/m?; 98 L&/2 Elastano; Sarja 2/1), para os 20 pontos de costura e para as diversas

tensoes de linha de agulha utilizadas em cada ensaio.

30

25 23,82

20

15

10 7,62

6,65

Consumo absoluto (cm)

Ajustado Tensao Elevada Tensao Baixa

Linhas de costura

Figura 4.2.2.1 - Variacdo do consumo absoluto de linha da agulha para o tecido 1 (213g/m?; 98 L3/2 Elastano;
Sarja 2/1).

O grafico da figura 4.2.2.2 representa o consumo médio por ponto de costura de linha de
agulha para o tecido 1 (213g/m?; 98 L3/2 Elastano; Sarja 2/1), para as diversas tensdes de

linha de agulha utilizadas em cada ensaio.
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1,19

Consumo por ponto

Ajustado Tensao Elevada Tensao Baixa

Linhas de costura

Figura 4.2.2.2 - Variacdo do consumo médio por ponto de costura para o tecido 1 (213g/m?; 98 L&/2 Elastano;
Sarja 2/1).

A figura 4.2.2.3 representa as costuras efectuadas. Sendo a costura A com tensao ajustada,

a B com tensao elevada e a C com tensao baixa.

Figura 4.2.2.3 — Diferentes costuras com diferentes tensdes - A- Ajustado (Frente); B- Tencao elevada (Frente);
C- Tensao baixa (Verso)
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Analisando as figuras relativas ao consumo de linha de costura, podemos verificar que os
valores entre o ponto ajustado e o ponto com tensdao elevada resultam em pequenas

variagOes, enquanto para o ponto com tensao baixa sao relativamente superiores.

Esta diferenca podera ser justificada pela analise da figura 4.2.2.3, isto &, ao repararmos na
figura C (tens3o baixa) a linha de costura ficou demasiado solta. Isto significa que a pré-
tensdo escolhida para efectuar as respectivas costuras podera ter sido ser demasiado baixa.
Enquanto para o ponto tensionado, a variagdo da pré-tensao, por estar muito proximo do
limite em termos de linha necessaria para a formacao do ponto tipo 301, resultou numa

reduzida diminuicao do consumo de linha da agulha.

Analisando visualmente as varias costuras, podemos referir que a costura referente ao ponto
ajustado é uma costura equilibrada. A costura relativa ao ponto obtido com a tensao
elevada, ocorreu um franzido do tecido como resultado das tensdes exercidas. No caso da
costura relativa ao ponto obtido com baixa tensao, podemos observar no verso do tecido que
existem linhas demasiado soltas, como resultado da demasiado baixa pré-tensao aferida para
a linha da agulha.

No capitulo 4.3, irdo ser apresentados todos os resultados relativos aos consumos de linha,
obtidos em cada costura com os diferentes tipos de tecido utilizados.
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4.2.3. Reprodutibilidade da Variacao da tensao na linha da agulha em diferentes

pontos de costura

Neste sub-capitulo, ird ser abordado a reprodutibilidade da variagdo da tensao na linha da
agulha durante a formacdao do ponto de costura tipo 301 na maquina de costura ponto
preso.

A figura 4.2.3.1 representa quatro ciclos completos do ponto de costura para quatros
materiais diferentes (A - (213g/m?; 98 L3 / 2 Elastano; Sarja 2/1); B - (167g/m? 100 L3;
Sarja 2/1); C - (200g/m?; 44 L3 / 54 Poliéster/ 2 Elastano; Tafetd); D - (250g/m?; 44 L3 / 54
Poliéster / 2 Elastano; Sarja 2/1);)

Hllu J'J

'J " g o "‘.' ,.\ "‘ "

. AT | | | | | | | | | |
2250 2400 2500 2600 2700 2600 2900 3000 D0 300 0 MW W0 00 70 14971600 1700 1800 1900 2000 2100 200 20 200 20 2
fingula fingulo

I I 1 1 I 1 I I I I I I I
72 200 300 400 500 600 700 GO0 900 1000 1100 1200 1300 1400 1
Aingulo

287
1132 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200
Angulo

Figura. 4.2.3.1 — Varia¢do da tensdo na linha da agulha em quatro tecidos diferentes (A - (213g/m?; 98 L&/2
Elastano; Sarja 2/1); B - (167g/m?; 100 L3; Sarja 2/1); C - (200g/m?; 44 L3/54 Poliéster/2 Elastano; Tafetd); D
- (250g/m?; 44 L3/54 Poliéster/2 Elastano; Sarja 2/1);)
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Como se pode ver pela figura anterior, existe uma boa reprodutibilidade em termos de forma
e valor da variacao da tensao na linha da agulha durante a formacao do ponto de costura

para as mesmas condigoes de costura.

Verificamos também que existe uma reprodutibilidade na forma entre diferentes materiais.

No entanto, o valor relativo de cada pico varia para os diferentes materiais.

Esta confirmacdo torna-se bastante importante pois comprova a consisténcia do sinal obtido
para as mesmas condicdes de costura, permitindo identificar situacdes andmalas de
formagdao do ponto conforme ilustra a figura 4.2.3.2, nomeadamente pontos falsos,

rebentamento da linha de agulha.

Valores

1 { 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500
Angulo

Figura 4.2.3.2 1 - Identificacdo de uma anomalia (rebentamento da linha) durante a costura
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4.3. Estudo do efeito da estrutura do material nos parametros de costura, durante
a formacao do ponto

4.3.1. Introducao

Com a actual situacdo da Industria Téxtil e do Vestuario, com encomendas de um ndmero
reduzido de pecas, grande variedade de modelos e utilizacao de diferentes materiais, os

tempos de paragem para afinacdo das maquinas de costura sdo cada vez maiores.

O conhecimento do comportamento das principais estruturas de material utilizado na
producao de pecas de vestuario torna-se pois bastante importante para minimizar estes
tempos de paragem e conseguir niveis de produtividade que permitam as empresas manter a

sua competitividade.

Nesta seccdo sera feita uma comparacao entre costuras efectuadas em diferentes tecidos.
Serdo avaliados tecidos, com diferentes caracteristicas: composicdo, estrutura, massa por
unidade de superficie, acabamentos e o fim a que se destinam os diversos tecidos, de forma
a possibilitar a analise da sua influéncia na tensdo gerada na linha de agulha, durante um

ciclo de formagao do ponto.

Os ensaios foram realizados em diferentes condigoes:
1. Com o ponto ajustado;
2. Aumentado a tensao da linha de agulha, provocando um ponto de costura com
tensao elevada;
3. Diminuindo a tensao da linha de agulha, provocando um ponto de costura com

baixa tensao.

Para todos os ensaios, apenas se alterou a tensao da linha de agulha. A tensao da linha da

bobina foi mantida constante ao longo de todos os ensaios.
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Para cada uma das situacoes foram efectuados 5 ensaios, cada uma das costuras com 20
pontos de costura.

A comparacao sera efectuada em quatro zonas pré-determinadas que incluem os principais
picos de tensdo definidos anteriormente e o respectivo consumo médio absoluto e por ponto,

para as diferentes condicdes de cada ensaio realizado.
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4.3.2. Condigoes de Costura

A Tabela 4.3.2.1. apresenta as condicOes de costura utilizadas em todos os ensaios.

Maquina de Costura / Ensaios
Marca PFAFF 1183

Velocidade 4000 rpm

NUMErO PONtOS PO CENTIMEETO™ BEFR olelg (oY o)

Agulha 90 Ponta esférica - GROZ - BECKERT
Tipo de Ponto 301

Material
Estrutura Sarja 2/1, Sarja 2/2, Tafeta
Composicao L3, La/Poliéster/Elastanoano, La/Elastanoano

Massa por unidade superficie Tecidos com diferentes massas por unidade superficie
Linha de Costura

Marca Conifil
Tipo 100% Algodao meio branco

Ndmero 50/3 tex

Tabela 4.3.2.1. Condigbes de costura
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4.3.3. Analise da variacdo da tensdao e do consumo na linha de agulha com a

variacao da pré-tensdo na linha da agulha

A figura 4.3.3.1. representa os graficos tipo de variagdo média da tensdo, obtidos em cada
uma das situacOes, linha de agulha com Tensao Baixa, Ajustada e com Tensao Elevada,

durante um ciclo completo da maquina de costura.

As restantes figuras, ilustram as diferencas existentes nos varios tecidos com diferentes
tensodes de linha de agulha.
A cada imagem, esta associada uma tabela que corresponde aos valores médios de tensao

maxima, relativos a cada zona determinada, bem com os respectivos consumos médios.

Tensdo [EmE s
(cN) : Muita tensdo ———>}

Ajustado

| Pouca tensao

Anglo
(Graus)

Figura 4.3.3.1. — Variacdo média da tensao na linha de agulha durante um ciclo completo da maquina de
costura.

A figura 4.3.3.2 ilustra as zonas seleccionadas para a analise dos acontecimentos decorridos

em cada uma delas.
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-50,00 -] i ] B i i I I
100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 460,00

I;ingulo ij:ﬁ-( ﬁﬁj P.Anterior I P.Seqguinte | .ft'p Oh
: B or de Fundo

valores @ | Y|NU Y e fi0 |

Figura 4.3.3.2. — Determinacgdo das zonas existentes durante um ciclo completo da maquina de costura

Como pode ser observado pela figura 4.3.3.3 e pela tabela 4.3.3.1, os valores obtidos vao de
encontro ao esperado, isto €, quando se aumenta a tensdo da linha de agulha, existe um
aumento dos valores registados, excluindo a zona 4, onde os valores correspondentes ao
pico maximo de tensao sao muito semelhantes, como se comprova, quer pelo grafico, quer
pelos respectivos valores obtidos.

Em relacao aos valores de consumo, os valores estao dentro do esperado, isto €, a medida
gue os valores de tensao aumentam, os valores de consumo diminuem. Quando os valores

de tensao na linha diminuem, os valores de consumo aumentam.
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Ponto Médio

Consumos

Percentual Consumo por Ponto
2 '

Absoluto
I

i Muita tensio ———> | |

| Ajustado

%

Pouca tensao

0,00 0,00 | &
+ Rl
& | ﬁ]“'“ﬁl &8 | ﬁ]x.xﬂ
&L | 82|y
Figura 4.3.3.3. — Variacdo média da tensdo e respectivo consumo para o tecido 1 (213g/m?; 98 L&/2Elastano;
Sarja 2/1)
Valores de tensao (cN) e Percentagem de variacao em relacao ao Ponto Ajustado (%)
Ajustado Tensao Elevada Tensao Baixa
Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
28,95 | 138,57 (289,71 | 22,19 | 31,13 | 183,52 | 492,13 | 23,28 | 21,26 | 100,62 | 131,51 | 19,34
+7,53 | +32,44 | +69,87 | +4,93 | -26.56 | -27,39 | -54,61 | -12,83
Consumos (cm) e Percentagem de variacao em relacao ao
Ponto Ajustado (%)
Absoluto Por ponto
. Tensao | Tensao | ,. Tensao | Tensdo
Ajustaco Elevada | Baixa fiustado Elevada | Baixa
7,62 6,65 23,82 0,38 0,33 1,19
-12,73 +212,58 -12,73 | +212,58
Tabela 4.3.3.1 — Valores médios de tensdo maxima nas varias zonas e respectivo consumo
85
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A figura e tabela seguintes, figura 4.3.3.4 e a tabela 4.3.3.2, ilustram as diferengas entre os
varios ensaios realizados.

Como se pode confirmar, e de acordo com o descrito anteriormente, os valores maximos de
tensdo e de consumos variam em funcao do valor de pré-tensdo na linha.

Ao compararmos com os valores do tecido 1 (213g/m?; 98 L&/2Elastano; Sarja 2/1), na zona
3, os valores médios de tensdao sao superiores na tensao elevada, na tensao baixa, sao
inferiores. Os valores de consumo obtidos apresentam diferencas em relacao ao ponto
ajustado de 3,7 %, em relacdo a tensdo elevada uma diferenca de 5,1% e em relagao a
tensao baixa de 4,9%.

Neste caso temos uma alteracdo da massa por unidade de superficie de 14 g/m2, os

restantes parametros (composicao e estrutura) mantém-se idénticos.

. Consumos
Ponto Médio
Absoluto  Percentual Consumo por Ponto

i & -
Ponto Médio - }'-Hgl_l"'l-i -

]
|
YT R o R—— || l

|
|
rd

Ajustado

Pouca tensdo

TEET B @b 8| 1xn
AR +E & | 2r]ry
Figura 4.3.3.4. — Variacdo média da tensdo e respectivo consumo para o tecido 2 (227g/m?; 98 L&/2Elastano;

Sarja 2/1)
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Valores de tensao (cN) e Percentagem de variacao em relacao ao Ponto Ajustado (%)

Ajustado

Zona | Zona
1 2

Zona
3

Zona

27,97 |139,93

257,93

23,12

Consumos (cm)

Tabela 4.3.3.2 — Valores médios de tensdao maxima nas varias zonas e respectivo consumo

A figura e tabela seguintes, figura 4.3.3.5 e a tabela 4.3.3.3, mostram as diferencas obtidas

nos varios ensaios realizados.

Ao compararmos com o tecido 1 (213g/m?; 98 L&/2Elastano; Sarja 2/1), os valores de tensdo

médios sao ligeiramente superiores, para a tensao elevada e para a tensdao baixa, sao

inferiores. Os valores de consumo obtidos em relacao ao ajustado sao de 2,4%, em relacdo a

tensao elevada de 1,33% e 5,35% para a tensao baixa.

Este tecido varia na composicao e na massa por unidade de superficie.
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4.3.3

Ponto Médio Consumos

Absoluto
I

Percentual Consumo por Ponto
' o

Muita tensdo ———»} ‘

‘ "; Ajustado

e
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Figura 4.3.3.5. — Variacdo média da tensdo e respectivo consumo para o tecido 3 (167g/m?; 100 L3; Sarja 2/1)

Valores de tensao (cN) e Percentagem de variacao em relacao ao Ponto Ajustado (%)
Ajustado Tensao Elevada Tensdo Baixa
Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
27,27 | 129,92 284,36 | 22,09 | 34,76 | 178,19 | 504,69 | 22,83 | 21,15 | 103,64 | 146,45 | 22,02
+27,45|+37,15|+77,48| +3,33 | -22,46 | -20,23 | -48,50 | -0,30
Consumos (cm)
Absoluto Por ponto
. Tensao | Tensao . Tensao | Tensao
ALE Elevada| Baixa G EED Elevada| Baixa
7,80 6,56 25,10 0,39 0,33 1,25
-15,91 | +221,59 -15,91 | +221,59
Tabela 4.3.3.3 — Valores médios de tensdo maxima nas varias zonas e respectivo consumo
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A figura e tabela seguintes, figura 4.3.3.6 e a tabela 4.3.3.4, mostram as diferencgas obtidas
nos varios ensaios realizados.

Ao compararmos com o tecido 1 (213g/m?; 98 L3/2Elastano; Sarja 2/1), os valores de tensdo
médios s3ao superiores, para a tensao elevada e para a tensdo baixa, sdo inferiores. Os
valores de consumo obtidos, para o ponto ajustado é de 8,2%, para a tensdo elevada e para
a tensdo baixa é muito semelhante.

Este tecido varia na composicao e na massa por unidade de superficie.

e Consumos
Ponto Médio
Absoluto Percentual Consumo por Ponto
I ' '

fi
Muita tens&o —’|' I||

\ Ajustado

g

|| Pouca tensdo

& |1 815 0 0,00 : & & | )b
& | vy o— (i) SN | _—5 |y |y ,

0,00 0,00 g

-
+ 2/

Figura 4.3.3.6. — Variacdo média da tensdo e respectivo consumo para o tecido 4 (187g/m?; 100 L3; Sarja 2/1)

Valores de tensao (cN) e Percentagem de variagao em relagao ao Ponto Ajustado (%)

Ajustado Tensao Elevada Tensao Baixa
Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

30,36 | 143,48 | 275,36 | 25,06 | 33,45 | 183,27 | 489,92 | 26,38 | 20,72 | 106,16 | 142,37 | 24,02
+10,19|+27,73 | +77,92 | +5,25 |-31,75 | -26,01 | -48,30 | -4,18
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Consumos (cm)

Tabela 4.3.3.4 — Valores médios de tensdo maxima nas varias zonas e respectivo consumo

A figura 4.3.3.7 e tabela 4.3.3.5 mostram as diferengas obtidas nos varios ensaios realizados.
Ao compararmos com o tecido 1 (213g/m?; 98 L&/2Elastano; Sarja 2/1), os valores de tensdo
médios sdo superiores, para a tensao elevada e para a tensdo baixa, sdo inferiores. Os
valores de consumo obtidos para o ponto ajustado é 0,8%, para a costura com tensdo
elevada de 4,3% e com tensao baixa de 10,7%.

Este tecido varia na composicao e na estrutura.

: o Consumos
Ponto Médio = ,
Absoluto  Percentual Consumo por Ponto
Y T = ‘e A g ) -
Ponto Médio - Agulha | :

Muita tensdo ——__ |
|
J

i
|

. Ajustado

Pouca tensao

om0

HET & [
8|y |ray 4+ o] 8| 1|r

Figura 4.3.3.7. — Variacdo média da tensdo e respectivo consumo para o tecido 5 (213g/m?; 100 L3; Sarja 2/2)
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Valores de tensao (cN) e Percentagem de variacao em relacao ao Ponto Ajustado (%)

Ajustado
Zona | Zona | Zona | Zona
1 2 3 4

29,97 | 141,40

279,77

19,64

Consumos (cm)

Tabela 4.3.3.5 — Valores médios de tensao maxima nas varias zonas e respectivo consumo

A figura 4.3.3.8 e tabela 4.3.3.6 mostram as diferengas obtidas nos varios ensaios realizados.

Tendo como base de comparacdo o tecido 1 (213g/m? 98 L3/2Elastano; Sarja 2/1), os

valores de tensdo médios muito semelhantes, para a tensao elevada e para a tensdo baixa,

sao inferiores. Em relagao aos valores de consumo para o ponto ajustado, obtivemos uma

diferenca de 7,9%, com tensao elevada 0,2% e para tensao baixa, 4%.

Este tecido varia na massa por unidade de superficie, na composicdo e na estrutura.
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Figura 4.3.3.8. — Variacdo média da tensdo e respectivo consumo para o tecido 6 (227g/m?; 100 L3; Sarja 2/2)

Valores de tensao (cN) e Percentagem de variagcao em relacao ao Ponto Ajustado (%)
Ajustado Tensao Elevada Tensao Baixa
Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
27,02 | 136,67 | 263,52 | 20,46 | 35,76 | 180,25 |476,51 | 22,71 | 20,23 | 100,06 | 164,98 | 19,84
+32,33|+31,88|+80,82|+11,02 | -25,14 | -26,79 | -37,40 | -3,04
Consumos (cm)
Absoluto Por ponto
. Tensao | Tensao . Tensdao | Tensao
LI Elevada| Baixa G Elevada| Baixa
8,23 6,66 24,62 0,41 0,33 1,23
-19,00 | +199,33 -19,00 | +199,33

Tabela 4.3.3.6 — Valores médios de tensdo maxima nas varias zonas e respectivo consumo
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A figura 4.3.3.9 e tabela 4.3.3.7 mostram as diferengas obtidas nos varios ensaios realizados.
Ao compararmos com o tecido 1 (213g/m2; 98 La/2Elastano; Sarja 2/1), os valores de tensao
médios sdao ligeiramente inferiores. Em relacdo aos valores de consumo obtidos s3o
ligeiramente inferiores, para o ajustado, para a tensao elevada a diferenca foi de 4.3% e
para a tensao baixa de 4,6%.

Este tecido varia na massa por unidade de superficie, na composicdo e na estrutura.

L Consumos
Ponto Médio
Absoluto Percentual Consumo por Ponto
ie & E

Muita tensdo ——> ¢,
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Figura 4.3.3.9. — Variacdo média da tensdo e respectivo consumo para o tecido 7 (200g/m?; 44
L&/54Poliester/2Elastano; Tafetd)

Valores de tensao (cN) e Percentagem de variagcao em relagao ao Ponto Ajustado (%)

Ajustado Tensao Elevada Tensdo B aixa
Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

29,58 138,88 (262,03 | 25,40 | 37,14 | 171,54 | 471,08 | 26,15 | 21,43 | 103,20 | 157,87 | 22,52
+25,55|+23,52 | +79,78 | +2,96 |-27,55| -25,69 | -39,75 | -11,35
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Consumos (cm)

Tabela 4.3.3.7 — Valores médios de tensdo maxima nas varias zonas e respectivo consumo

A figura 4.3.3.10 e tabela 4.3.3.8 mostram as diferencas obtidas nos varios ensaios
realizados.

Ao compararmos com o tecido 1 (213g/m?; 98 L3/2Elastano; Sarja 2/1), os valores de tensdo
médios sdo superiores, para a tensdo elevada e para a tensdo baixa, sdo inferiores. Neste
tecido, os resultados de valores de consumo sao muito semelhante para o ajustado, 5,8%
para a tensao elevada e 36,6% para a tensao baixa. Este tecido varia na massa por unidade

de superficie, na composicdo e na estrutura.

16di Consumos
Ponto Médio sofelifn Ln
' ’  Absoluto  Percentual Consumo por Ponto
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Figura 4.3.3.10. — Variacdo média da tenséo e respectivo consumo para o tecido 8 (200g/m?; 44
L&/54Poliester/2Elastano; Tafetd)
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Valores de tensao (cN) e Percentagem de variacao em relagao ao Ponto Ajustado (%)

Ajustado

Zona | Zona
1 2

Zona
3

Zona

30,24 143,79

276,26

22,79

Consumos (cm)

Tabela 4.3.3.8 — Valores médios de tensdao maxima nas varias zonas e respectivo consumo

A figura 4.3.3.11 e tabela 4.3.3.9 mostram as diferencas obtidas nos varios ensaios

realizados.

Ao compararmos com o tecido 1 (213g/m?; 98 L3/2Elastano; Sarja 2/1), os valores de tensdo

médios sdo superiores, para a tensdo elevada e para a tensao baixa, sao inferiores. Os

valores de consumo obtidos sao neste tecido, variam de 7,5% para o ajustado, 1,7% para a

tensdo elevada e para a tensao baixa 39,9%.

Este tecido varia na massa por unidade de superficie e na composicao.
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b Consumos
Ponto Médio
Absoluto Percentual Consumo por Ponto
'y & '

Muita tensdo ————— |}

Pouca tensao

Ajustado

0,00 0,00 % &
+ 2l

8 | 12| &-45] g : : @ | x|
&8 | J_‘_(|'f.vv'.'| | L) a8 | p’]v.vﬂ

Figura 4.3.3.11. — Variacdo média da tensdo e respectivo consumo para o tecido 9 (250g/m?; 44
La/54Poliéster/2Elastano; Sarja 2/1)

Valores de tensao (cN) e Percentagem de variacao em relacao ao Ponto Ajustado (%)

Ajustado Tensao Elevada Tensao Baixa
Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

30,13 | 143,31 247,01 | 22,77 | 33,05 | 174,82 | 474,27 | 23,68 | 16,68 | 103,62 | 158,33 | 19,78
+9,70 | +21,99|+92,01 | +4,02 | -44,64 | -27,69 | -35,90 | -13,12

Consumos (cm)

Absoluto Por ponto
. Tensdao | Tensao . Tensdao | Tensao
Ajustado Elevada Baixa Ajustado Elevada Baixa
8,19 6,54 14,32 0,41 0,33 0,72
-20,16 +74,83 -20,16 +74,83

Tabela 4.3.3.9 — Valores médios de tensdao maxima nas varias zonas e respectivo consumo
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A figura 4.3.3.12 e tabela 4.3.3.10 mostram as diferencas obtidas nos varios ensaios
realizados.

Os valores de tensdao médios sao inferiores, para a tensao elevada e para a tensdo baixa, sao
superiores, tendo como base de comparagdo o tecido 1 (213g/m?; 98 L&/2Elastano; Sarja

2/1) Este tecido varia na massa por unidade de superficie e na composicao.

o Consumos
Ponto Médio

Absoluto  Percentual Consumo por Ponto
‘e K >

Muita tensdo ————»

¢

Ajustado

Pouca tensao

0,00

8 | 1|k — %l & | x| ns
&1 1|vy _ 8| ey

Figura 4.3.3.12. — Variacdo média da tensdo e respectivo consumo para o tecido 10 (250g/m?; 44
La/54Poliester/2Elastano; Sarja 2/1)

Valores de tensao (cN) e Percentagem de variacao em relagao ao Ponto Ajustado (%)

Ajustado Tensao Elevada Tensao Baixa
Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

27,74 | 144,66 | 267,02 | 21,91 | 32,31 | 182,38 | 477,16 | 21,96 | 17,67 | 101,41 | 203,49 | 18,85
+16,48 | +26,08 | +78,70 | +0,24 |-36,31 | -29,90 | -23,79 | -13,94
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Consumos (cm)

Tabela 4.3.3.10 — Valores médios de tensdo maxima nas varias zonas e respectivo consumo

As tabelas anteriores mostram os valores médios de tensdao maxima obtidos nas tensoes
(pico maximo) dos varios tecidos com o respectivo consumo em zonas pré-determinadas e

diferencas percentuais em relagao ao ponto ajustado.

A tabela 4.3.3.11 ilustra os valores descritos anteriormente, os varios tecidos testados nas
respectivas zonas com as varias tensGes de linha exercida em cada ensaio, bem como as

diferencas existentes em relagao ao ponto ajustado.

A tabela 4.3.3.12 ilustra os valores de consumo (absoluto e por ponto) de cada tecido com a

respectiva tensao exercida e as diferencas entre o ponto ajustado.
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Valores de tensao (cN)

Tensao Elevada Tensao Baixa

Tecidos Zona 1l Zona2 | Zona3 | Zona4 | Zonal | Zona2 | Zona3 | Zona 4
(213g/m?; 98
La/2Elastano; Sarja 2/1)
Diferencas (%) em
relacao ao ajustado
(227g/m?; 98
La/2Elastano; Sarja 2/1)
Diferencgas (%) em
relacdo ao ajustado
(167g/m?; 100 L&; Sarja
2/1)
Diferencgas (%) em
relacdo ao ajustado
(187g/m?; 100 L&; Sarja
2/1)
Diferencas (%) em
relagdo ao ajustado
(213g/m?; 100 L&; Sarja
2/2)
Diferencas (%) em
relacao ao ajustado
(227g/m?; 100 L3&; Sarja
2/2)
Diferencgas (%) em
relacdo ao ajustado
(200g/m?; 44
La/54Poliester/2Elastano; 37,14 171,54 471,08 26,15 21,43 103,20 157,87 22,52

Tafetd)
Diferencas (%) em
relacdo ao ajustado

(200g/m?; 44
La/54Poliester/2Elastano; 34,34 171,43 477,62 23,78 19,65 104,45 | 195,91 21,66

Tafetd)
Diferencgas (%) em
relacdo ao ajustado

(250g/m?; 44
La/54Poliester/2Elastano; 33,05 174,82 474,27 23,68 16,68 103,62 | 158,33 19,78
Sarja 2/1)
Diferencas (%) em
relacdo ao ajustado
(250g/m?; 44
La/54Poliester/2Elastano; 32,31 182,38 477,16 21,96 17,67 101,41 | 203,49 18,85
Sarja 2/1)
Diferencgas (%) em
relacdo ao ajustado

31,13 183,52 492,13 23,28 21,26 100,62 | 131,51 19,34

+7,53 +32,44 | +69,87 | +4,93 | -26,56 | -27,39 | -54,61 | -12,83

33,54 191,18 504,84 23,97 20,80 103,04 | 157,85 22,45

+19,92 | +36,63 | +95,73 | +3,68 | -25,62 | -26,36 | -38,80 | -2,91

34,76 178,19 504,69 22,83 21,15 103,64 | 146,45 22,02

+27,45 | +37,15 | +77,48 | +3,33 | -22,46 | -20,23 | -48,50 | -0,30

33,45 183,27 | 489,92 | 26,38 | 20,72 | 106,16 | 142,37 | 24,02

+10,19 | +27,73 | +77,92 | +5,25 | -31,75 | -26,01 | -48,30 | -4,18

33,47 184,62 484,21 21,71 16,65 90,56 113,73 16,82

+11,68 | +30,57 | +73,07 | +10,54 | -44,44 | -35,95 | -59,35 | -14,39

35,76 180,25 476,51 22,71 20,23 100,06 | 164,98 19,84

+32,33 | +31,88 | +80,82 | +11,02 | -25,14 | -26,79 | -37,40 | -3,04

+25,55 | +23,52 | +79,78 | +2,96 | -27,55 | -25,69 | -39,75 | -11,35

+13,56 | +19,22 | +72,89 | +4,35 | -35,01 | -27,35 | -29,09 | -4,99

+9,70 | +21,99 | +92,01 | +4,02 | -44,64 | -27,69 | -35,90 | -13,12

+16,48 | +26,08 | +78,70 | +0,24 | -36,31 | -29,90 | -23,79 | -13,94

Tabela 4.3.3.11 — Valores maximos de tensao nas varias zonas e diferencas percentuais em relacao ao ponto
ajustado
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Consumos (cm)
Absoluto Por ponto
. . Tensao | Tensao : Tensao | Tensao
Tecidos Ajustado . Ajustado .
Elevada| Baixa Elevada| Baixa
(213g/m?; 98
L5/2Elastano: Sarja 2/1) 7,62 6,65 23,82 0,38 0,33 1,19
T 0,
Diferencas (%) em 12,73 | +212,58 12,73 | +212,58
relacao ao ajustado
(227g/m?; 98
L5/2Elastano: Sarja 2/1) 7,90 6,31 25,01 0,40 0,32 1,25
i (o)
Diferencas (%) em -20,20 | +216,41 -20,20 | +216,41
relacao ao ajustado
2. , g
(167g/m '2}(1);) La; Sarja 7,80 6,56 25,10 0,39 0,33 1,25
T (o)
Diferencas (%) em 15,91 | +221,59 -15,91 | +221,59
relacdao ao ajustado
2. 2. :
(187g/m '2}(1)? La; Sarja 8,25 7,05 23,79 0,41 0,35 1,19
T 0,
Diferengas (%) em 14,52 | +188,44 14,52 | +188,44
relacao ao ajustado
2. 2. :
(213g/m '2}3? La; Sarja 7,68 6,36 21,27 0,38 0,32 1,06
T 0,
Diferencas (%) em 17,17 | +176,91 17,17 | +176,91
relacao ao ajustado
2, . :
(227g/m 'z}g? La; Sarja 8,23 6,66 24,62 0,41 0,33 1,23
Diferengas (%) em _ _
relaco a0 ajustado 19,00 +199,33 19,00 +199,33
(200g/m?; 44
La/54Poliester/2Elastano; 7,56 6,36 24,92 0,38 0,32 1,25
Tafetd)
T o)
Diferengas (%) em -15,84 | +229,62 -15,84 | +229,62
relacdao ao ajustado
(200g/m?; 44
La/54Poliester/2Elastano; 7,62 6,26 15,11 0,38 0,31 0,76
Tafetd)
Diferencgas (%) em _ _
relaco a0 ajustado 17,76 +98,40 17,76 +98,40
(250g/m?; 44
L3/54Poliester/2Elastano; 8,19 6,54 14,32 0,41 0,33 0,72
Sarja 2/1)
T o)
Diferengas (%) em -20,16 +74,83 -20,16 +74,83
relacdao ao ajustado
(250g/m?; 44
La/54Poliester/2Elastano; 7,84 6,46 15,43 0,39 0,32 0,77
Sarja 2/1)
Diferengas (%) em _ _
relaco a0 ajustado 17,54 +96,89 17,54 +96,89

Tabela 4.3.3.12 — Valores médios de consumo e diferencas percentuais em relacdo ao ponto ajustado

Analisando as tabelas anteriores (Tabela 4.3.3.11 e Tabela 4.3.3.12), podemos referir que,
para todos os tecidos, os valores maximos de tensao para os principais picos de tensdo na

linha da agulha e os valores médios de consumo variam de acordo com o valor de pré-tensao
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aplicado no pré-tensor da linha da agulha. Como seria de esperar, quanto maior o valor de
pré-tensao maior s3ao os picos de tensao e menor é o consumo de linha da agulha; quanto

menor o valor de pré-tensdo menores sao os picos de tensdo e maior é o consumo de linha
da agulha.
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4.3.4. Analise da variacdo da tensdao e do consumo na linha de agulha com a
variacao das caracteristicas dos tecidos

Neste sub-capitulo irdo ser comparados tecidos com a mesma estrutura e que as restantes
caracteristicas sejam diferentes, conforme ¢é descrito no capitulo 3, na tabela de
caracterizagao dos materiais utilizados (Tabela 3.1.1 — Caracterizagao dos tecidos).

Os graficos apresentados, correspondem aos valores médios de tensdo da linha de agulha.

A primeira estrutura é uma Sarja 2/1 cujos respectivos tecidos sao:
e Tecido 1 (213g/m?; 98 L&/2Elastano; Sarja 2/1);

Tecido 2 (227g/m?; 98 L&/2Elastano; Sarja 2/1);

o Tecido 3 (167g/m? 100 L3; Sarja 2/1);

e Tecido 4 (187g/m?; 100 L3; Sarja 2/1);

e Tecido 9 (250g/m?; 44 L3/54Poliester/2Elastano; Sarja 2/1);

e Tecido 10 (ZSOg/mz; 44 La/54Poliester/2Elastano; Sarja 2/1);

A segunda estrutura é uma Sarja 2/2, correspondente aos tecidos 5 (213g/m?; 100 LJ; Sarja
2/2) e tecido 6 (227g/m?; 100 L3; Sarja 2/2).

A terceira estrutura é um tafetd, correspondente aos tecidos 7 (200g/m?% 44
L3/54Poliester/2Elastano; Tafetd) e tecido 8(200g/m?; 44 L3/54Poliester/2Elastano; Tafetd).
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Estrutura (Sarja 2/1)

Os tecidos utilizados nestes ensaios, tém em comum a estrutura usada, variando as

restantes caracteristicas.

Ponto Médio Ponto Médio

Ponto

ABEEETE S 0,00 | & & || 0 0,00 ® 6 <8>
811 R o 81 2
. T1-Vermelho ~ . T1-Azul

Ajustado T2-Rosa Tensao Baixa | 15 . melh o

Ponto Médio

Ponto Médio - Agulha

& | Ax]s.kal 0 10,00 RN <$>
& | 1y e o KUl
T1-Azul

T2-Verde

Tensao Elevada

Figura. 4.3.4.1. — Variacdo média da tensdo para os tecidos 1 e 2

Na figura 4.3.4.1, podemos verificar que os picos de tensdo correspondentes a zona 3

apresentam diferentes valores para as situagdes de ponto ajustado e tensao baixa.
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Os valores de consumo, conforme descrito na tabela 4.3.3.12, para o tecido 2, sao
superiores no ponto ajustado e com tensao baixa, sendo inferiores na tensao elevada.
Neste caso, os tecidos tém a mesma estrutura e a mesma composicao € variam na massa

por unidade de superficie e no acabamento.

Ponto Médio Ponto Médio

Ponto Médio - Agulha Ponto Médio - Agulha

SRR 0,00 |l |&- ® AAPEIETE I 000 ol I8
8| Lr |y R o 8| Ly |y <+ 58
. T3-Verde " . T3-Rosa
Ajustado Ta-amarelo Tensao Baixa Ta-Verde
Ponto Médio

& | L] bn ) 0,00 B & ®
8 ar vy 8 ol

T3-Rosa

Tensao Elevada | 1 ..o

Figura 4.3.4.2. — Variacdo média da tensdo para os tecidos 3 e 4

Na figura 4.3.4.2, podemos salientar (no ponto ajustado), que existem diferencas entre os 2
tecidos. O tecido 4 tem valores de tensao superiores ao tecido 3. Na zona assinalada (zona

3) é notdria essa diferenca.
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Os valores de consumo, para o tecido 2, sao superiores no ponto ajustado e com tensao
elevada, sendo inferiores na tensao baixa.

Podemos realcar a diferenca obtida na costura com ponto ajustado na zona 3 (conforme
assinalado na figura), onde vem demonstrar que pequenas diferencas, neste caso nha massa
por unidade de superficie, poderao ser detectados por este método de medicao de tensao
das linhas de costura. Estes tecidos tém a mesma estrutura e a mesma composicao e variam

na massa por unidade de superficie.

Ponto Médio Ponto Médio

& | wx|#u 5 (0,00 w5 8 | A ba5 0 0,00 bl
810 4 8 | ® 81| |

. T9-Azul escuro ~ . T9-Verde
Ajustado T10-Azul claro Tensao Baixa | 1o pyy

Ponto Médio

io - Agulha

& | A2 s.58 0 0,00

P 15
8| + 8 | ®
Tensdo Elevada | 12./ermelho

T10-Azul

Figura 4.3.4.3. — Variacdo média da tensdo para os tecidos 9 e 10
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Observando os graficos da figura 4.3.4.3, podemos dizer que neste caso, existem diferencas
na zona 3 para tensao baixa. Nas restantes tensdes (ajustada e tensdo elevada), nao
existem diferencas significativas a salientar.

Os valores de consumo, para o tecido 9, sdao superiores no ponto ajustado e com tensao
elevada, sendo inferiores na tensao baixa.

Neste caso, os tecidos tém a mesma estrutura, a mesma composi¢do, a mesma massa por

unidade de superficie e variam no acabamento.

Estrutura (Sarja 2/2)

Ponto Médio

Ponto Médio

|

CARCIRR I I XTI = I PEEE) | &
Hpod 2 e o KUl 81 r|ry 4 3 o
- T5-Verde ” . T5-Verde claro
Ajustado T6-Branco Tensdo Baixa | 17\ cde
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Ponto Médio

(B P R 0 0,00 Pl & <8>
R AR -3 |
T5-Verde

T6-Amarelo

Tensao Elevada

Figura 4.3.4.4. — Variacdo média da tensdo para os tecidos 5 e 6

Para os tecidos analisados com a estrutura de tecido sarja 2/2 (tecidos 5 e 6), existem
diferencas nos valores de tensao ajustada e com tensao baixa na zona 3. Os valores de
tensao para o tecido 5, sao superiores aos do tecido 6.

Os valores de consumo, para o tecido 6, sao superiores no ponto ajustado, com tensao baixa
e com tensao elevada.

Neste caso, os tecidos tém a mesma estrutura e a mesma composi¢ao e variam na massa

por unidade de superficie e no acabamento.
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Estrutura (Tafeta)

Ponto Médio

0,00 B

Ponto Médio

PHE B & & | ax|nu 0 0,00 B &
8|1 &+ & | 1v|ry +ER O
- T7-Rosa = . T7-Cinza
Ajustado T8- Verde Tensao Baixa | 5.,
Ponto Médio

0,00

AEHEETE IR bl {8~ ®
8 [ ax] vy B850 KU
~ T7-Verde

Tensao Elevada | ;o -

Figura 4.3.4.5. — Variacdo média da tensdo para os tecidos 7 e 8

A figura 4.3.4.5 ilustra o comportamento das costuras nos tecidos com estrutura tafeta.

Existem diferencas entre a costura ajustada e com tensao baixa. Os valores de tensao para o

ponto ajustado e para tensao baixa, sao superiores no tecido 8.

Na costura com tensao elevada, os resultados sdao bastante similares.

Os valores de consumo, para o tecido 8, sao superiores apenas no ponto ajustado.
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Neste caso, os tecidos tém a mesma estrutura, a mesma composicao € a mesma massa por

unidade de superficie, variando apenas no acabamento.

Se compararmos os varios graficos, podemos salientar alguma regularidade nos resultados

apresentados.
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4.4. Estudo da relacao entre picos de tensao e relacao entre picos de tensao e

consumo de linha

A avaliagdo da qualidade de uma costura é normalmente efectuada através de uma anadlise
visual do seu aspecto, ndo existindo ainda um parametro objectivo que permita garantir que
a costura apresenta uma boa qualidade. Podemos determinar a sua resisténcia e
deslizamento, mas nao quantificar a qualidade. Neste capitulo sera efectuada uma tentativa

de quantificacao da qualidade da costura.

4.4.1. Estudo da relacao entre picos de tensao

Neste sub-capitulo sera analisada a relagdo existente entre os principais picos de tensdo de

linha da agulha na zona 3, durante a formagao do ponto de costura.

Valores maximos

Tensa'iogool00 Zona 3
() 700,00 ( N 1
600,00 . ) N
' N
SO | i
400,00
A I [
200,00 ~} l - g I 1
100,00 / f [
0,00 ¢ u ‘u ¢
T10 T9 T8 T7 T6 T5 T4 T3 T T
Tecidos

Figura. 4.4.1.1 — Relagdo entre os valores maximos dos varios picos existentes nos varios tecidos

A figura 4.4.1.1 ilustra os valores maximos obtidos aquando das varias leituras efectuadas

nos varios tecidos.
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Como referido no sub-capitulo 4.2.1, é na zona 3 (quando o freio atinge a sua posicao mais
elevada) que se verificam os maiores valores de tensao na linha da agulha e onde se
registam as maiores diferencas de tensao em diferentes condicdes de costura. Podemos
verificar que nesta zona, a variacao de tensdao nos varios tecidos é maior do que nas
restantes.

Assim, o pico maximo calculado nesta zona é de extrema importancia para a avaliagdo de

diferentes condicOes de costura.

Na figura 4.4.1.2, podemos ver a representacao da relagdo entre os picos maximos
referentes as zonas 2 e 3, para as trés situacdes de ajuste da pré-tensao de linha da agulha:

Ponto Ajustado, Tensao baixa e Tensao elevada.
Zona2VsZona3l

500

500 .-—.—
[ | +Ajustado

400

W Tensio
300 Elevada

.
o2

Tensio Baixa

tensdo zona 2

200 v

100

0 T T T

0 50 100 150 200
tensdo zona 3

Figura. 4.4.1.2 — Relagdo entre os valores maximos (médios) entre a zona 2 e a zona 3 dos varios tecidos com
as tensdes ajustada, com tensdo elevada e com tensao baixa

A escolha desta relacao (zona 2 e zona 3), deve-se ao facto de se verificarem variagoes
consideraveis da tensdo na linha da agulha na zona 3 para diferentes condicdes de costura e
a zona 2 ser uma das mais estaveis, isto &, os valores de tensdao nao oscilarem muito em
diferentes condicOes de costura.

Esta relacdo torna-se relevante numa situacdao de controlo automatico da qualidade da

costura, uma vez que cada condicao de costura ocupa uma zona bem definida.
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Se relacionarmos as duas zonas em questao (zona 2 e zona 3), obtemos uma relagao que
podera ser utilizada na avaliacdo da qualidade da costura.

Como se pode ver pela tabela 4.4.1.1., a relagao obtida entre a zona 2 e a zona 3 para cada
situacao (Ajustada, Tensao Elevada e Tensao Baixa) foi feita, dividindo os valores da zona 2
pelos valores da zona 3. No caso do ponto ajustado, temos uma diferenca entre os varios

tecidos de 0,12, para a tensao elevada 0,03 e para a tensao baixa de 0,30.

Ponto Ajustado Tensao Elevada Tensao Baixa
Zona2 Zona3 Zona2 | Zona3 Zona2 Zona3
Tecidos (cN) (cN) |Relagdao| (cN) (cN) |Relacao (cN) (cN) | Relacao
T1 138,57 289,71 | 0,48 | 18352 | 492,13 | 0,37 100,62 13151 | 0,77
T2 139,93 257,93 | 0,54 | 191,18 | 504,84 | 0,38 103,04 157,85 | 0,65
T3 129,92 28436 | 0,46 | 178,19 | 504,69 | 0,35 103,64 146,45 | 0,71
T4 143,48 27536 | 0,52 | 18327 | 489,92 | 0,37 106,16 142,37 | 0,75
T5 141,40 279,77 | 0,51 | 184,62 | 484,21 | 0,38 90,56 113,73 | 0,80
T6 136,67 26352 | 0,52 | 180,25 | 476,51 | 0,38 100,06 164,98 | 0,61
T7 138,88 262,03 | 0,53 | 171,54 | 47108 | 0,36 103,20 157,87 | 0,65
T8 143,79 276,26 | 0,52 | 171,43 | 47762 | 0,36 104,45 19591 | 0,53
T9 143,31 24701 | 0,58 | 174,82 | 474,27 | 0,37 103,62 158,33 | 0,65
T10 144,66 267,02 | 0,54 | 182,38 | 477,16 | 0,38 101,41 203,49 | 0,50

Tabela 4.4.1.1 — Valores médios de tensdo maxima na linha da agulha para as zonas 2 e zona 3 e a respectiva
relagdo (T2/T3)

A utilizacdo desta relagao potencia as diferencas entre diferentes condicdes de costura,
permitindo que o ponto ajustado ocupe uma zona bem definida e distinta das situacoes de

ponto tensionado e frouxo.

O conhecimento dos valores de tensao na linha da bobina seria de extrema importancia e

relevancia na definicao desta relacdo de controlo.
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4.4.2. Relacao entre picos de tensao — relacao entre picos de tensao e consumo de

linha

Neste sub-capitulo, sera analisada a relagdo existente entre os principais picos de tensao de

linha durante a costura e os respectivos consumos.

Tal como efectuado no capitulo 4.4.1, sera estudada uma relacdo que relacione as tensoes

da linha de costura e consumo de linha.

Ponto Ajustado Tensao Elevada Tensao Baixa

Tecidos | Zonal | Zona2 | Zona3 | Zona4 | Zonal | Zona2 | Zona3 | Zona4 | Zonal | Zona2 | Zona3 | Zona4
T1 1,32 | 028 | 013 | 1,72 | 1,07 | 0,18 | 007 | 154 | 560 | 1,18 | 091 | 5,12
T2 1,41 | 028 | 015 | 1,71 | 0,9 | 0,16 | 006 | 1,32 | 601 | 1,21 | 079 | 530
T3 1,43 | 030 | 014 | 1,77 | 094 | 0,18 | 007 | 144 | 593 | 1,21 | 086 | 5,70
T4 1,36 | 029 | 015 | 1,65 | 1,05 | 0,19 | 007 | 157 | 574 | 1,12 | 084 | 4,95
T5 1,28 | 027 | 014 | 19 [ 095 | 017 | 007 | 147 | 639 | 1,17 | 094 | 6,33
T6 1,67 | 030 | 016 | 2,01 | 0,93 | 018 | 007 | 1,47 | 609 | 1,23 | 075 | 6,21
T7 1,28 | 027 | 014 | 1,49 [ 086 | 0,19 | 007 | 1,27 | 581 | 121 | 079 | 553
T8 1,26 | 026 | 014 | 167 | 091 | 0,18 | 007 | 1,32 | 384 | 0,72 | 039 | 3,49
T9 1,36 | 0,29 | 017 | 1,80 | 099 | 0,19 | 007 | 1,38 | 429 | 069 | 045 | 3,62
T10 | 141 | 027 | 015 | 1,79 | 1,00 | 0,18 | 007 | 147 | 437 | 076 | 038 | 4,09

Tabela 4.4.2.1 — Relacdo entre os valores médios de tensdo maxima na linha da agulha e o consumo de linha
de costura por ponto

A Tabela 4.4.2.1 ilustra as relacOes entre as varias tensdes nas varias zonas € 0 consumo de
linha. Este tipo de relacdo é mais fidvel do que apenas a relagao entre as tensdes de linha
(conforme descrito anteriormente), pois a quantidade de linha utilizada na formacao do
ponto de costura estda directamente ligada a qualidade visual e funcional do ponto de

costura, devendo por isso ser incluido em qualquer relacao de controlo.

Ao estabelecer-se este tipo de relacOes, pretende-se criar uma constante, de modo a que
quando se efectuem novos ensaios, seja possivel avaliar a qualidade da costura, isto &, que

esta esteja a ser efectuada correctamente, segundo parametros definidos inicialmente.
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O conhecimento dos valores relativos a cada situacdo de costura podera ainda contribuir
para, numa situacao de controlo, actuar directamente no tensor de linha da agulha, de modo

a ajustar o valor da relagdo tensdo/consumo para um intervalo pré-definido.
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4.5. Outros ensaios realizados

4.5.1. Condicoes de Costura

A Tabela 4.5.1.1. apresenta as condigOes de costura utilizadas em todos os ensaios.

Maquina de Costura / Ensaios
Marca PFAFF 1183

Velocidade 1500, 2800 e 3000 rpm
NUMErO PONtOS PO CENTIMEErO™ REFRolelg (oY e

Agulha 80 e 100 - GROZ - BECKERT
Tipo de Ponto 301

Material
Estrutura Sarja 2/1, Sarja 2/2, Tafeta
Composicao L3, La/Poliéster/Elastano, La/Elastano
Peso Tecidos com diferentes massas por unidade de superficie

Linha de Costura
Tipo 100% Poliéster
NUmero 120 tex

Tabela 4.5.1.1. Condigdes de costura

Neste sub-capitulo, serdo avaliados os efeitos na variacdo da tensdo e consumo na linha da
agulha durante a utilizacao de diferentes tipos de agulhas e diferentes velocidades de

costura em diferentes tipos de tecidos.

Mantendo constantes as condigOes de costura foram utilizados dois tipos de agulha - agulha

80 (cor verde no grafico) e agulha 100 (cor rosa no grafico).
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Ponto Médio - Agulha

Figura 4.5.1.1 — Tecido 5 (213g/m?; 100 L&; Sarja 2/2) com velocidade de 3000 rpm, agulhas 80 e 100 e linha
120 Poliéster

A figura 4.5.1.1. mostra que a tensdo desenvolvida na linha da agulha é influenciada pelo

tipo de agulha. Podemos ver que na zona assinalada (zona 3) existem diferencas entre os
dois ensaios.

A tabela 4.5.1.1. mostra os valores de tensao na linha da agulha para os deferentes tipos de

materiais utilizados nos ensaios realizados.
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. . Valores de tensao (cN) Condicoes de

Tipos de tecido Pico maximo — Zona 3 costura

T5 - (213g/m?; 100 L3; Sarja 2/2) 498,202

T7 -(200g/m?; 44 L3/54Poliester/2Elast;

Tafeta) 663,518

T3 -(167g/m?; 100 L&; Sarja 2/1) 604,906 Agulha 100;

T10 -(250g/m?; 44 L&/54Poliester/2Elast; 577 258 velocidade 3060,

Sarja 2/1) ! . !

T9 -(250g/m?; 44 L&/54Poliester/2Elast; c09l645 linha 120 pes

Sarja 2/1) !

T6 -(227g/m?; 100 L3; Sarja 2/2) 563,828

T4 -(187g/m?; 100 L&; Sarja 2/1) 577,103

T5 - (213g/m?; 100 L&; Sarja 2/2) 428,319

T7 -(200g/m?; 44 La/54Poliester/2Elast;

Tafeta) 579,608

T3 -(167g/m?; 100 L3; Sarja 2/1) 486,931 .

T10 -(250g/m?; 44 L&/54Poliester/2Elast; 505216 v e@%ﬁj”a]g el(l)gbo_

Sarja 2/1) ! ) !

T9 -(250g/m?; 44 L&/54Poliester/2Elast; T linha 120 pes

Sarja 2/1) !

T6 -(227g/m?; 100 L3; Sarja 2/2) 491,690

T4 -(187g/m?; 100 L&; Sarja 2/1) 507,971

T5 - (213g/m?; 100 L&; Sarja 2/2) 596,891

T7 -(200g/m?; 44 La/54Poliester/2Elast;

Tafets) 708,558

T3 -(167g/m?; 100 L&; Sarja 2/1) 662,016 .

T10 -(250g/m?; 44 L3/54Poliester/2Elast; 538 780 velﬁg;:jlgges??éoo

Sarja 2/1) ! .

T9 -(250g/m?; 44 L&/54Poliester/2Elast; —— linha 120 pes

Sarja 2/1) !

T6 -(227g/m?; 100 L3; Sarja 2/2) 741,167

T4 -(187g/m?; 100 L3; Sarja 2/1) 676,794

Tabela 4.5.1.1. Valores maximos de tensdo na linha da agulha na zona 3 em diferentes condigGes de costura
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Comparando os ensaios da Tabela 4.5.1.1. relativos ao tecido 5 (Agulha N° 100; Velocidade
3000 rpm) com o tecido 5 (Agulha N° 80; Velocidade 3000 rpm), verificamos que quanto
menor for o nimero da agulha (agulha mais espessa) maiores sao os valores de tensdo na

linha da agulha, tendo sido verificada para o tecido 5 diferencas de cerca de 16.5%.

Em relacdo a influéncia da variacao da velocidade de costura, podemos verificar que a
medida que reduzimos a velocidade de costura os valores de tensao na linha da agulha
diminuem. Comparando os ensaios relativos ao tecido 5 (Agulha N° 100; Velocidade 3000
rpm) com o tecido 5 (Agulha N° 100; Velocidade 1500 rpm), verificamos uma variagao na

tensao da linha de agulha de cerca de 14%.

Uma escolha errada do tipo de agulha, tera influéncia na dinamica da costura, afectando a
costurabilidade do material. Os ensaios realizados mostram ser possivel comparar o efeito da

utilizacao de diferentes agulhas.

Por outro lado, como seria de esperar, 0 aumento da velocidade de costura resulta também
no desenvolvimento de valores de tensdao de linha superiores e consequentemente no

aumento da probabilidade de desenvolver defeitos na costura.
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5. DISCUSSAO DE RESULTADOS, CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

5.1. Discussao de resultados

No inicio da era da industria téxtil, muita gente pensou em dar as maquinas de costura uma
melhor performance, ja que a industria de confecgdo era uma industria com processos de
producao ainda um pouco artesanais. Com o intuito de tentar colmatar este facto, tem sido
feito um esforco para a incorporacao de novas tecnologias para melhorar o sistema
produtivo, nomeadamente no que diz respeito a eficiéncia, flexibilidade e capacidade de

resposta, bem como a qualidade final dos produtos [20] [21].

Nos ultimos anos tem-se assistido a um aumento da automatizacdo dos equipamentos do
processo central da confeccdo, a costura. No entanto, a nivel do processo de costura, pouca
investigacao tem sido feita, ou seja, o que se conhece sobre este processo foi adquirido em
grande parte através da pratica acumulada ao longo dos anos. Uma boa afinacdo de uma
maquina de costura estda muito dependente da experiéncia e motivacao do mecanico e/ou

operadora da maquina.

Resultado da globalizacao, a industria de vestuario actual vive uma nova realidade: uma
grande variedade de modelos, pequenas séries de producdo e uma constante inovagao em
termos de matérias-primas e acabamentos dos materiais utilizados. Neste ambiente de forte
competitividade, a produtividade das empresas assume um papel extremamente importante,

na medida em que as margens de lucro sao cada vez mais reduzidas.

Foi neste contexto que surgiu o trabalho aqui desenvolvido, com o titulo “Estudo da dinamica
de costura numa maquina de costura de ponto preso”, com o qual se pretende evoluir nos

conhecimentos entretanto adquiridos na maquina de costura corta-e-cose.

Na proposta de desenvolvimento deste estudo foram identificados varios pontos-chave,

destacando:
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- Caracterizacao do processo de formacao do ponto de costura tipo 301, durante um ciclo
de costura;

- Caracterizagcao do ponto ajustado em termos de variacao da tensao e consumo de linha de
costura;

- Relacdo entre os valores de tensao nas linhas de costura com os valores de forca estaticos
aplicados no tensor;

- Compreensao do efeito na tensao e no consumo de linha da agulha com a variacao da
pré-tensao de linha no tensor, tipo de agulha de costura, velocidade de costura e material

utilizado na costura;

Foram definidas experiéncias para cada situacdo de costura, de forma a verificar e
estabelecer as relacdes existentes entre diferentes parametros de controlo da maquina de
costura, diferentes propriedades dos materiais e diferentes condicoes de afinacao da

maquina.

Encoders |-
consumo

Figura 5. 1 - Posicionamento dos dispositivos na maquina de ponto-preso
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5.2. Conclusao

Utilizando o sistema de aquisicdo descrito nos capitulos anteriores foi estudado o
comportamento dos principais picos de tensao na linha de costura da agulha, tendo sido
identificados cinco picos de tensao durante a formagao do ponto de costura, sendo a sua

forma e a fase de ocorréncia no ciclo do ponto repetidas nos varios ensaios.

O primeiro pico de tensao na linha da agulha ocorre aos 40°, no momento em que a agulha

penetra no material.

O segundo pico de tensao ocorre aos 150°, no momento em que a agulha se encontra no

seu movimento ascendente.

O terceiro pico de tensao ocorre aos 260°, no momento em que o freio inicia o seu

movimento ascendente.

O quarto pico de tensdo ocorre aos 305°, no momento em que o arrastador esta empurrar o

tecido durante a sua alimentagao.

O quinto pico de tensao ocorre aos 335°, no momento em que o freio atinge a sua posicao

mais elevada.

Pela anadlise dos resultados obtidos é possivel concluir que o sistema de medicdo
desenvolvido é eficaz na deteccao da variacdo da tensao gerada na linha de costura da
agulha e no respectivo consumo de linha, durante a formagao do ponto de costura. Por outro
lado, é possivel constatar a reprodutibilidade dos diferentes picos, existindo um padrdo
constante da forma e da periodicidade, sendo detectadas variacbes em valor absoluto de

acordo com o tipo de ensaio efectuado.

Relativamente ao estudo da influéncia dos diferentes factores nos sinais de tensdo gerada na
linha de costura e no consumo de linha, durante o ciclo de formacao do ponto, foi possivel

concluir que:
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- A pré-tensdo de linha da agulha é um dos factores de afinagdo da maquina de costura
que influencia a qualidade da costura.

- A estrutura do material a ser costurado tem influéncia sobre a qualidade da costura.

- A aplicacdo de diferentes valores de pré-tensdo na linha da agulha, provoca uma variacao
directamente proporcional nos picos de tensao gerados durante o ciclo de costura da
respectiva linha. A uma maior pré-tensao aplicada, correspondera a geracao de picos de
tensao de maior magnitude.

- A variacao da estrutura apenas influenciou significativamente o pico 3 (zona 3) de tensao
gerados na linha da agulha.

- A velocidade de costura influencia os valores de tensdo da linha de agulha. Quanto maior
for a velocidade de costura maior serao os picos de tensao.

- O tipo de agulha de costura influencia os valores de tensdo da linha de agulha. Quanto
menor for o niumero da agulha (agulha mais espessa) maiores sdao os valores de tensao
na linha da agulha.

- O sistema desenvolvido para a medicdo do consumo de linha da agulha é bastante
rigoroso, tendo sido verificado que este é inversamente proporcional a pré-tensao
aplicada no tensor de linha da agulha.

- 0 valor de consumo esta directamente relacionado com os valores de pré-tensdo. Quanto
maior o valor de pré-tensdo menor sera o consumo da linha da agulha e quanto menor o

valor de pré-tensdo maior € o consumo de linha da agulha.

Foi seleccionado o terceiro pico de tensao como o mais importante para o estabelecimento
de relagdes que permitam a quantificacdao da qualidade da costura, pelo facto de ocorrer
numa importante fase da formagao do ponto de costura tipo 301 e ter sido o pico que
mostra o efeito na tensao de linha da variacao das condigdes de costura.

A necessidade de estabelecer uma adequada relacao entre as tensoes de linha e os
consumos de linha para a obtencao de um ponto de costura equilibrado foi realgada. No
entanto, por nao ter sido possivel medir a variacdo da tensao na linha da bobina e o
respectivo consumo de linha, ndo sera possivel no ambito deste trabalho propor um factor de

controlo da qualidade da costura.
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No entanto, foi possivel verificar que o ponto ajustado, onde o cruzamento e o
tensionamento das linhas garante um nivel de qualidade aceitavel, tem um determinado
posicionamento, em termos de relacdao entre os picos 2 e 3 que é distinto dos varios tipos de
pontos desajustados.

Por outro lado, verificou-se que para cada ponto desajustado (tensionado e frouxo na linha

da agulha), a relacdo entre estes dois picos de tensao adquire um valor especifico e distinto.

Apesar do desconhecimento dos valores relativos a linha da bobina, é possivel quantificar a
qualidade da costura para um determinado material, apenas com a analise dos valores de
tensao de linha da agulha, pois serao sempre situagdes completamente distintas e facilmente
identificaveis (por exemplo: ponto tensionado na linha da agulha ou ponto frouxo na linha da
agulha).

Assim, com o sistema ja disponivel na maquina de costura ponto preso, é ja possivel definir
para cada tipo ou grupos de estruturas, valores ideais de tensdao na linha da agulha
(relacionados com o respectivo valor de ajuste nos pré-tensores de linha) e consumo de

linha, e a partir dai detectar situacdes de desajuste do ponto.

Uma maquina de costura assim equipada trara sem dudvida grandes beneficios em termos
produtivos, pois ndo so permitem a deteccao de defeitos de costura, nomeadamente pontos
falsos, como também reduzir a intervencdo de um mecénico no ajuste da costura,

contribuindo para a melhoria da qualidade e produtividade da nossa industria do vestuario.
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5.3. Perspectivas Futuras

Os resultados obtidos permitem prever um desenvolvimento futuro deste trabalho, que com
um universo mais alargado de parametros a serem medidos e a serem analisados,
nomeadamente a variacao da tensao na linha da canela e respectivo consumo de linha por
ponto de costura, possibilitardo uma maior compreensao dos fendmenos em analise e o
estabelecimento de correlacdes entre os diferentes factores, e a possivel definicdo de
condicdes de controlo, na procura de uma maior qualidade e eficiéncia do processo de

formacgao da costura.

O banco de ensaios esta a ser utilizado no ambito de alguns trabalhos de mestrado e
doutoramento, onde se pretende avaliar outras varidveis e assim inferir sobre as suas reais

potencialidades, nomeadamente:

- Criar relagbes entre picos de tensdao e consumo para Se conseguir avangar para um
controlo automatico das maquinas de costura.

- Avaliar outros tipos de acabamentos dos materiais e respectiva influéncia no desempenho
da costura.

- Estudar as melhores relagdes nimero agulha / linha de costura.

- Estudar outros diferentes tipos de linha de costura e sua influéncia na costurabilidade.

- Identificar situagdes de costura que originem defeitos na costura.
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