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RESUMO

Atualmente o tecido industrial portugués enfrenta uma forte concorréncia dos paises
onde 0s custos operacionais sdo significativamente mais baixos. O sector téxtil € dos que
mais tem sofrido com esta evolucdo, sendo cada vez mais claro que apenas conseguirdo
sobreviver as empresas que diferenciarem os seus produtos ou servi¢cos da restante oferta.
Torna-se assim fundamental uma forte aposta na inovacao, ndo s6 aquela que implica alguns
investimentos e produz avancos tecnoldgicos, mas também aquela focada nos pequenos
detalhes e na melhoria continua dos processos do dia-a-dia.

O processo de relaxamento e, principalmente, o de termofixacdo, sdo fundamentais
para a conformidade do artigo, em termos de estabilidade dimensional, largura e gramagem.
Estes processos sdo baseados em tratamentos térmicos, utilizando elevadas temperaturas
para corrigir as tensdes introduzidas aquando da producéo do artigo, neste caso, a malha.

Numa fase inicial séo avaliadas as condi¢des de entrada em produg&o dos artigos em
estudo, malha jersey, composta por 95% de viscose e 5% de elastano. Os artigos estudados
estao codificados por 992, 652 e 365.

A segunda etapa passa por avaliar a influéncia do processo de relaxamento, em
termos de estabilidade dimensional, gramagem e largura, e sé depois foram alterados
parametros de processo — normaliza¢éo do processo de relaxamento.

A terceira fase do projeto consiste em identificar as variaveis criticas do processo de
termofixacdo e, posto isto, proceder a normalizacdo do processo, tendo em conta, sempre,
os resultados do artigo acabado, ou seja, nas condi¢des de entrega ao cliente.

Com a evolucao do projeto, constatou-se que o principal beneficio do relaxamento é
reduzir significativamente os encolhimentos provocados na producdo da malha. Obtém-se,
em meédia, uma diminuicdo de 30% relativamente aos encolhimentos a teia e 19%
relativamente a trama.

Relativamente a termofixacdo, concluiu-se que os parametros de processo mais
influentes séo: temperatura, tempo de permanéncia, largura e gramagem obtida. Com o
aumento 5°C na temperatura de termofixacdo, passando de 185°C para 190°C, obteve-se
melhorias nas caracteristicas do artigo acabado na ordem dos 5% a teia. Enquanto que o
artigo termofixado a 185°C obteve-se encolhimentos médios a teia de -10% e a trama -4, o
termofixado a 190°C obteve encolhimentos médios de -5% & teia e -4% a trama.

A normalizacdo de processos é muito importante para que se garanta a
reprodutibilidade das caracteristicas dos artigos. E também uma importante ferramenta para
diminuir a ndo-qualidade e desta forma os reprocessamentos internos — operagao extras ao

processo previamente estipulado.



PALAVRA-CHAVE: Elastano, Viscose, malha jersey, Relaxamento, Termofixacao,

Estabilidade Dimensional.



ABSTRACT

At the moment, the Portuguese TEXTILE AND CLOTHING INDUSTRY faces strong a
competition from the other countries where operating costs are lower. This sector has suffered
a big evolution, and it is increasingly clear that only companies that differentiate their products
or services from the remaining supply will be able to survive. Thus, a strong commitment to
innovation is essential, not only the one that implies some investments and produces
technological advances, but also that focused on the small details and the continuous
improvement of the day-to-day processes.

The relaxation process, and especially the thermofixation process, are fundamental for
the conformity of the article, in terms of dimensional stability, width and weight. These
processes are based on heat treatments, using high temperatures to correct the introduced
stresses when producing the article, in this case the mesh.

In an initial phase, the production conditions of the articles under study, jersey knit,
composed of 95% of viscose and 5% of elastane are evaluated. The articles studied are coded
by 992, 652 and 365.

The second step was to evaluate the influence of the relaxation process, in terms of
dimensional stability, weight and width, and only afterwards were changed process
parameters - normalization of the relaxation process.

The third phase of this project consists in identifying all critical variables of the
thermofixation process and, therefore, normalizing the process, always taking into account the
results of the finished article, that is, in the conditions of delivery to the client.

In the course of the project, the main benefits to growth are the most provocative
processes in the production of the knit. Gets, on average, a decrease of 30% in relation to the
shrinkage in the web and 19% in relation to the plot.

About thermofixation, it was concluded the most influential results processes are:
temperature, residence time, width and weight obtained. With the 5° C increase in temperature
to heat setting, passing for 185° C to 190° C, improvements in the features of the article over
on the order of 5% to the Web. While the article thermoseted to ar 185°C average shrinkage
obtained the Web of -10% and -4%, the thermoseted plot to 190°C obtained average
shrinkage -5% to -4% to web and weft

The standardization of processes is very important to ensure the reproducibility of the
characteristics of the articles. It is also a tool to decrease not-quality. and in this way the

internal reprocessing -extra operation to process previously stipulated.

KEYWORDS: Elastane; viscose; Relaxation; Knit jersey; Thermofixation; dimensional stability




Vi




iNDICE

AGRADECIMENTOS. ...ttt e e ettt r e e e e e e e e eaatba e e e aaaeannnes I
RESUMO ..ottt e e e et ettt e e e e e e ettt eeb e e e e e e e e et ebbb e e aaeeennee i
1. INTRODUGAO. ..ottt ettt ettt ettt e et e et e et e te et e et e sae et e seestesteaaens 1
1.1, ENQUADRAMENTO ....ttiiutieiutteteeanteeaneeesseaanseeasteesseeansesasseeasseeaseeanseeassesssseensessnsessseeenns 1
1.2. ADALBERTO ESTAMPADOS — ESTAMPARIA TEXTIL ADALBERTO PINTA DA SILVA, SA ..... 1
1.3, OBJIETIVOS DA TESE tuutteituteeitteeessteaesteeeaseeeaseeeaassseasssssaassesaasssseasssssassssessssesssseseanes 2
1.4, ESTRUTURA DO RELATORIO ... uutiiiuiiieiutieeateeesseeesaseeeessseeaassesesnsesessessassssessssessnsseseanes 3

2. ESTADO DA TECNOLOGIA ...ttt et e et a et e e eeeans 5
2.1. SETOR TEXTIL E DE VESTUARIO EM PORTUGAL ....eeeiuiireiiiiresiieesieeessseeesssneessnseessnnenens 5
2.1.1.  ANALISE SWOT DO SETOR ...ccttiiiiiiiiiiiiiiiitiiei ettt ettt ettt ettt ettt e e 6
2.2, FIBRAS TEXTEIS iiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 7
2.2.1. FIBRAS SINTETICAS ..itiiiiiiietiietie ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e e et eeeeeeeees 9
—> ELASTANO (SPANDEX) ... .ottt e et e e e e e e ra e e e e e e 9
2.2.2. FIBRAS CELULOSICAS REGENERADAS .......uteiutieitieaieeaeeessesansesanseessesansesanneeasesansessnnes 10
415100 ] =SSOSR 10
HMODAL. .. 12
2.2.2. FIBRAS NATURAIS ... .ecittteitteeteeitteessteaseesssaeaseeateessseessseaseeasseessseessseanseeasseenseesnnas 14
I ALGODAD .. 14

2.3 IMALHAS L.t e e et e ettt e et et e aet e aaaes 15
2.4. ESTABILIDADE DIMENSIONAL .....uteiutietieaieesseeessesanseesseeessesaseessseessesansesanseessessnsessnees 16
—  TESTE DE ESTABILIDADE DIMENSIONAL .....vvteititastiessiresteeaseeaneeessesasseessseessesansessneeenes 17

2.5.  PROCESSO PRODUTIVO EM ESTUDO ... .cceitteiuteeterateesseeessesansesasseessesassessseessessnsessnnes 18
2.5.1.  RELAXAMENTO toiiutteiteteitieeteeasteesseeasseeasseeasseasseeasseeasseassesansesasseeaseeensesanseesnseenns 19
2.5.2.  TERMOFIXACAOD ... .t iiiiiie ettt e et e e et e e e et e e e e bt e e e e e et e e ee st e eeaens 20

3. TRABALHO DESENVOLVIDO.... ..ottt e e e 23
3.1. ESTRATEGIA E METODOLOGIA .....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 24
3.2, OBJIETIVO AALCANGAR ..ottt et ee et e et e et e et e et e e e et e e st e e et e s st e eeaa e eateeeranns 26

Vi



viii

4., RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......cciiiiieiieeieeeee ettt ete e e sttt see e aan s
4.1. PRIMEIRO CASO DE ESTUDO - INFLUENCIA DA ETAPA DE RELAXAMENTO ....cvvvvvinninnnnn.
4.2. SEGUNDO CASO DE ESTUDO — VALIDAC}AO DA TEMPERATURA DE TERMOFIXAC}AO ........
4.3. TERCEIRO CASO DE ESTUDO — MALHA SEM PROCESSO DE RELAXAMENTO ......veuvvnene.
4.4. INDICADOR DA EVOLUQAO DO TRABALHO DESENVOLVIDO ...cuiiiiiiiiiiii i eeciiaaee

5. CONCLUSAO. ...ttt ettt ee e,

BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt e e e et e e e



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1. Exemplo da cadeira de valor da industria textil .............ccceeeriiiiiiiiiiiiiieee i 2
Figura 2-1. Representacao do volume de negdcio da ITV por diStrito ............evveeveeeeiiiiinnee. 5
Figura 2-2. Principais indicadores da Industria Téxtil e de Vestuario (ITV) .......cccceeeevvninennen. 6
Figura 2-3. Classificagéo global das fibras tEXteis .............cuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 8

Figura 2-4. Pré-polimero acabado composto por macroglicol (esqueda) e diisocianato (a

[0 1= = R 9
Figura 2-5. Esquema do processo produtiVo da VISCOSE ..........ceeevvereeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen 11
Figura 2-6. Estrutura de Uma MalNa JEISEY......cciiiieiiiiiiiiieee et e e e e eaaees 16

Figura 2-7. Esquema de marcacdo de um ensaio para determinacéo da estabilidade

IMENSIONA. ...ttt ettt e e e e e s r e e e e e e e s eeeeeas 17
Figura 2-8. Esquema geral do processo produtivo da Adalberto ............ccccevvvieeenieeeecennnn, 19
Figura 2-9. Esquema de funcionamento do SECAUON ........cceieeeiiiiiiiiiiiie e 20
Figura 2-10. Esquema de funcionamento de uma ramola ...........ccccceeeeieeeeiiiiiiiiie e, 21
Figura 3-1. Metodologia utilizada para parametrizagdo doS Processos ............ceeeveeeveeeennnn. 23
Figura 3-2. ROad Map dO PrOJEIO... ..t i e ettt e e e e e e e ea it e e e e e e e e eeanees 24
Figura 3-3. Metodologia inicialmente utilizada para parametrizagdo dos processos........... 25
Figura 3-4. Metodologia atualmente utilizada para parametrizagdo dos processos............ 26
Figura 4-1. Evolug@o do KPl em fuNGA0 dOS MESES ........cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 41
Figura Al-1. Procedimento de termofiXaG80 ...........ccvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 49

Figura A3-1. Modelo da carta de controlo utilizada no registo de pardmetros de processo 55

Figura A3-2. ParAmetros de processo de termofixagdo para o tipo 992 ..........ccccvvvvvvvvvennnn. 56
Figura A3-3. ParAmetros de processo de termofixagdo para o tipo 652 ............ccevvvvvevvenne. 57
Figura A3-4. Parametros de processo de termofixacdo atualizados para o tipo 652 .......... 58
Figura A3-5. Parametros de processo de termofixacdo para o tipo 365.........cccceevieevvvennns 59







INDICE DE TABELAS

Tabela 2-1. Propriedades fisicas da VISCOSE..........ccooveiiiiiiiiie e, 11
Tabela 2-2. Propriedade quimicas da VISCOSE .........ccoeeeeeeiiiiiii e 12
Tabela 2-3. Propriedades fisicas do Modal...............ccoo oo, 13
Tabela 2-4. Propriedade quimicas da fiboramodal..............cccccooeiiiii 13
Tabela 2-5. Propriedades fisicas do algodao..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 15
Tabela 2-6. Propriedades quimicas do @lgOda0.............coeiiiiiiiiiiiiiiiieeeiieee e 15
Tabela 4-1. Dados referentes ao artigo 992 €M CrU.........cooovviiiiiiiiie e 28
Tabela 4-2. Dados referentes ao artigo 992 apds relaxar a primeiravez.............cccceeeeee... 29
Tabela 4-3. Dados relativos ao segundo relaxamento do artigo .........ccceeeeveeeeriiiiiiiiieeeeeennn, 30
Tabela 4-4. Resultados obtidos na termofixagdo do artigo 992 apdés relaxar duas vezes ... 31
Tabela 4-5. Caracteristicas do artigo 992 ap0s acabamento ............ccccceeeeeeeeeiiieeiiiieeee e, 31
Tabela 4-6. Resultados para a malha 922 do processo de relaxamento a 120°C............... 32
Tabela 4-7. Resultados da termofixacdo do artigo, relaxado a 120°C............cccceeeeeeeeeeeennn. 33
Tabela 4-8. Resultados finais para o artigo 992 ap0s alteragoes...........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 33
Tabela 4-9. Caracterizagdo da malha 652 €M CrU ........coooeiiiiiiiiiiieeee, 34
Tabela 4-10. Caracterizacdo da malha 652 apoés ser relaxada a 120°C .............cceeeeeeeennn. 35
Tabela 4-11. Resultados a termofixagéo do tipo 652 a 185°C 40S.........cccoeevvieiiiiiieieeeeeee. 35
Tabela 4-12. Resultados a termofixagéo do tipo 652 a 190°C 40S..........cceeeeveieeiieieeeeeeeeenn, 36
Tabela 4-13. Resultados do tipo 652 acabado quando termofixado a 185°C...................... 36
Tabela 4-14. Resultados do tipo 652 acabado quando termofixado a 190°C...................... 37
Tabela 4-15. Caracterizacdo da malha 365 €M CrU ..........ccvviiiiiiiiiiieeeie e 38
Tabela 4-16. Caracterizac@o do artigo 365 ap0s termofiXar...........ccccceeeieiiviieeeiieeeesiiiiiene 39
Tabela 4-17. Caracterizagdo do artigo 365 acabado ..., 40
Tabela A2-1. Caracteristicas gerais dos artigos em eStudo...........cooeeeriiiiiiiiiieiieeeeniiiiieee 51
Tabela A3-1. Parametrizac&o para 0 processo de relaxamento ..........cccceeveeeeevevviiininnneeenan. 53
Tabela A3-2. Pardmetros do processo de relaxamento atualizados ............cccccceeeeiiiiiinnee. 54

Xi



xii

Tabela A3-3.

desenvolvido

Dados para a determinacéo do indicador de evolugéo do trabalho



SIMBOLOS E ABREVIATURAS

ATP - Associacao Téxtil e Vestuario de Portugal

CO - Algodéo

CV — Viscose

EL — Elastano

ITV — Industria téxtil e de Vestuario

KPI — Key Performance Indicator

LA — Largura Antes do teste de Estabilidade Dimensional
LCQ — Laboratério Controlo de Qualidade

LD — Largura Depois do teste de Estabilidade Dimensional
Mh — malha

MO — Modal

PA — Gramagem Antes do teste de Estabilidade Dimensional
PD - Gramagem Depois do teste de Estabilidade Dimensional
%Teia - Percentagem de encolhimento a teia

%Trama - Percentagem de encolhimento a trama

xiii



Xiv




CAPITULO 1 - INTRODUGAO

1. INTRODUCAO

A presente dissertagdo, foi realizada no éambito da unidade curricular
dissertacdo/estagio do Mestrado em Engenharia Quimica — Energia e Biorrefinaria, na
empresa Adalberto Estampados, de 1 de marco a 31 de julho do ano de 2017.

No primeiro capitulo sera feita uma breve apresentacao da organizacéo, abordando a
cadeia de valor que esta acrescenta ao produto, os objetivos do estudo em causa, bem como

a estrutura do relatorio.

1.1. ENQUADRAMENTO

A Indastria Téxtil e de Vestuario ¢ uma das mais importantes inddstrias para a
economia portuguesa. Esta representa: 10% do total das exportagdes portuguesas, 20% do
emprego da industria transformadora, 8% do volume de negécios da indastria transformadora
e 9% da producéo da industria transformadora.

Portugal tem cerca de 6 mil sociedades a laborar em todos os sub-setores da industria
téxtil e do vestuario, algumas das quais sdo unidades verticais, embora na sua maioria sejam
pequenas e médias empresas, todas bem conhecidas pela sua flexibilidade, resposta rapida,
know-how e inovacao.

Localizam-se maioritariamente no Norte de Portugal (Porto, Braga, Guimaraes e
Famalicdo), mas também se encontram algumas em Covilha (Leste de Portugal) dedicadas
aos produtos de la.[1]

Na presente disserta¢éo foi desenvolvido um estudo acerca dois processos produtivos
de malhas que contém elastano na sua composi¢éo, sendo eles o processo de relaxamento
e termofixacdo. O estudo advém da problemética existente neste tipo de material, que é
garantir sua gramagem (g.m), largura e estabilidade dimensional durante todo o percurso

processual.

1.2.  ADALBERTO ESTAMPADOS — ESTAMPARIA TEXTIL ADALBERTO PINTA DA SILVA,
SA

A Adalberto Estampados é uma empresa téxtil que nasceu de um negdcio familiar no
ano de 1969. Esta situada a norte de Portugal, na regido do Vale do Ave. Esta apresenta

duas categorias de produtos fabricados, artigos para moda e artigos téxteis lar.
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A organizacéo conta atualmente com cerca de 350 funcionarios, e grande parte dos
equipamentos labora 24 horas por dia. A capacidade de producdo anual é de
aproximadamente 10 milhées de metros. As vendas relativas a 2016, situam-se na ordem dos
26 milhdes de euros. O processo produtivo da Adalberto pode ser dividido em 5 seccoes:
rececdo da matéria-prima, preparacao e tinturaria, acabamento, estamparia e revista. A
estamparia digital possui um inovador equipamento: a impressora téxtil digital single-pass, de
alto volume, lancada pela SPGPrints em 2015 na ITMA Mildo, a PIKE®.

A Adalberto faz entdo parte da cadeira de valores do enobrecimento téxtil apés a
tecelagem e tricotagem, onde contempla todas as etapas de preparacédo, tinturaria,
estamparia, acabamento e revista. Na figura 1.1 esta representada um exemplo da cadeia de

valor da industria téxtil. [2]

Producdo da Fiacio Tececl’zgem Adalberto Empresas de Centros de Retalhistas
matéria-prima tricotagem Estampados confeccoes distribuicdo
‘ Preparacao ‘ Tinturaria Estamparia ‘ Acabamento ' Revista ’

Figura 1-1. Exemplo da cadeia de valor da industria téxtil.

A Adalberto exporta 90% das vendas para 40 paises e 0s principais mercados sao:

Espanha, Franca e Alemanha. [3]

1.3.  OBJETIVOS DA TESE

O trabalho desenvolvido teve como objetivo estudar a influéncia dos processos
relaxamento e termofixagcdo nas malhas constituidas por diferentes fibras celuldsicas
combinadas com elastano, verificando como os parédmetros de processo influenciam a

estabilidade dimensional, largura e gramagem da malha em estudo.

As fibras celuldsicas abordadas serdo: o algodao (CO), a viscose (VC) e o modal

(MO), sendo que o comportamento da viscose e modal sdo muito semelhantes. A viscose

Clientes
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combinada com elastano é a fibra que mereceu especial atencdo tendo em conta a
problematica existente na empresa nestes tipos de artigos.

Os principais parametros de processo tidos em conta foram: a temperatura, quer no
artigo, quer nos queimadores; sobrealimentacdo; a velocidade que esta diretamente
relacionada com o tempo de permanéncia do artigo no equipamento; a vaporizacdo; a
ventilacao.

A estabilidade dimensional de um artigo € determinada pelos técnicos do laboratério
de controlo de qualidade (LCQ) da organizacdo. Nestes ensaios/testes sao determinadas as
variagGes dimensionais a teia e trama, a gramagem (g.m) e largura do artigo.

O laboratério esta certificado pela NEXT, e os testes seguem norma NP EN ISO 6330,

simulando a lavagem e secagem domeéstica.

1.4. ESTRUTURA DO RELATORIO

O trabalho sera dividido em cinco capitulos, sendo eles a introdugéo, o estado da
tecnologia, trabalho desenvolvido, resultados e discussao e, por fim, a concluséao.

No capitulo 1 — Introducéo, é feito o enquadramento da dissertagcéo, a apresentacao
da empresa onde 0 estagio decorreu e apresentados 0s principais objetivos do mesmao.

No capitulo 2 — Estado da Tecnologia, é feita uma abordagem de todos o0s conceitos
tedricos importantes para a compreensao do trabalho que foi desenvolvido tais como: estado
do setor téxtil e de vestuario em Portugal, as fibras téxteis, processo de fabrico das malhas,
a descricdo dos processos em estudo: relaxamento e termofixacéo.

No capitulo 3 — Trabalho Desenvolvido, é apresentada a metodologia/estratégia para
atingir os objetivos apresentados no capitulo 1.

No capitulo 4 - Resultados e Discussao, sdo descritos todos os resultados obtidos nos
ensaios efetuados, bem como efetuada a discusséo dos mesmos.

Finalmente, no capitulo 5 - Concluséo, sao apresentadas as consideracdes finais, e

sugestdes de melhorias de acordo com os objetivos apresentados neste capitulo.
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2. ESTADO DA TECNOLOGIA

No capitulo 2 é apresentada uma breve descri¢cdo acerca do estado do setor
téxtil e de vestuario em Portugal, a classificagdo das fibras téxteis, bem com a
contextualizagéo do relaxamento e termofixacdo no processo produtivo da Adalberto.

2.1.  SETOR TEXTIL E DE VESTUARIO EM PORTUGAL

A industria téxtil e de vestuério caracteriza-se como sendo um ramo com forte
tradicdo e implementacgé&o e por ter uma elevada importancia para a economia nacional.
A base da distingao do sector téxtil do sector de vestuario esta na sua atividade. O sector
téxtil esta relacionado com atividades como a obtencgéo das fibras, a producéo de tecido,
passando também pelos respetivos tratamentos ao nivel da tinturaria e acabamentos.
O sector de vestuario integra as atividades de transformacao dos materiais téxteis, ou
seja, o corte, confecdo e acabamentos das pecas de vestuario[4].

Segundo a Associacao Téxtil e Vestuario de Portugal (ATP), o volume de
negocios da Industria Téxtil e Vestuario (ITV) localiza-se maioritariamente no distrito de
Braga, seguindo-se o distrito do Porto, como pode ser verificado na figura 2.1 [1].

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

Viseu Viana do Castelo

2%__ Coimbra 1% Outros VOLUME DE
Lisboa _ 2%_ | 3%

2% w NEGOCIOS POR
\ \ REGIAO

Castelo Branco___
3%
Aveiro __
6%

Figura 2-1. Representagdo do volume de negdcio da ITV por distrito [1]
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Na figura 2-2 encontra-se representada a evolucéo dos principais indicadores da

Industria Téxtil e de Vestuario (ITV) portuguesa, divulgadas no relatério de novembro de

2016 da ATP. Os dados relativos a 2017 acerca do volume de negécios e emprego sao

estimados pela mesma[1].
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Figura 2-2. Principais indicadores da Industria Téxtil e de Vestuério (ITV) [1]

2.1.1. ANALISE SWOT DO SETOR

Tendo em conta as caracteristicas do setor, é presentada a analise SWOT do mesmo

tendo em base uma andlise efetuada pela ATP.[5]

FORCAS

e Conhecimento e tradicao da industria
téxtil;

¢ “Made in Portugal” acrescenta valor ao
produto;

e Resiliéncia, flexibilidade
reatividade do setor;

e Fileira Téxtil e do Vestuario dinamica,
completa e estruturada, apoiada por
centros de competéncia desenvolvidos
(CITEVE, MODATEX e CENTI)

e Proximidade geogréafica e cultural dos
mercados tradicionais.

e grande

FRAQUEZAS

e Insuficiente nivel educacional
formacéo profissional;

e Reduzida dimens&o do mercado interno;

¢ Fraco empreendedorismo;

¢ Elevado individualismo empresarial;

¢ Relacao produtividade/valor ainda baixa;

e Empresas pouco capitalizadas.

e de
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OPORTUNIDADES AMEACAS

e Especializacao industrial; ¢ Elevados custos de energia e ambientais;

e Téxteis técnicos e funcionais; e Baixa atratividade do sector para jovens

¢ Empreendedorismo jovem; profissionais;

¢ Reindustrializagdo como iniciativa | ® Extingdo de alguns cursos superiores
politica, nacional e europeia; para especializagédo no setor téxtil;

e Concentracao e cooperacdo |  Concorréncia de  parceiros  mais
empresarial para ganhar dimensdo | evoluidos na oferta de produtos mais
competitiva e critica; atrativos e gamas de produtos com maior

e Moda e marcas “Made in Portugal”: qualidade;

e Crescimento da competitividade, pela | ® Estagnacédo do consumo nos mercados
via da produtividade, da formacgdo | tradicionais de exportacao e instabilidade
profissional e da terciarizagéo do setor. nos mercados emergentes.

2.2. FIBRAS TEXTEIS

As fibras téxteis podem ter varias origens, e € esse o critério usado para a sua

classificacdo. Assim sendo, as fibras podem ser de origem natural ou de origem nao-
natural. As fibras de origem natural ndo necessitam qualquer tipo de manipulagéo, uma
vez que, a sua forma encontra-se apta para o processamento téxtil. As fibras de origem
nao-natural sdo produzidas por processos industriais quer a partir de polimeros naturais
transformados por acdo de reagentes quimicos (fibras regeneradas ou artificiais) quer
por polimeros obtidos por sintese quimica (fibras sintéticas).
Existem fibras descontinuas e fibras continuas. As fibras descontinuas tem o
comprimento limitado a alguns centimetros. As fibras continuas tem um comprimento
muito grande que é apenas limitado por razdes técnicas, no caso da seda natural, o
conteudo do casulo; no caso das fibras ndo-naturais, a capacidade do suporte (por
exemplo, o Cone)[6].

Na figura 2.3 encontra-se esquematizado a classificacéo das fibras téxteis[7]
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Textile fibres
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Figura 2-3. Classificagdo global das fibras téxteis [7].
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2.2.1. FIBRAS SINTETICAS

As fibras ndo-naturais sdo divididas essencialmente em dois grupos: as artificiais
e as sintéticas, sendo que, as ultimas sao oriundas de polimetros petroquimicos. [8]
O elastano esta inserido no grupo das fibras sintéticas. Este composto € o

elemento comum de todas as malhas em estudo.

— ELASTANO (SPANDEX)

Elastano (Spandex nos EUA), é uma fibra sintética, descoberta em 1937 na
Alemanha, com comportamentos muito semelhantes ao da borracha. Contudo, apenas
em 1958 esta foi desenvolvida pelo cientista Joseph C. Shivers e produzida em grande
escala pela Dupont., sob nome comercial, Lycra®.

Foi um grande passo na evolucao das fibras sintéticas, pois esta apresenta
propriedades que ndo sdo encontradas na natureza, sendo a mais importante a
elasticidade.

Esta fibra elastica, ndo natural, sendo geralmente conhecida por spandex, sdo
poliuretanos, tendo em conta a sua estrutura quimica. O processo produtivo para
obtencao de poliuretanos segmentados esta dividido em trés fases, sendo objetivo obter
uma molécula de polimero na qual longos segmentos sao ligados por grupos polares. O
primeiro passo foi obter um poliuretano segmentado, cujos segmentos tivessem peso
molecular entre 700 e 3000, com grupos reativos em cada extremidade. O segundo foi
fazer a reacdo entre o segmento macio de macroglicol com diisocianato, produzindo
assim um polilmero com grupos de isocianato nas extremidades. Por fim, faz-se a
“‘extensdo em cadeia” que combina o pré-polimero de isocianato com elementos de
baixo peso molecular (glicois e diaminas), produzindo-se assim o elemento rigido da

molécula do polimero.[9]
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Figura 2-4. Pré-polimero acabado composto por macroglicol (esquerda) e diisocianato (a direita) [9]
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A fiacdo é feita através de fusdo, em solugdo ou por reagédo, dependendo este
da estrutura quimica da fibra.

A principal propriedade do elastano € a sua capacidade de alongamento e
consequente recuperacdo ao comprimento inicial apds aplicada a tensdo. Recupera
100% aquando aplicacdo de uma tensao que o faca alongar até 200%. Quando a tensao
o faz alongar é mais que 400%, a recuperacao é de cerca de 97% [10].

A sua densidade varia entre 1,15 e 1,32 g.cm3e a recuperacdo de humidade
varia entre 0,8 e 1,2%.[9]

Esta fibra é utilizada em pequenas quantidades, sendo sempre combinado com
outra fibra, natural ou sintética. Qualguer que seja a mistura, o tecido produzido com
elastano ter4 sempre que conservar a aparéncia e toque da fibra principal. A principal
propriedade destas fibras é entdo conferir elasticidade aos tecidos convencionais (de
malha ou telas), o que permite confecionar pecas de vestuario que aderem ao corpo,

concede maior conforto pois a peca de vestuario acompanhando os movimentos.[8]

2.2.2. FIBRAS CELULOSICAS REGENERADAS

De entre as fibras ndo-naturais, as celulésicas regeneradas integram o grupo
das artificiais. Estas séo produzidas a partir de celulose, uma substancia fibrosa que se
encontra, por exemplo na pasta da madeira. De entre as fibras celulésicas presentes na
figura 2-3, sera feita uma breve descri¢cdo acerca da viscose e modal, visto serem as

fibras celul6sicas regeneradas inicialmente propostas para o estudo.[8]

— VISCOSE

A viscose foi a primeira fibra ndo-natural produzida pelo homem. A primeira
producdo ocorreu em 1910 nos Estados Unidos da América, pela American Viscose
Company. [8]

Trata-se entdo de uma fibra regenerada obtida através da pasta da madeira
imersa numa solucéo de soda a 18% através de prensa, obtendo-se assim uma solucao
de celulose alcalina. Posto isto, segue-se um tratamento com sulfureto de carbono a
uma temperatura de 20°C. O composto soélido, que se forma, xantato de celulose,
dissolve-se soda a temperatura ambiente, formando-se assim um liquido viscoso, que
se chama viscose. Na figura 2-5 esta presente 0 esquema do processo produtivo da

viscose.[9]
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Legenda da figura:
1. Soda;
2. Trituracdo da celulose;
3. Maturacao do alcali-celuldsico;
4. Sulfuracdo (Xantato de celulose);
5. Sulfureto de carbono;
6. Mistura;
7. Soda;
8. Agua;
9. Mistura;
10. Maturacao e Filtragem;

11. Fiagdo em banho de coagulagéo.

Figura 2-5. Esquema do processo produtivo da viscose [9]

Na tabela 2-1 e 2-2 estéo presentes as caracteristicas da viscose, propriedades

fisicas e quimicas respetivamente.[9]

Tabela 2-1. Propriedades fisicas da viscose [9]

Massa Volumica (Mg.m-3) 1,52
Recuperacao a humidade em atmosfera controlado (20°C e 149
0
65% de humidade relativa)
Retencédo de agua, relativamente ao seu peso (com forte
150%

dilatac&o)

arde facilmente com cheiro a

Comportamento relativamente a chama
papel

Resisténcia ao calor, sem que haja degradacéo e alteracao de 100 °C
cor

11
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Tabela 2-2. Propriedade quimicas da viscose [9]

Comportamento relativamente a:

Sensivel;
Acidos Aumenta a sua degradagé@o com a concentracao e

temperatura.

Provoca dilatacéo;

Bases A degradacao depende da temperatura e
concentragao.
; N&o existe deterioracdo da fibra com concentragdes
Oxidantes . .
habitualmente usadas (agua de Javel).
Redutores N&o tém qualquer efeito.
; Os que séo utilizados na limpeza a seco ndo
Diluentes

causam degradacao na fibra.

—-MODAL

O modal tem uma fibra muito semelhante a viscose. Muitas etapas do processo
de fabrico da fibra em questédo sdo as mesmas que a viscose, com a excecao de:

e A maturagéo da alcali-celulose € eliminada, sendo que no decurso desta
operagédo, o grau de polimerizacdo da celulose baixa, em média, de 800
para 350;

¢ Na preparagdo do xantato de celulose é adicionada maior quantidade de
sulfureto de carbono;

¢ O xantato de celulose é dissolvido em agua de modo a obter-se um teor
de 6% de celulose;

¢ A matéria fiabilidade ndo é submetida a maturacéo;

¢ O banho de coagulacdo ndo contém mais que 1% de acido sulfarico, em
vez dos 1%, e a coagulacdo € realizada mais lentamente e a uma
temperatura moderada (25°C em vez de 50°C);

e A estruturagéo da fibra € maior e atinge um alongamento de 200%.[9]
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Na 2-3 e 2-3 estdo presentes as propriedades fisicas e quimicas do modal,

respetivamente, sendo elas muito semelhantes as da viscose.

Tabela 2-3. Propriedades fisicas do Modal [9]

Massa Volimica (Mg.m=) 1,52
Recuperacdo a humidade em atmosfera controlada (20°C e 149
0
65% de humidade relativa)
Retencao de agua, relativamente ao seu peso (com forte 609
0
dilatacéo)
Resisténcia ao calor, sem que haja degradacéao e alteracdo e
de cor

Tabela 2-4. Propriedade quimicas da fibra modal [9]

Comportamento relativamente a:

Sensivel;
Acidos Aumenta a sua degradag¢do com a concentracao e
temperatura.
A estrutura das fibras modal confere-lhe elevada
Bases resisténcia, suportando concentra¢cdes mais
elevadas que a fibra viscose.
_ N&o existe deterioragédo da fibra com concentracdes
Oxidantes , .
habitualmente usadas (agua de Javel).
Redutores N&o tém qualquer efeito.
_ Os que séo utilizados na limpeza a seco nédo
Diluentes _ _
causam degradacéo na fibra.

13
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2.2.2. FIBRAS NATURAIS

Das fibras apresentadas na figura 2-3, sera feita uma breve apresentagao acerca

de uma das fibras naturais mais utilizadas, o algodéao.

—ALGODAO

O algodao é uma fibra vegetal proveniente das células epidérmicas de sementes
e tém uma estrutura unicelular. Esta fibra constitui o revestimento piloso do fruto
algodoeiro (GOSSYPIUM). A planta é cultivada nos dias de hoje, anualmente, tem o
porte de um pequeno arbusto com cerca de 1,20 metros de altura. Apés a floragéo, o
ovario transforma-se numa capsula que, com a maturacao, estala, libertando um tufo de
fibras brancas.
O algodao é utilizado como fibra téxtil h4 mais de 7000 anos, estando assim,
diretamente ligado a origem do vestuario e a evolucdo dos artigos téxteis.
Esta fibra apresenta na sua composigao:
e 85,5% de celulose;
e 8% agua;
e 5% de proteinas, pectoses e matérias corantes;
e 1% minerais;

e 0,5% 6leos e ceras.

Apoés a realizagcdo de branqueio ou lavagem prévia, operacdes onde s&o
eliminadas as impurezas (proteinas, minerais, 6leos e ceras), e ausente de humidade,
a fibra de algodao pode ser considerada celulose pura. Aquando presente a atmosfera
controlada, esta apresenta uma humidade relativa de 8%. Uma das caracteristicas para
avaliacdo da qualidade do algod&o é a quantidade de impurezas.

Esta fibra arde rapidamente com cheiro a papel, dada sua composicéo
(celulose). Em meio humido e a cerca de 30°C, desenvolvem-se bolores e bactérias que
degradam a cor e resisténcia do algodao.

Na tabela 2-5 e 2-6 estéo representadas as propriedades fisicas e quimicas,

respetivamente, do algodéo.[9]
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Tabela 2-5. Propriedades fisicas do algodéo [9]

Massa Volumica (Mg.m-3) 1,52
Recuperacdo a humidade em atmosfera controlada (20°C e -
65% de humidade relativa)
Retencédo de &gua, relativamente ao seu peso 50%
Resisténcia ao calor, sem que haja degradacéo e alteragéo 50 6
de cor

Tabela 2-6. Propriedades quimicas do algod&o [9]

Comportamento relativamente a:

Acidos Boa resisténcia em concentragdes medias.
Em baixas concentragdes, provocam o inchago da
Bases fiora, o que é benéfico em termos de rendimento
resisténcia, e brilho.
Os agentes oxidantes diluidos séo utilizados no
Oxidantes

branqueio.

2.3.  MALHAS - ARTIGO EM ESTUDO

A tecnologia das malhas esta inserida, basicamente na técnica de tricotar. A

malha é um “tecido” resultante de um processo técnico de lacadas de um so6 fio ou de

um agrupamento de fios, que me movem numa Unica diregdo. Os primeiros utensilios

usados para formar lacadas foram as agulhas de crochet e agulhas de tricotar.

O desenvolvimento da tecnologia de tricotagem teve inicio nos finais do século

XVI, tendo como principal objetivo 0 aumento da produtividade através da mecanizacéo,

acompanhada por um aumento de do volume de produg&o.

As agulhas sdo os elementos mais importantes que intervém na formacdo da

lacada, e, consequentemente na construcdo da malha.[8], [9]
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Este tipo de artigo é produzido num equipamento designado por tear e séo
classificados em dois grandes grupos: teares circulares e teares retilineos.
As malhas podem ser classificadas em dois grupos: malhas de trama e malhas
de teia.
Os principais tipos de malha de trama sao:
e Malha Jersey;
¢ Malha Piquet;
e Malha Rib;

¢ Malha Interlock.

A malha do tipo jersey tem como base o ponto simples, como pode ser observado na
imagem 2-6, bem como o sentido da teia (comprimentos). A trama da malha € no sentido
la largura. [8], [9]

Sentido
da teia

Figura 2-6. Estrutura de uma malha tipo jersey [9]

2.4. ESTABILIDADE DIMENSIONAL

Existem propriedades fisicas e dimensionais dos materiais téxteis que precisam
ser analisadas, sendo a estabilidade dimensional uma delas. Esta é a caracteristica, de
uma malha ou tecido, conseguir manter as suas dimensdes atingidas no momento de
fabrico, sem se modificar com o uso.

A estabilidade dimensional de um artigo pode ser alterada quando este esta em
contacto com agua, calor e movimento, dai os diferentes resultados ao longo do

processo produtivo.

16
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— TESTE DE ESTABILIDADE DIMENSIONAL

Este ensaio elaborado em laboratorios certificados, consiste em efetuar uma
marcacao, resistente a lavagem, no centro da amostra, seguindo a norma NP EN ISSO
6330. O método de lavagem e secagem da amostra € efetuado segundo o caderno de
encargos do cliente. Regra geral, a lavagem da amostra € efetuada a 40°C e, seca ao
ar - (simulando um estendal doméstico) nho caso das celuldsicas regeneradas, por
exemplo, a viscose; ou seca huma maquina de secar no caso do algodao.

Amostra entregue para analise deve ser cortada a toda a largura — trama e com

60 cm de altura, que nos indica a teia e com a marcagdo, como esta esquematizado na

figura 2-7.
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Figura 2-7. Esquema de marcagéo de um ensaio para determinagdo da estabilidade dimensional

Na figura 2-7 estd esquematizada a marcacdo para a realizagdo testes de
estabilidade dimensional dos artigos. O quadrado com as dimensdes de 50 cm —
rodeado a amarelo, representa a placa normalizada para a execucdo destes ensaios.
Os tragos representados com 0s numeros 1 e 2, sdo as marcagfes prévias a lavagem,
efetuadas no artigo, com ajuda de ranhuras presentes na placa. Com marcacgfes &
possivel determinar os encolhimentos dos artigos.

No teste de estabilidade dimensional quando o artigo esta em cru, a marcacao é
efetuada ao centro, toda a amostra é sujeita a lavagem que simula a lavagem domeéstica
e seca huma maquina de secar, equivalente também a uma domeéstica. Os resultados
finais serdo apresentados séo:

e LA (cm) - Largura da amostra antes de ser sujeita a lavagem e secagem;
e PA (g.m?) - Gramagem da amostra antes de ser sujeita a lavagem e

secagem;
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e LD (cm) - Largura da amostra apés de ser sujeita a lavagem e secagem;

e PD (g.m?) - Gramagem da amostra apdés de ser sujeita a lavagem e
secagem;

e Teia (%) — Representa o encolhimento relativamente ao comprimento
gue amostra sofreu ap6s a lavagem e secagem;

e Trama (%) — Representa o encolhimento relativamente a largura que

amostra sofreu apos a lavagem e secagem;

A percentagem de encolhimento a teia é determinada de acordo com a distancia
entre o ponto 1 — 2 da figura 2-7, com uma régua graduada, que indica a percentagem
de encolhimento.

A percentagem de encolhimento a trama é determinada com as medigdes entre

os pontos 1—1 e entre os pontos representados com o nimero 2—2.

Nos ensaios realizados em amostra durante ou no fim do processo produtivo, o
procedimento é o mesmo com a exce¢do da dimenséo do provete colocado a lavar e
secar. Isto é, a marcacao é efetuada a meio da amostra enviada para teste, mas esta
recortada pelas marcagfes a vermelho presentes no esquema da figura 2-7, dai nos

resultados nao estar presente o LD.

2.5.  PROCESSO PRODUTIVO EM ESTUDO

O processo produtivo da Adalberto esta dividido essencialmente em cinco
seccao: preparacao, tinturaria, estamparia, acabamento e por fim a revista. A matéria-
prima é rececionada pelo armazém de matéria-prima. Na figura 2-8 estd esquematizado,
de forma global, as operagcdes que o artigo pode sofrer, dependendo do objetivo do
cliente.

Os processos em estudo — relaxamento e termofixagcdo, estdo alocados a
preparagdo ou tratamento prévio. Ainda assim, estes processos sdo da
responsabilidade da secdo acabamento, devido ao equipamento utilizado. Regra geral,
as malhas que requerem termofixagcdo, ap0s a preparacdo de carga seguem para o
relaxamento e depois termofixam.

O relaxamento so é efetuado em malhas que termofixam, mas, nem todas as

malhas que termofixam requerem a operacao de relaxamento prévia.
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Apoés termofixar, a malha pode sofrer diversas operacdes, entre gasagem,

branqueio ou tingimento.

~ Preparagao/
Recepgdo Tratamento Tinturaria Estamparia Acabamento Revista
matéria-prima prévio
>
P 5 : I_ Control
| Preparacao | Tinqi n i - ontrolo
de carga Tingimento Convencional : Secagem Final
I
- I
avagem - I Acabamento
- Gasagem | -Estampados | | D'9"@! | Quimico
sLisos |
- '|| Acabamento
- Branqueio : mecanico
I
I
-| Mercerizagéo :
I
I
Relaxamentoe|- - — — _ _ _ _ _________

| Termofixacéo

Figura 2-8. Esquema geral do processo produtivo da Adalberto.

2.5.1. RELAXAMENTO

Os fios durante o processo de producdo da malha s&o submetidos a tensfes que
Ihe provocam um estiramento e quando retiradas estas tensfes o artigo tende a sofrer
uma retratacdo em fungéo da recuperacao elastica de suas fibras. Este encolhimento é
acentuado quando o artigo estd na presenca de agua, calor e movimento. A estrutura
da fibra sofre um aumento de volume e o comprimento do fio diminui.

O relaxamento das malhas antes de termofixar tem como principal objetivo
diminuir as tensdes que séao introduzidas na malha aquando a sua producdo. Este
tratamento é efetuado a uma temperatura bem mais baixa que a termofixacéo, a cerca
de 100°C. Pode considerar-se esta operacdo como uma prepara¢do do artigo antes de

ser termofixado.
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O equipamento utilizado é um secador, fabricado pela Santex Rimar Group. Este
equipamento para além de ter a funcdo de relaxar, como o préprio nome indica, é
utilizado para secar. O esquema do equipamento esta presente na figura 2-9.

O artigo € introduzido no equipamento na zona 1 da figura 2-9, esta representado
pela linha a azul e, ap6s colocado no tapete, é transportado idealmente em forma de
onda, resultado da alimentacdo excessiva (sobrealimentacdo) que o equipamento
possui.

O equipamento possui trés campos — que podem estar a diferentes
temperaturas, vibracdo e a possibilidade de vaporizar o artigo, trés fatores favoraveis
para o a diminuicdo dos encolhimentos.

A zona 2 representa o local de saida da malha do secador. Nesta, o tapete é de
madeira e inclinado para promover o arrefecimento dos artigos.[11]
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Figura 2-9. Esquema de funcionamento do secador [12]

2.5.2. TERMOFIXAGCAO

A termofixacdo é um tratamento térmico aplicado artigos, malhas ou telas,
compostos por fibras sintéticas. O processo de termofixacdo tem como base colocar o
artigo a temperaturas dentro de uma gama de valores compreendidos entre a
temperatura de fuséo (limite superior) e a temperatura de transicdo vitrea (limite inferior)
da fibra que esté a ser termofixada. [13]

No trabalho desenvolvido, a termofixacdo do artigo é efetuada recorrendo a
massas de ar quente, que circulam por conveccdo. Antes do artigo entrar em contacto
com a massa de ar quente — no 1° campo do equipamento, este é vaporizado com vapor
de agua saturado.[13], [14] As temperaturas de termofixacdo utilizadas no trabalho
desenvolvido estdo compreendidas entre 180 e 195°C.

Existe uma alternativa ao método de termofixacdo apresentado, a “termofixagédo

a molhado”, onde o artigo é colocado em contacto com &gua, o que permite
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sobrealimentar mais o artigo, e com isso, obter melhores resultados relativamente a
estabilidade dimensional. A desvantagem deste método € que diminui significativamente
a velocidade da operacéo, cerca de 10 m.min™.
Este processo tem como objetivo
e Eliminacdo de tensfes internas das fibras — conferir estabilidade
dimensional aos artigos;
¢ Reducao de enrolamento das laterias do artigo (ourelas);

¢ Eliminacédo de vincos, que sao visiveis, por exemplo, apds um tingimento;

Uma termofixagdo excessiva, provoca degradagdo do artigo — perdas de
elasticidade e, consequentemente perda de resisténcia a tragéo (rutura).

Caso a termofixacdo ndo tenha sido suficientemente eficaz, pode recorre-se a
uma termofixacdo na fase de acabamento quimico, desde que as cores assim 0

permitam. A exposi¢ao a temperaturas elevadas, pode alterar a cor.

O equipamento utilizado no processo de termofixacdo, € uma ramola do
fabricante Bruckner. As ramolas sao equipamentos base dos acabamentos téxteis, onde
se processam todos os tratamentos térmicos — termofixar, secar e ramolar, e aplicagéo
de acabamentos quimicos.

Na figura 2-10 estd representado um esquema da ramola. A verde esta

representado o percurso que o artigo faz no equipamento.

Entrada

Figura 2-9. Esquema de funcionamento de uma ramola [15]
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3. TRABALHO DESENVOLVIDO

O trabalho desenvolvido entre marco a julho de 2017 teve como base uma
problematica da empresa, a falta de controlo no processo de termofixagdo de malhas com
elastano. Este processo é de elevada importancia visto que est4 no inicio do processo
produtivo do artigo e condiciona diretamente as especificacbes requeridas pelo cliente:
gramagem, largura e estabilidade dimensional, ou seja, a qualidade do mesmao.

O estudo do processo de relaxamento e termofixacdo esta divido essencialmente em
trés fases:
1. Avaliacdo das caracteristicas do artigo em cru;
2. A influéncia do processo de relaxamento da malha, fazendo o controlo dos
parametros de processo;
3. Determinagéo e avaliagdo das variaveis criticas do processo de termofixacao

e normalizacdo das mesmas.

A restruturacdo do processo de relaxamento e termofixacdo tiveram como base
procedimentos operativos ja existentes.

Na etapa de relaxamento das malhas, foram feitos alguns ajustes nos parametros de
processo, principalmente na temperatura.

No processo de termofixacdo, comecou-se por alterar apenas o0s parametros de
processos, mantendo o formato dos procedimentos operativos ja existentes. Contudo, com a
evolucdo do projeto, surgiu a necessidade de mais alteracbes. Sao estipulados parametros
de processo tendo em conta se € um tipo da casa ou tipo de cliente, bem como outras
caracteristicas, como pode ser visualizado na figura 3-1. Caso haja alguma diferenga nas
especificacbes, é aberto uma nova parametrizacdo/carta de controlo. Os modelos de cartas

de controlo estéo presentes no anexo 2.

Tipo da Casa Tipo de Cliente

Largura Peso
Pretendida Pretendido

Largura Peso

Fornecedor Pretendida Pretendido

Figura 3-1. Metodologia utilizada para parametrizacdo dos processos
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O principal caso de estudo foi uma malha do tipo jersey, cuja composicao é 95%CV +
5%EI. Este foco deveu-se a perda de gramagem do artigo ao longo do processo produtivo,
sendo uma das principais suspeitas das causas - a termofixa¢do do artigo néo eficiente e/ou
nao controlada. Este tipo de malha também esta presente no top 3 de ndo-conformidades da

secc¢do do acabamento.

3.1. ESTRATEGIA E METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do projeto proposto, decidi separa-lo entdo em diferentes
fases, conforme est4 indicado na figura 3-2.

—

Margo Abril Maio Junho
Integracdo na Adalberto

Avaliacdo do estado do controlo
de processo ja existente

Controlo das caracteristica do artigo
em cru - Preparacgéo de Carga
| Avaliar a influéncia do
| processo de
relaxamento no artigo

Normalizac&o do processo de relaxamento

1
Determinag&o das variaveis criticas do |

processo de termofixac&o 1
1

Influéncia das variaveis criticas
na qualidade do artigo

Normalizac&o do processo de termofixacéo

Awvaliar as caracetristicas do artigo
no final do processo produtivo

Avaliagao dos
resultados

Figura 3-2. Road Map do projeto

O més de marco contemplou a fase de integracdo na empresa, em que procurou-se
passar pelas diferentes secdes, ficando com um conhecimento geral dos processos

produtivos e dos artigos trabalhados. Nesta fase foi analisada a documentacao existente,
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procedimentos de ensaio (PE), plano de inspecédo e ensaio (PIE) e parametrizagbes/cartas
de controlo para os processos em estudo (relaxamento e termofixagao).

Visto que o processo de relaxamento e termofixagdo estao no inicio da cadeia de valor
do artigo, comecou-se por avaliar as condigdes do artigo em cru, ou seja, peso, largura e
estabilidade dimensional do artigo ap0s a rececéo deste no armazém de rececao de matérias-
primas. A estratégia passa por acompanhar a malha, analisando a largura, a gramagem e a
estabilidade dimensional em cada fase e validando os parametros ja existentes. Caso nao
exista parametros (folha de controlo) é criado um registo de parametros. Ap6s o
acompanhamento do artigo, avaliou-se a influéncia dos processos nas caracteristicas do
artigo, tendo em conta os resultados. Como estes processos ndo sdo continuos, ou seja, nao
sao todos realizados no mesmo equipamento e 0s equipamentos ndo sao exclusivos para 0s
mesmos, torna-se muitas vezes inviavel aplicar a estratégia inicialmente tracada.

Assim sendo, na fase inicial realizou-se o controlo da matéria-prima juntamente com
0 processo de relaxamento e sé apos ter alguns dados conclusivos acerca deste processo
avangou-se para o0 processo principal, a termofixacao.

No estudo da termofixagéo, na fase inicial foram identificadas as variaveis criticas do
processo, e consequentemente a influéncia destas na qualidade do artigo apds a operacao.
Ao mesmo tempo que foram identificadas as variaveis criticas do processo: temperatura no
artigo, tempo de permanéncia, temperatura nos queimadores; largura e gramagem do artigo
para a operacao, realizou-se o registo dos parametros na folha de controlo, validando com as
existentes. Com a evolucao do estudo neste processo, foi possivel verificar a necessidade de
filtrar mais as parametrizagdes/folhas de controlo.

No controlo interno ja existente havia separacao entre tipo da casa e tipo de cliente,
onde no tipo de casa as compras sao da responsabilidade da Adalberto, ja no tipo do cliente
os artigos sdo comprados pelo mesmo. Neste controlo, para cada tipo da casa, existia apenas
uma folha de controlo, considerando que as especificacdes dadas ao cliente de largura e
gramagem do artigo seja sempre a mesma. Caso haja alteracdes nestes requisitos, tem que

existir uma parametrizagdo nova.

Tipo da Tipo do
casa cliente
7 : V2 |
Largura Gramagem Largura Gramagem )
pretendida pretendida Pretendida pretendida Cliente

Figura 3-3. Metodologia inicialmente utilizada para parametrizagdo dos artigos
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A metodologia que é utilizada atualmente, presente na figura 3-4, tem como objetivo

rastrear de forma completa todos o0s processos que o artigo sofre na seccdo dos

acabamentos, identificar facilmente a fonte de possiveis ndo conformidades ou oportunidades

de melhoria.
Tipo da
casa
A4 \V4 l V4 v
Largura Gramagem :
pretendida pretendida Cliente Fornecedor

3.2.

Tipo do
cliente

Largura Gramagem
Pretendida pretendida

Figura 3-4. Metodologia atualmente utilizada para parametrizacao dos processos

OBJETIVO A ALCANCAR

Cliente

Os principais objetivos do trabalho desenvolvido é otimizar, garantir reprodutibilidade

das parametrizacdes efetuadas e controlar os processos em estudo, tendo como indicador

de desempenho, KPI, os reprocessamentos efetuados em artigos cuja causa identificada

tenha sido a termofixacdo. Os reprocessamentos séo operagfes extras, introduzidas ao
processo produtivo, cujos custos sao da responsabilidade da empresa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente capitulo serdo apresentados os resultados obtidos dos ensaios
realizados para os projetos desenvolvidos. Todos o0s ensaios foram realizados em producéo,
nao havendo possibilidade de simular a nivel laboratorial os processos em estudo. As
amostras sdo recolhidas de forma aleatdria durante o0 processo em questao e 0 seu nimero
estd relacionado com a metragem das encomendas em estudo.

Serdo apresentados trés casos de estudo, onde a matéria-prima utilizada € uma malha
jersey composta por viscose e elastano, nas proporc¢des 95%CV + 5%EL. As especificacdes
das malhas em estudo estdo presentes no anexo 2.

Inicialmente sera apresentado o caso de estudo para a malha com o cédigo 992, onde
foi testado a influéncia do relaxamento. Foram realizados dois ensaios: 0 primeiro onde a
malha é relaxada duas vezes; no segundo onde o artigo é relaxado sob novos parametros de
processo.

O segundo caso de estudo é a matéria-prima com o cédigo 652. O principal processo
a analisar e aprovar € o de termofixagao visto que o artigo é relaxado nas condi¢des validadas
no primeiro caso de estudo.

O terceiro caso de estudo é a malha com cédigo 365, onde o processo de relaxamento
foi eliminado, logo o processo de termofixacdo passou a ser a segunda operacao no processo
produtivo.

Por fim, é apresentado o indicador que evencia a evolucado do trabalho efetuado. O
KPI escolhido tem como base reprocessamentos em malhas com elastano, tendo em conta

a ndo-qualidade global da entidade.

4.1. PRIMEIRO CASO DE ESTUDO - INFLUENCIA DA ETAPA DE RELAXAMENTO

Neste subcapitulo é apresentado o caso de estudo que tem como objetivo perceber a
influéncia no processo de relaxamento das malhas.

Inicialmente é apresentado o efeito de relaxar o artigo duas vezes, em termos de
largura, gramagem e estabilidade dimensional.

Posto isto, é também analisado o resultado da alteracdo de um dos parametros de
processo, a temperatura, confirmando qual das alteracGes é mais vantajosa.

Por fim, séo validos os parametros de termofixacdo do artigo, bem como os resultados

do artigo acabado, ou seja, as condi¢cdes de entrega ao cliente.
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4.1.1. EFETUAR DOIS RELAXAMENTOS NA MESMA MALHA

A tabela 4-1 mostra o comportamento de uma malha 992 em cru, ou seja, sem que

tenha sofrido alguma etapa do processo de fabrico - apos a rececdo de matéria-prima.

Tabela 4-1 Dados referentes do artigo 992 em cru.

Gramagem Estabilidade
Amostra Estado da Largura (cm) (g.m?) dimensional
amostra LA LD PA PD  Teia(%) Trama (%)
1 Cru 182 124 186 496 -48 -33
2 Cru 179 123 183 500 -47 -32
3 Cru 181 124 189 499 -50 -31
4 Cru 180 125 194 500 -47 -32
5 Cru 182 124 178 501 -51 -32
6 Cru 182 125 186 497 -49 -33
7 Cru 184 125 181 496 -47 -32
8 Cru 182 125 192 487 -47 -32
9 Cru 182 125 193 498 -47 -32
10 Cru 183 124 178 497 -51 -30
11 Cru 182 125 182 504 -50 -31
12 Cru 181 124 185 494 -48 -32
13 Cru 181 124 184 496 -49 -32
14 Cru 180 124 188 497 -49 -31
Minimo 179 123 178 487 -51 -33
Maximo 184 125 194 504 -47 -30
A 5 2 16 17 4 3
Média 181,5 124,4 185,6 497 -49 -32
Desvio P. 1,2 0,61 4.9 3,8 15 0,8

Na tabela 4-1 esta entdo representado o estado com que o artigo é rececionado, em

termos de largura, gramagem ou peso e estabilidade dimensional. Relativamente as siglas,

LA e PA representam a largura e peso, respetivamente, do artigo antes de efetuar o ensaio

de laboratério segundo a norma NP EN 1SO 6330 apresentada no capitulo 1 e 2. A sigla LD

e PD corresponde a largura e peso, respetivamente, do artigo apds o ensaio realizado.

Quanto a estabilidade dimensional, os valores representam o encolhimento que o artigo sofre,
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em termos percentuais, apds a realizagédo do ensaio no laboratorio. Os valores a teia indicam

a percentagem de encolhimento ao comprimento enquanto que os valores a trama designam

os encolhimentos do artigo em relacéo a largura.

E de notar que o artigo em cru apresenta diferencas de gramagem bastante

acentuadas. Na amostragem recolhida obteve-se uma variacdo de 16 g.m. Estas diferencas

tendem a ser minimizadas ao longo do processo produtivo, mas nunca sao totalmente

eliminadas.

uma vez, a uma temperatura de 100°C.

Tabela 4-2. Dados referente ao artigo 992 apds relaxar a primeira vez.

Na tabela 4-2 estdo presentes as alteracGes do artigo em questdo apos ser relaxado

Estado da Largura  Gramagem  poiopiidade dimensional
Amostra mostra (cm) (9.m?)
LA PA PD Teia (%) Trama (%)
1 Relaxado 13vez 164 262 386 -18 -13
2 Relaxado 13vez 165 268 383 -18 -13
3 Relaxado 13vez 166 260 378 -18 -14
4 Relaxado 12vez 168 258 389 -21 -14
5 Relaxado 13vez 167 258 379 -19 -12
6 Relaxado 12vez 166 270 381 -15 -13
7 Relaxado 13vez 166 255 381 -20 -14
8 Relaxado 13vez 165 253 376 -20 -13
9 Relaxado 13vez 168 257 383 -19 -13
10 Relaxado 12vez 168 256 382 -20 -14
11 Relaxado 12vez 167 260 383 -19 -13
12 Relaxado 12vez 167 259 383 -19 -13
Minimo 164 253 376 -21 -14
Méaximo 168 270 389 -15 -12
A 4 17 13 6 2
Média 166,4 2597 382 -19 -13
Desvio Padrao 1,3 4.8 3,3 1,4 0,6

Através da analise da tabela 4-1 e 4-2, verifica-se que a influéncia da etapa de

relaxamento consiste essencialmente na diminuicdo dos encolhimentos tanto a teia como a

trama e, consequentemente, no aumento do peso e diminui¢do da largura.
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Atabela 4-3 representa as caracteristicas do artigo ap0s este ser sujeito a um segundo

relaxamento, mas mesmas condi¢des que o primeiro, 100°C.

Tabela 4-3. Dados relativos ao segundo relaxamento do artigo.

Estado da Largura (cm) Grama%em Estabilidade dimensional
Amostra Tmostra (9.m™) '
LA PA PD Teia (%) Trama (%)
1 Relaxado 22vez 163 272 385 -17 -10
2 Relaxado 22vez 163 289 387 -15 11
3 Relaxado 22vez 163 278 386 -16 11
4 Relaxado 22vez 164 270 308 -18 -16
5 Relaxado 22vez 164 264 379 -19 -12
6 Relaxado 22vez 165 267 386 -18 -12
7 Relaxado 22vez 165 273 405 17 -13
8 Relaxado 22vez 165 268 382 -18 -13
9 Relaxado 22vez 162 271 389 -19 -13
10 Relaxado 22vez 168 272 382 17 -13
11 Relaxado 23vez 166 275 392 17 -14
12 Relaxado 22vez 165 275 401 -19 -13
13 Relaxado 22vez 166 276 397 17 11
Minimo 162 264 379 -19 -16
Maximo 168 289 405 -15 -10
A 6 25 26 4 6
Média 164,5 273,6  390,0 -17 -12
Desvio Padréo 1,5 6,1 7,5 1,3 14

Com a andlise da tabela 4-3 comprova-se que efetuar uma segunda etapa de

relaxamento ndo é benéfico pois os ganhos néo séo significativos. Comparando a tabela 4-2

com a 43, obteve-se um ganho de 2% no encolhimento a teia e 1% a trama, o que ndo justifica

0s gastos associados a este processo (0,04€/metro).

Com a andlise global dos resultados obtidos para o processo de relaxamento, este

apresenta beneficios principalmente na estabilidade do artigo. Obteve-se uma recuperacéo

média de 30% nos encolhimentos a teia e 19% a trama.

Na tabela 4-4 estdo representados os resultados da termofixacdo do artigo apos este

sofrer dois processos de relaxamento.
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Tabela 4-4. Resultado obtido na termofixacédo do artigo 992 ap06s relaxar duas vezes.

Largura Gramagem - . .
Estabilidade dimensional
Amostra Easr;a(;jsclria (cm) (9.m?)
LA PA PD Teia (%) Trama (%)
1 Termofixado 187 224 256 -9 -6

Como se observa, este processo nao foi suficientemente eficaz visto que o artigo se
encontra com 9% de encolhimentos a teia, quando o pretendido seria 7%, tendo em conta o
caderno de encargos.

Apobs termofixar o artigo, apenas foi recolhida uma amostra dada a quantidade de
amostras ja recolhidas nesta encomenda: 14 amostras em cru, 12 amostras apds o artigo
relaxar uma vez e 13 amostras relaxar duas vezes, fazendo um total de 49 amostras até ao

momento e de sensivelmente 40 metros a menos na encomenda.

De forma a validar completamente este ensaio, foram avaliadas as carateristicas do

artigo entregue ao cliente, ou seja, artigo acabado. Na tabela 4-5 estdo representados os

resultados.
Tabela 4-5. Caracteristicas do artigo 992 ap6s acabamento
Largura Gramagem - . .
: Estabilidade dimensional
Amostra E;;ac?sotr%a (cm) (g.m?)
LA PA PD Teia (%) Trama (%)
1 Acabado 172 201 239 -8 -7
2 Acabado 169 212 245 -10 -6
3 Acabado 170 202 236 -9 -7
4 Acabado 168 206 240 -9 -8
Minimo 168,0 201,0 236,0 -10,0 -8,0
Maximo 172,0 212,0 245,0 -8,0 -6,0
A 4,0 11,0 9,0 2,0 2,0
Média 169,8 2053  240,0 -9,0 -7,0
Desvio Padréo 1,7 5.0 37 0,8 0,8

Tendo em conta que as caracteristicas pretendidas pelo cliente sao: largura de 175
cm e gramagem de 180 g.m?2, com encolhimento, no maximo de 7%, o artigo ndo esta

conforme. Em termos de largura esta dentro dos limites de aceitacdo, ou seja, £ 5 cm do
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pretendido, em média. No que diz respeito a gramagem, o artigo tem mais 16 g.m?, que o
limite de aceitacdo, £ 5% em relacdo ao pretendido, 0 que teve que ser proposto ao cliente,

bem como o desvio de 2% de encolhimento a teia, fazendo a analise aos valores médios.
4.1.2. ALTERACAO DAS CONDICOES DE RELAXAMENTO
Neste ensaio, alterou-se um parametro de processo, a temperatura para 120°C. Nao
houve razdo especifica para esta alteracdo. Apenas validar a influéncia de mais 20°C no

relaxamento do artigo. Na tabela 4-6, estdo presentes os resultados obtidos.

Tabela 4-6. Resultados para a malha 992 do processo de relaxamento a 120°C.

Estado da Largura - Gramagem - gqiapijigade dimensional
Amostra Amostra (cm) (9.m*?) _
LA PA PD Teia (%) Trama (%)
1 Relaxado 13vez 164 250 360 -18 -11
2 Relaxado 12vez 167 245 356 -18 -13
3 Relaxado 1%vez 167 257 358 -17 -13
4 Relaxado 13vez 164 252 369 -19 -13
5 Relaxado 1%vez 164 241 362 -19 -13
6 Relaxado 1%vez 163 242 354 07 -12
7 Relaxado 13vez 162 246 352 -19 -10
8 Relaxado 1%vez 162 249 360 -19 -10
9 Relaxado 1%vez 165 269 361 -17 -12
Minimo 162 241 352 -19 -13
Maximo 167 269 369 -17 -10
A 5 28 17 2 3

Media 164,2 250,1  359,1 -18,1 -11,9
Desvio Padrao 1,8 8,2 4.7 0,87 1,20

Comparando os resultados obtidos na tabela 4-2 com os da 4-6, estes estdo muito
semelhantes, ndo podendo, apenas com estes resultados, determinar qual das situagfes é
mais vantajosa, a de relaxar a 100°C ou a 120°C. Assim sendo, este ensaio terd que ser
validado pelos resultados da termofixacéo do artigo.

Na tabela 4-7 estdo presentes os resultados obtidos apds a termofixacdo, onde se
pode verificar que a estabilidade dimensional melhora significativamente. Os parametros de

processo estao presentes no anexo 3, na tabela da imagem A3-2.
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Tabela 4-7. Resultados da termofixacéo do tipo 992, relaxado a 120°C

Amostra Easr;a:;ria Lz?(r:%?)ra Grarﬁri%;em Estabilidade dimensional
LA PA PD Teia (%) Trama (%)
1 Termofixado 197 176 190 -6 -2
2 Termofixado 196 179 195 -2 -3
Minimo 196,0 176,0 190,0 -6,0 -3,0
Maximo 197,0 179,0 195,0 -2,0 -2,0
A 1,0 3,0 5,0 4.0 1,0
Média 196,5 177,5 192,5 -4,0 -2,5
Desvio Padrao 0,7 2,1 3,5 2,8 0,7

Como se pode observar, os resultados melhoram apos termofixacdo, quando
comparados com os da tabela 4-4. Em média, temos uma recuperagdo de 5% nos

encolhimentos a teia e mesmo o valor maximo obtido diverge em 1% do maximo pretendido.

Na tabela 4-8 estdo presentes os resultados finais, consequentes das alteragfes que

foram feitas no relaxamento e termofixacao.

Tabela 4-8. Resultados finais para o artigo 992 ap0s alteracdes.

Amostra Easrtna(;jsotrc;a Largura (cm) Grérr.]n?%)em Esta.bilidade dimensional
LA PA PD Teia (%) Trama (%)

1 Acabado 177 170 190 -8 -3
2 Acabado 171 191 228 -8 -5
3 Acabado 179 179 185 -4 -5
4 Acabado 177 194 207 -5 -5

Minimo 171,0 170,0  185,0 -8,0 -5,0

Maximo 179,0 194,0 228,0 -4,0 -3,0

A 8,0 24,0 43,0 4,0 2,0

Média 176,0 183,5 202,5 -6,3 -4,5
Desvio Padrdo 3,5 11,1 19,4 2,1 1,0

De acordo com os resultados apresentados na tabela 4-8, estes resultados sdo bem
mais satisfatérios. Em termos médios, a largura e gramagem estéo integrados nos limites

de aceitacdo, bem como os encolhimentos, tanto a teia como a trama.
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4.2. SEGUNDO CASO DE ESTUDO — VALIDAGCAO DA TEMPERATURA DE TERMOFIXACAO

Neste subcapitulo serd apresentado o estudo da malha 652, uma malha jersey,
constituida por viscose e elastano.

O artigo foi relaxado segundo as condi¢des validadas no primeiro caso de estudo, ou
seja, relaxado a 120°C.

Inicialmente avaliou-se a carta de controlo que ja existia para o tipo 652 e s6 depois

foram feitos os ajustes necessarios.
A tabela 4-9 apresenta a caracteristicas do artigo 652 em cru. Assim é possivel

controlar o seu comportamento ao longo do processo produtivo e desta forma ajustar os

parametros de processo nas diferentes operagdes que este sofrer.

Tabela 4-9. Caracterizacdo da malha 652 em cru.

2 Estabilidade
Largura (cm) Peso (g.m™) . .

Amostra Estado dimensional
LA LD PA PD Teia Trama

1 CRU 188 141 181 423 -43 -27

CRU 185 143 207 416 -40 -24

3 CRU 191 142 192 437 -43 -27
Maximo 191,0 143,0 207,0 437,0 -40,0 -24,0
Minimo 185,0 141,0 181,0 416,0 -43,0 -27,0

A 6,0 2,0 26,0 21,0 3,0 3,0

Média 188,0 142,0 193,3 4253 -42,0 -26,0

Desvio Padréo 2,4 0,8 10,7 8,7 1,4 1,4

Como pode ser observado, um dos maiores desvios que existem na matéria-prima
utilizadas é a gramagem da mesma. A variacdo desta malha de é de 26 g.m?. Ainda assim,
o problema era menos significativo se o PD fosse regular, ou seja, embora fossem
introduzidas diferentes tensdes no tear, quando o artigo se encontrasse no estado de energia

minimo, as suas carateristicas de largura, gramagem praticamente nao variavam.

A tabelas 4-10 representa a alteracdo que o processo de relaxamento provoca no

artigo.
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Tabela 4-10. Caracterizacdo da malha 652 apoés ser relaxada a 120°C

. Estabilidade

Amostra S Largura (cm) Peso (g.m?) dimensional
LA PA PD Teia Trama

1 Relaxado 174,0 254,0 343,0 -15,0 -10,0
Relaxado 175,0 237,0 342,0 -16,0 -10,0

3 Relaxado 179,0 259,0 345,0 -15,0 -9,0

Maximo 179,0 259,0 345,0 -15,0 -9,0
Minimo 174,0 237,0 342,0 -16,0 -10,0

A 5,0 22,0 3,0 1,0 1,0

Média 176,0 250,0 343,3 -15,3 -9,7

Desvio Padréo 2,2 9,4 1,2 0,5 0,5

Sendo um dos principais objetivos deste processo uniformizar o artigo, em termos de

largura, gramagem e estabilidade dimensional, este apresenta resultados notérios tanto a

nivel de encolhimentos, que diminuiram cerca de 27% ateia e 10% a trama, como no aumento

da gramagem, 57 g.m?2.

Na tabela 4-11 estao representados os resultados para a malha 652 apds termofixar

a 185°C, durante 40 segundos. A carta de controlo deste artigo esta presente no anexo 3, na

tabela da figura A-3.

Tabela 4-11. Resultados da termofixacdo do tipo 652 a 185°C 40s.

Largura (cm) Peso (g.m?) Estabilidade
Amostra Estado dimensional
LA PA PD Teia Trama
1 Termofixado 191 215 244 -7 -4
2 Termofixado 191 216 246 -8 -4
3 Termofixado 190 208 234 -6 -3
4 Termofixado 192 207 237 -7 -3
Maximo 192 216 246 -6 -3
Minimo 190 207 234 -8 -4
A 2 9 12 2 1
Média 191,0 211,5 240,3 -7,0 -3,5
Desvio Padrao 0,8 4,7 5,7 0,8 0,6
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Na tabela 4-12 estdo apresentados os resultados para a termofixagdo do artigo a
190°C durante 40 segundos. A carta de controlo também esté presente no anexo 3, na figura
A3-4.

Tabela 4-12. Resultados da termofixagao do tipo 652 a 190°C 40s.

Largura (cm) Peso (g.m?) E_stabili_dade

Amostra Estado dimensional
LA PA PD Teia Trama

1 Termofixado 185 218 249 -6 -5

2 Termofixado 186 230 266 -6 -4

3 Termofixado 188 218 245 -8 -5

4 Termofixado 188 223 247 -7 -4

Méaximo 188 230 266 -6 -4

Minimo 185 218 245 -8 -5

A 3 12 21 2 1

Média 186,8 222,3 251,8 -6,8 -4,5

Desvio Padréo 15 5,7 9,6 1,0 0,6

Comparando os resultados obtidos na tabela 4-11 e 4-12, a termofixa¢do obtida com
185°C durante 40s é a que apresentam melhores resultados. Ainda assim, é necessario

avaliar os resultados do artigo acabado para validar estes parametros.

Nas tabelas 4-13 e 4-14 estéo represados os resultados para o artigo 652 acabado
tendo em conta os parametros de termofixacdo, 185°C e 190°C, respetivamente.

Tabela 4-13. Resultados do tipo 652 acabado quando termofixado a 185°C.

Amostra Estado da Largura(cm) Peso (g.m?) Variagéo dimensional
amostra LA PA PD Teia (%) Trama (%)

1 Acabado 173 211 233 -10 -4

2 Acabado 175 209 239 9 -4

3 Acabado 176 211 254 -9 -4

4 Acabado 178 220 241 -10 -4

Minimo 173,0 209,0 233,0 -10,0 -4,0

Maximo 178,0 220,0 254,0 -9,0 -4,0

A -5,0 -11,0 -21,0 -1,0 0,0

Média 175,5 212,8 2418 -9,5 -4,0

Desvio Padréo 2,1 4,9 8,8 0,6 0,0
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Tabela 4-14. Resultados do artigo 652 acabado quando termofixado a 190°C.

Amostra Estado da Largura (cm) Peso (g.m?) Variagdo dimensional
amostra LA PA PD Teia (%) Trama (%)
1 Acabado 169 243 267 -3 -2
2 Acabado 174 219 254 -5 -4
3 Acabado 173 216 245 -6 -4
4 Acabado 172 226 261 -4 -4
Minimo 169,0 216,0 245,0 -6,0 -4,0
Maximo 174,0 243,0 2670 -3,0 2,0
A 5,0 27,0 22,0 3,0 2,0
Média 172,0 226,0 256,8 -4,5 -3,5
Desvio Padrao 2,2 12,1 9,5 1,3 1,0

Tendo em conta as caracteristicas pretendidas pelo cliente: artigo com a largura de
170 cm, gramagem de 220 g.m e encolhimentos maximos de 7%, a termofixacdo mais eficaz
€ a efetuada a 190°C. Na tabela 4-14 pode-se destacar a largura média de 172 cm, a
gramagem de 226 g.m, bem como os encolhimentos na ordem dos 4%. Na tabela 4-13, com
os resultados a termofixacdo a 185°C a largura e a gramagem também estao inseridas nos

limites de aceitacao, embora os encolhimentos, sobretudo a teia sejam superiores.

4.3. TERCEIRO CASO DE ESTUDO — MALHA SEM PROCESSO DE RELAXAMENTO

O terceiro caso de estudo tem como intuito efetuar o processo num artigo sem que
este seja relaxado. Este ensaio teve como base a andlise do artigo em cru. O artigo ja se
encontrava com a gramagem bastante mais elevada que a pretendida pelo cliente e os
encolhimentos ndo eram tdo elevados como o artigo 652 ou 992, anteriores casos de estudo.

Assim sendo, avancei com o processo de termofixag&o para o artigo em causa, com

0 codigo 365, sem que este seja relaxado.

Na tabela 4-15 encontra-se a caracterizagdo em cru do artigo 365. As caracteristicas
pretendidas pelo cliente sdo: largura de 160 cm e gramagem de 180g.m™. No anexo 2 estdo

presentes as caracteristicas gerais para o artigo.
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Tabela 4-15. Caracterizagao do artigo 365 em cru.

, Estabilidade
Amostra Estado da Largura (cm) Peso (g.m™) dimensional
amostra ) 5 LD PA  PD  Teia(%) Trama (%)
1 Cru 175 133 239 452 -32 -23
2 Cru 177 133 235 459 -34 -25
3 Cru 177 134 246 452 -32 -24
4 Cru 178 134 243 433 -32 -25
5 Cru 177 132 259 478 -30 -26
6 Cru 180 133 244 470 -34 -26
7 Cru 177 133 236 469 -32 -25
8 Cru 177 133 239 457 -32 -24
9 Cru 174 132 240 451 -33 -24
10 Cru 176 130 267 480 -33 -26
11 Cru 179 133 260 481 -33 -25
12 Cru 168 130 244 466 -30 -23
Minimo 168 130 235 433 -34 -26
Maximo 180 134 267 481 -30 -23
A 12 4 32 48 4 3
Média 176,3 1325 2460 462,3 -32,3 24,7
Desvio P. 2,9 1,3 9,9 13,7 1,2 1,0

Pela andlise da tabela 4-15 verifica-se que o artigo em cru tem mais 66 g.m? e mais

16 cm de largura, em média, que o pretendido pelo cliente. Assim sendo, o artigo apresenta

caracteristicas bastantes vantajosas para avancar com 0 processo de termofixagdo sem

relaxar.

Na tabela 4-16 encontram-se os resultados obtidos apés termofixar, no que diz

respeito a largura, gramagem e estabilidade dimensional para o artigo em causa. A carta de

controlo para este processo esta no anexo 3, na tabela da figura A3-5.
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Tabela 4-16. Caracterizagdo do artigo 365 apds termofixar.

Amostra Estado da Largura (cm) Peso (g.m?) Estabilidade dimensional
amostra LA PA PD Teia (%) Trama (%)

1 Termofixado 181 184 203 -7 -2
2 Termofixado 178 200 226 -6 -4
3 Termofixado 177 198 229 -7 -4
4 Termofixado 177 188 232 -7 -2
5 Termofixado 178 200 224 -7 -4
6 Termofixado 178 184 206 -8 -3
7 Termofixado 177 186 213 -8 -3
8 Termofixado 180 192 226 -8 -3
9 Termofixado 178 200 227 -8 -4
10 Termofixado 178 195 224 -8 -3
11 Termofixado 181 188 213 -7 -3
12 Termofixado 181 188 210 -6 -2
Minimo 177,0 184,0 203,0 -8,0 -4,0
Maximo 181,0 200,0 232,0 -6,0 -2,0

A 4,0 16,0 29,0 2,0 2,0

Média 178,7 191,9 2194 -7,3 -3,1
Desvio Padrao 1,5 6,1 9,4 0,7 0,8

O artigo termofixado sem relaxar apresenta bons resultados. Existe instabilidade na

gramagem, ja presente também no artigo em cru. Ainda assim os valores para a estabilidade

dimensional sé@o satisfatérios, com variagfes de 2% de encolhimento, tanto a teia, como a

trama.

De forma a validar o ensaio, foram avaliados os resultados do artigo acabado,

presentes na tabela 4-17.
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Tabela 4-17. Caracterizagao do artigo 365 acabado.

Amostra Estado da Largura (cm) Peso (g.m?) Estabilidade dimensional
amostra LA PA PD Teia (%) Trama (%)
1 Acabado 166 184 195 -1 -4
2 Acabado 160 189 214 -4 -3
3 Acabado 163 179 202 -2 -4
4 Acabado 161 188 224 -6 -4
5 Acabado 160 184 212 -3 -3
6 Acabado 165 193 203 -1 -4
7 Acabado 165 191 198 -1 -4
8 Acabado 164 193 208 -1 -3
Minimo 160,0 179,0 195,0 -6,0 -4,0
Méaximo 166,0 193,0 2240 -1,0 -3,0
A 6,0 14,0 29,0 5,0 1,0
Média 163,0 187,6 207,0 -2,4 -3,6
Desvio Padrao 2,2 4.6 8,9 1,7 0,5

Com a avaliacdo dos resultados do artigo acabado considerou-se que o estudo foi

bem-sucedido. Tendo em conta os valores médios, tanto a largura como a gramagem estéao

no intervalo dos critérios de aceitacéo, = 5 centimetros em relagéo a largura e £5% no que

diz respeito a gramagem. Os encolhimentos também estéo conformes.

Com a eliminagéo do processo de relaxamento, conseguiu-se uma poupanca de

0,04€/metro para além da disponibilidade do equipamento para outra operagéo disponivel

do equipamento — a secagem.
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4.4, INDICADOR DA EVOLUCAO DO TRABALHO DESENVOLVIDO

Na figura 4-1 apresenta a evolucdo e os efeitos provocados com o trabalho
desenvolvido. O KPI proposto tem como objetivo méximo 0,5% de reprocessamentos de
malhas com elastano, onde os problemas sejam de largura, gramagem ou estabilidade
dimensional, tendo em conta toda a ndo-qualidade da empresa. Os valores referentes a estes

resultados estdo presentes no anexo 3, tabela A3-3.
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) ° ° ° °
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0,00%
Margo Abril Maio Junho Julho
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®— Objetivo

Figura 4-1. Evolugdo do KPIl em fungdo dos meses.

O aumento acentuado no més de abril para maio e junho pode ser justificado com o
pico de producédo da empresa, bem como a sazonalidade que o sector sofre. Os artigos que
sofrem termofixacdes sdo fortemente produzidas nestes meses.

A meados do més de maio iniciou-se a normalizagdo do processo de termofixacao,
elaborando cartas de controlo/parametrizacdes para os artigos que termofixam. O aumento
de reprocessamentos afetos a termofixacdo no més de maio e junho podem dever-se as
alteracdes que foram feitas nos parametros de processo e/ou a ajustes que foram necessarios
efetuar.

Quando finalmente os parametros de processo estao validados, as percentagens de
reprocessamentos diminuem significativamente — resultados do més de julho. Deste modo,

mostra-se 0s beneficios de os processos estarem controlados.
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5. CONCLUSAO

Com a realizacdo deste trabalho demonstrou-se que existem varias avaliacfes que
devem ser consideradas antes de validar completamente pardmetros associados a um
processo produtivo.

Os processos de relaxamento e termofixacdo sdo operacdes de base para o processo
produtivo das malhas com elastano, sendo que o Ultimo é muito importante para a
estabilizacdo do artigo, quer em termos de encolhimentos, quer em termos de largura e
gramagem.

O processo de relaxamento antecede o processo de termofixa¢do, sendo o principal
objetivo uniformizar e estabilizar a malha. O principal beneficio verificado € reduzir
significativamente os encolhimentos do artigo antes de termofixar. Ainda assim, pode
concluir-se que o0 processo nado é tao eficaz quanto o desejado pois a malha continua com
oscilagbes de gramagem significativas ap0s 0 processo.

Relativamente a avaliacdo feita aos parametros de processo de relaxamento, a
temperatura foi sujeita a alteragcdes. ApoOs a apreciacado dos efeitos provocados no artigo, em
termos de largura, gramagem e estabilidade dimensional, pela temperatura de relaxamento
a 100°C, comparou-se com os resultados obtido para o artigo relaxado a 120°C. Podendo-se
concluir que o aumento de 20°C, tem efeitos sobretudo na estabilidade dimensional e
gramagem. Esta alteracdo foi validada apds a analise do comportamento do artigo
termofixado e posteriormente acabado, nas mesmas condi¢des, onde de demostrou que a
malha apresenta caracteristicas mais estaveis quando relaxada a 120°C.

No processo de termofixagdo, ndo foi possivel criar uma ligacdo direta entre os
parametros de processo e a composicao do artigo, principalmente a temperatura e tempo de
termofixacdo. As variaveis criticas para este processo séo: temperatura de termofixagéo,
tempo de permanéncia, largura e gramagem de termofixacdo. Todos 0s outros séo ajustados
para que estes se cumpram. O segundo caso de estudo teve como objetivo analisar a
interferéncia da temperatura de termofixacdo nas caracteristicas da malha do tipo 652.
Analisando os resultados, tanto no artigo termofixado como acabado pode concluir-se que
para este tipo de artigo os parametros de processo de termofixacdo mais indicado sdo 190°C
durante 40 segundos. Este caso de estudo mostra a importancia de validar os parametros de
processo tendo em conta também os resultados finais, pois, os resultados obtidos apés
termofixar sdo muito semelhantes nas duas situacbes, embora, os resultados do artigo
acabado sejam mais equilibrados, principalmente no que diz respeito a estabilidade

dimensional.
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O terceiro caso de estudo deu énfase a importancia da avaliagcao do artigo em cru bem
como a possibilidade de proceder a termofixagdo de um artigo sem que este seja relaxado.
As trés especificagcbes para validacdo do artigo: largura, gramagem e estabilidade
dimensional, estdo conformes, concluindo-se assim que o ensaio foi bem-sucedido. Ganha-
se assim a dispensa de uma operacdo e aumenta a capacidade de resposta, relativamente
aos prazos para o artigo em questédo, abrindo também a possibilidade para a dispensa da
operacado de relaxamento para outros artigos.

Por ultimo, pode-se concluir gue a normalizacao de processos é muito importante para
que se garanta a reprodutibilidade das caracteristicas dos artigos. E também uma ferramenta
para diminui¢cdo da ndo-qualidade.

Sugestao para trabalhos futuros:

- Avaliar a influéncia do vapor no processo de relaxamento;

N2

Avaliar do beneficio da “termofixacdo a molhado” quando os artigos apresentam

valores de largura, gramagem e estabilidade dimensional muito diferentes do

pretendido pelo cliente;

- Elaboracdo de cartas de controlo/parametrizacées para as malhas compostas por
outras fibras téxteis, por exemplo, o algodéo;

- Estudo do processo de relaxamento e termofixagdo de malhas com outro tipo de

construcao, por exemplo, malha Rib ou Interlock.
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Anexo 1 - Procedimento de Termofixacado

No anexo 1 esta presente o procedimento interno da Adalberto para o processo de

termofixacdo de malhas com elastano.

«w PROGCEDIMENTOS DE TERMOFIXACAC
e ) - B Malhas caom Elastind -

- Heta prévia

A AnoomandEs dewam refanr
Lergura pratendida
Pesaimiz prelendso
Camcleristices da elastans
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Lorgurs e pese gretendicdes {deve usarse o conhecimente do chente quando existe)
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o5 Arameris de um artiga shvllar & determinar

Eficidncia de termaficagda

Largura de termofixagio
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Apalizs resultacos

Be necassario ajustan Tempo di permandnoi e oulargune de termefisag@a
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Figura Al-1. Procedimento de termofixacéo
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ANEXO 2 — ESPECIFICACOES DOS ARTIGOS EM ESTUDO

No anexo 2 sdo apresentadas caracteristicas gerais para os artigos em estudo,

apresentadas na tabela A2-1.

Tabela A2-1. Caracteristicas gerais dos artigos em estudo.

Cdédigo do Tino malha Composicio Largura Gramagem
artigo P posi¢ Pretendida (cm) Pretendida (g.m?)
Jersey 95%CV + 5%EL 175 180
992
30/1 AIR JET CV; 20 EL; Tear J28 32”
Jersey 95%CV + 5%EL 170 220
652
30/1 CV; 20 EL; Tear J28 32"
Jersey 95%CV + 5%EL 160 180
365 Mescla

30/1 AIR JET CV; 20 EL; Tear J28 30”

Os artigos escolhidos para o estudo, todos estdo na mesma familia de artigos,

ou seja:

- Compostos por viscose e elastano nas mesmas proporcdes (95%CV + 5%EL);

A viscose é de fio 30/1, sendo que no tipo 992 e 365 a tiragem do tear é AIR JET.

9
- O elastano é de fio 20;
9

No processo de fabrico para tecer a malha é utilizado jogo 28 (J28) num tear de 30

ou 32 polegadas, de acordo com a largura pretendida para a malha;

- Toda a malha é do tipo jersey, sendo que o tipo 365 é construida com de viscose

mescla, ou seja, um fio que ja apresenta cor cinza.
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ANEXO 3 - MODELOS DAS CARTAS DE CONTROLO

Na tabela A3-1 estéo presentes os parametros para o processo de relaxamento utilizados até ser efetuada a alteracdo. A tabela A3-2

mostra a alteracéo proposta e validada, entrando assim em vigor.

Tabela A3-1. Parametrizacéo para o processo de relaxamento.

Algodéo / Elastano Viscose / Elastano
Campo 1 110°C 100°C
Temperatura Campo 2 110°C 100°C
Campo 3 120°C 100°C
Campo 1 Ligado Ligado
Ventilagéo Campo 2 Desligado Desligado
Campo 3 Ligado Ligado
Vapor Ligado Desligado
Compensacao 10 a 15% 10 a 15%
Velocidade 35 m/min 35 a 40m/min
Obs. Registar no MOD.004/DFA/O a gramagem antes e depois de relaxar (cortar amostra sempre perto das costuras) e a respetiva
recuperacao (fazer marcacdo com fita métrica validada — 2 tragos distanciados 50cm)
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Tabela A3-2. Parametros do processo de relaxamento atualizados.

Viscose / Elastano ou Modal / Elastano Algodao / Elastano
Cano 120 110
Temperatura (°C) Carznpo 120 110
e 120 120
Carlnpo Ligado Ligado
Re%tlggﬁg da CaanpO Ligado Desligado
Carénpo Ligado Ligado
Sobre alimentacéo 10 a 15% 10 a 15%
Temperatura a saida (°C) - -
Vibracéo OFF OFF
Ventilagao 70 a 75% 70 a 75%
Humidade a saida - -
Velocidade (m/min) 35a40 35
Vaporizagédo Desligado Ligado

Obs. Registar no MOD.004/DFA/0 a gramagem antes e depois de relaxar (cortar amostra sempre perto das costuras) e a respetiva

recuperacao (fazer marcacao com fita métrica validada — 2 tragos distanciados 50cm)




ANEXOS

Na figura A3-1 est4d apresentado modelo da carta de controlo utilizada para as

parametrizacfes dos artigos no processo de termofixacdo e/ou nas diferentes fases do

processo ha sec¢ao do acabamento.

Identificag&o do tipo _

odalberto Ficha de Parametros do F"rut-ess-c(— A312 )

_ ldentificacéo do

(Cédigo) do artigo
Especificagfes 4

do artigo pedidas
na OFT

Parametros de

Ti

Prrgind

Ter

Pres=a0 Foulard

[ oo |

Veloodade [my min)

Endireita Tromeas

processo referentes <
ao equipamento

Controlo da gramagem
do artigo apés processo

m—
Rolos de LCima
+ 14 - 1H
- 4 34 - 36
Ventilacso TS T
o di-46
Exnustio
1a
1B
ZA
Temperaturs 2B
Queimadores ['c) |34
3B
[
4B
T a Artigo [z
Tempo Permanencia (=)
% Humidade Artigo
Humnidade Escaps

Elaborado [ Verficado: Jukara Clreeirs

" equipamento

Identificacéo
do processo

Figura A3-1. Modelo da carta de controlo utilizada no registo de parametros de termofixagcdo
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3.1. DADOS RELATIVOS AO TIPO 992

Na figura A3-2 estdo presentes os parametros de processo de termofixacdo para o artigo 992.

adalberte Ficha de Parametros do Processo - A312
Artigo  [MH Jersey 35% O + 3% EL [Tipo 932)
cliente (PRoMOD
Largura [cm) |72
Pesofm’  [120
Termaofixar
Pressao Foulard -
Welpoidade 32 mmin
Endireita Tramas Autometios
Largura Entrada 1953
Saida 193
Cima 37
cor H.:Hns:le:"‘ Baixo 15
T Saida 3
414-18 2
. +34-38 F
ventisgR 4 2428 2
4 4398 2
ExaustEn Narual
18 209
18 203
28 203
Tempemtura 28 203
OQueimadores an 209
D 203
an 203
48 209
Temperstam Ar&g; 190 °C
Temnpo Permanancis 405
5% Humidsse &rtigoe
Hurmidsde Excape -
Reguingso da 20%
Tensio go Rolo Dirsito 20%

* Ajustar sempre em funcio o peso & saide, que deve estar entre as 157 & as 170 (5/m2)

Elsbomdo: Juliana Olivera Werificedo:

Figura A3-2. Pardmetros de processo de termofixacdo para o tipo 992.
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3.2. DADOS RELATIVOS AO TIPO 652

Na figura A3-3 e A3-4 estdo presentes os parametros de processo de termofixacdo para o artigo 652.

odalberto Ficha da Parametros do Processo - A3132
Tipa 652 MH Jersey 55580V + FEEL
Lorgurn 10 |
Peso/m2 220
Termofiamr
Preszac fouard -
Vielocidade [mymin) 35
Emdireita Tramas Butomaticn
Entrada 189
Largura fom) Saidn 189
Cima 18,6
et S 03
. ¥ Saics -
4 1A - g 22 Velocidade
I 4 34 - 22 Velocicade
W
e TR 2* Velocidade
o 44-48 22 Velocicade
Exnustio -
14 100- 195
18 150- 195
28 160 - 19_5
Temperatura 8 1o:0- 195
Ohusimadores [*C) 34 1o0- 195
38 150- 195
44 100- 195
43 150- 195
Temperstura Artigo 185
Tempa Permanencia ) 40
% Hu'rida:leﬂ:- -
Humidade: Escape -
Reguiscioda | Esguerdg 2P
Tensso do Rolo Diireito | 20Ps
* pjustar sempre &m 1'l.r-;$.n:u:|-:l Deso & saide, que deve estar entre 85 207 = as 210 [g'ma2)
Elsoorads / Verfimdo: Jubara Olieeira Amroeadoc

Figura A3-3. Parametros para processo de termofixacdo para o tipo 652
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odalberts Ficha de Parametros do Processo - A312
Tipo 652 [MH Jersey 9550 + SHEL
Lamgurs 170
Peso/m2 210
Termodficar
Pressao Foulard -
Vielocdade |mfmin) EH
Endireita Tramas Butomatico
Entrada 189
i 1]
i 1E.6
e 55
. ,
kil
4 1A-18 2 Veloddade
- 4 34-38 22 Veloridade
Ventilegie e % Velosidade
+ 44-48 2 Veloodade
Exsustac -
15 195 - 200
18 195 - Z_DJ
T - 28 195 - Z_D:I
O 28 195 - 200
' 34 195 - 200
rel ) 185 - 200
44 195 - 200
48 195 - 200
Temperaturs Artigo 150
Tempa Permanencia a0
% Humidade Artigo
Humidnde Escape -
Regulacio da | Esquerdo 2
Tensao do Rolo | Direito 20
® Mjustar sernpre em fung3o do peso 3 saida, que deve estar entre as 207 & 25 210 (2/m2)
Elsborada lulisns Olivera Aprowadi:

Figura A3-4. Pardmetros para processo de termofixacao atualizados para o tipo 652.
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3.3. DADOS RELATIVOS AO TIPO 365

Na figura A3-5 estdo apresentados os parametros de processo para a termofixacao
para a malha jersey 95%CV + 5%EL, tipo 365.

adalbarte Ficha de Parametros do Processo - A312
Hnjgu MH Jersey 5 =3 OW + 9% EL |j‘|:i 365}
Clienta PROMOD
Largura [om) |15
Pesofm” |120
Termofixar
Pressio Foulard -
Welocidede 33 mfmin
Endireita Tramas Autometios
Largura Enltudu 150
Salds 120
Ralos de cir.f.u 41
Compensspio ¥ B'.,Im =2
Saids 3
4 18- 1B z
L. 4 38- 38 z
Ventilagao ETET] 7
| a4-48 z
Exzusiso — tearual
1s pink]
18 piak]
24 103
Temperatura 28 pluk ]
Qesimadores ET) FIaL]
38 piak]
45 piak]
48 03
Temperstura Artigo 133°C
Tempo Permanendia A0
% Humiidsde Artigo
Humidsde Escape -
Regulagio da Esquerdo 0%
Tens=o do Rolo Dirg-i'ln 0%

* Ajustar s=mpre em rJn-I'.Eu do peso & zmida, que deve estar entre 2z 167 = a5 170 [gfm2]

Elabordao: Muliana Olfesira Aprovada:

Figura A3-5. Parametros de termofixacdo para o tipo 365.
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3.4. VALORES BASE PARA OBTENCAO DO KPI

Na tabela A3-3 presentes dos dados recolhidos para a determinacdo do indicador de
evolucéo do trabalho desenvolvido:
- O numero de ordens de fabrico de reprocessamentos em cada més - N° de
OFR’s, tanto global, como os que s&o afetos a termofixacéo;

- Metros reprocessados por més.

A percentagem de reprocessamentos afetos a termofixacéo é determinada por:

Metros reprocessados afetos a termofixacao

% Reprocessamento cermofixasao) = Metragem total reprocessada x 100

Tabela A3-3. Dados para a determinagado do indicador de evolugéo do trabalho desenvolvido

Reprocessamentos afetos a
Reprocessamento Global .
termofixagao
Més Ne de Ofr's Metros N2 de Ofr's Metros %
Reprocessados Reprocessados
Marco 184 127 022,89 2 332,00 0,26%
Abril 165 157 342,55 2 674,20 0,43%
Maio 355 210562,42 11 4 218,20 2,00%
Junho 336 258 648,29 12 11 044,33 4,27%
Julho 330 190 895,20 6 1300,10 0,68%




