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introducao

Afalta de qualidade e a presenca de defeitos
nos fios podem resultar na perda de clientes.
Normalmente, reduzem a margem de lucro e, a
longo prazo, prejudicam seriamente o sucesso
empresarial das fiagdes, tricotagens e tecela-
gens. Por isso, hoje em dia, o objectivo de uma
fiacdo bem-sucedida é produzir, em estreita par-
ceria com malheiros e teceldes, fios de elevada
qualidade, de forma econémica, algo que so é
possivel com uma utilizagdo orientada e contro-
lada da matéria-prima na fiagao.

Para que os fabricantes de tecidos utilizem
os fios de modo adequado &, igualmente, im-
portante que disponham de toda a documenta-
cao relativa a qualidade dos fios a serem proces-
sados, que nao deve ser apenas compreensivel
pelos peritos em fiagao.

Desde sempre que nas indUstrias de fiagdo
de fibras téxteis existiu a preocupacéo de con-
ceber fios cada vez mais regulares, ou seja, fios
que mantenham exactamente o mesmo perfil
(aspecto) e as mesmas propriedades (massa li-
near, torcéo, resisténcia a rotura, pilosidade, im-
perfeicdes, etc.) ao longo de todo o seu compri-
mento. Sdo estas as caracteristicas dos fios que
irdao permitir classificad-los como sendo de boa
ou ma qualidade.

A qualidade de um fio depende essencial-
mente de trés factores:

- matéria-prima, designadamente das suas ca-
racteristicas fisicas (comprimento, finura, on-
dulagao/frisado, etc.) e homogeneidade;

- maquinaria, nomeadamente o sistema de
fiacao (convencional, “open-end”, penteado,
cardado, etc.);

- humanos, tais como manutenc¢éao dos equi-
pamentos, limpeza, erros de concepcéao de
misturas, etc.

As propriedades geométricas das fibras, par-
ticularmente o comprimento e a finura, assim

como o tipo de fiagdo (cardado, penteado), influ-
enciam, decisivamente, a regularidade dos fios.
No que diz respeito as fibras naturais, nomeada-
mente o algodéo, a continua e progressiva evo-
lugdo dos métodos de controlo das ramas — des-
de que se iniciaram procedimentos relativos a
classificacdo e normalizacdo nos EUA, até aos
métodos mais recentes de classificacao através
de equipamentos (Figura 1), passando por téc-
nicas agricolas e genéticas de desenvolvimento
e seleccao de novas espécies — permite produ-
zir fios de algodao muito mais regulares.

Figura 1 - Analise detalhada das ramas
de algodao (HVI)
Fonte: http: A .

O controlo da regularidade dos fios, para além
de detectar as falhas e avaliar o nivel técnico da
producéo, possibilita, ainda, saber a que factores
se deve atribuir os defeitos existentes, indican-
do, igualmente, as medidas adequadas a sua eli-
minagdo e prevencdo. No campo téxtil, e em
particular nafiacdo, ha um aspecto que convém
salientar na medicéo das propriedades dos fios:
a andlise estatistica. Qualquer técnico de fiagao
sabe, pela sua experiéncia, que uma Unica leitu-
ra da resisténcia de um fio feita num dinaméme-
tro ndo tem praticamente significado, isto por-
que se se fizerem 50 medigbes é provavel que
nao se encontrem dois valores iguais, pelo me-
nos até a segunda casa decimal. Por isso, para a
avaliacao de qualquer propriedade de um fio é
necessario realizar um elevado nimero de me-
digdes, que variam com a propriedade que se
esta a medir, uma vez que o resultado final sera
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lido em funcgédo do valor médio e de outros para-
metros estatisticos, como o coeficiente de vari-
acao (CV), desvio-padrao (s), intervalo de confi-
anca (Q), entre outros.

Regularimetro

A evolugéo dos aparelhos que avaliam a qua-
lidade dos fios tem sido significativa. Desde os
antigos aparelhos da Zellweger Uster até aos
modernissimos aparelhos electrénicos (Tester
5, da Uster, e OASYS, da Zweigle), a resolugao
dos equipamentos aumentou substancialmen-
te, para além da capacidade de se poderem utili-
zar em novas aplicagdes, como, por exemplo, a
possibilidade de antecipar, no tecido ou na ma-
lha, os defeitos transportados pelos fios.

As irregularidades de massa linear, imperfei-
¢oes (homeadamente, pontos finos, pontos gros-
sos e neps) e pilosidade sao os parametros mais
importantes que se devem avaliar nos fios e que
permitirao classifica-los em termos da sua quali-
dade e aplicagao.

Irregularidade

Aregularidade de um fio avalia as variagoes
no fio relativamente ao seu didmetro. Nenhum
fio de fibras téxteis é totalmente regular, todos
possuem, pelo contrario, zonas mais grossas e
zonas mais finas ao longo do seu comprimento.
A irregularidade pode variar de acordo com o
tipo de fibra e com a finura do fio.

A utilizagao de fios de boa qualidade, em ter-
mos de aspecto (pontos grossos e pilosidade) e
propriedades fisicas (variacdes da finura do fio,
resisténcia, elasticidade e torcéo), permitira que
os processos de transformacéao seguintes se re-
alizem sem problemas. As irregularidades do fio,
em termos de resisténcia, originam problemas
de andamento dos fios na tricotagem ou na te-
celagem, devido ao nimero elevado de quebras
de fio que resultam sempre numa menor quali-
dade do tecido ou da malha.

Airregularidade do fio em termos de massa
linear condiciona muito o aspecto dos tecidos
ou malhas, revelando-se sob a forma de raiados
devido a reflexdo ou transmisséo da luz, quando
se observam os tecidos e as malhas em contra-
luz (Figura 2).

Figura 2 - Efeito de raiado na malha
Fonte: CITEVE
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Imperfeicoes

Fios produzidos a partir de fibras cortadas
apresentam “imperfeicbes” (defeitos ou irregu-
laridades frequentes e de pequenas dimensoes
do fio) que podemos dividir em trés grupos:

- pontos finos (Figura 3);

- pontos grossos (Figura 4);

- neps (Figura b).

A origem desses defeitos reside tanto na fal-
ta de qualidade da matéria-prima como nos pro-
cessos de fiagdo ndo optimizados. Através de
uma andlise fidvel das imperfeigdes, torna-se
possivel ndo apenas optimizar o processo de fi-
acado como também tirar conclusées a respeito
da qualidade da matéria-prima utilizada.

Pontos finos e pontos grossos

Um elevado niimero de pontos finos e de
pontos grossos existentes nos fios prejudicam,
significativamente, a aparéncia de um tecido ou
de uma malha. Além disso, o aumento da fre-
quéncia dos pontos finos e dos pontos grossos
nos fios representa uma indicagdo extremamen-
te valiosa de que a matéria-prima ou o processo
de fiacao sofreu uma reducao da qualidade.

Todavia, o aumento da quantidade de pon-

Figura 3
Pontos finos no fio
Fonte: CITEVE

Figurad
Pontos grossos no fio
Fonte: CITEVE

Figura 5
Neps no fio
Fonte: CITEVE



Figura 6 - Aspecto
irregular do tecido
originado pelo elevado
numero de neps
Fonte: CITEVE

Figura7

Defeito de pontos
brancos na malha
Fonte: CITEVE

tos finos nos fios nédo significa que haver4, igual-
mente, um aumento do nimero de paragens nos
teares, pois, muitas vezes, os pontos finos nos
fios possuem uma torgdo mais elevada compa-
rativamente a torcdo nominal do fio. A resistén-
cia do fio ndo diminuira, portanto, proporcional-
mente com reducgao pontual da quantidade de
fibras existentes em determinadas zonas do fio.

No caso dos pontos grossos nos fios, as cir-
cunstancias invertem-se. O aumento pontual da
quantidade de fibras em determinada secgdo do
fio, faz com que os fios apresentem uma torcéo
menor nessas zonas, comparativamente ao va-
lor da torcéo nominal do fio. Portanto, a resistén-
ciadofio, na drea do ponto grosso, raramente é
proporcional a quantidade de fibras existente
nessazona.

As consideragbes analisadas nos paragrafos
anteriores valem, sobretudo, para o caso dos fios
produzidos pelos processos de fiacao convenci-
onal (fiagdo de anel).

Neps
Os neps podem influenciar fortemente a apa-
réncia de tecidos ou malhas (Figura 6).

Para além desse aspecto, os neps de tama-
nho significativo podem influenciar a producéo
das malhas nas tricotagens.

Conforme a sua origem, os neps poderao di-
vidir-se em duas categorias:

- neps transportados pela matéria-prima (ra-
mas);
- neps resultantes do processo de fiacéo.

Dependendo do processo de fiagdo, parte dos
neps transportados pela matéria-prima poderéao
manter-se até ao final da producéo do fio. Nesse
grupo encontram-se, sobretudo, fibras mortas
(caso das fibras naturais), que depois das ma-
Ihas e dos tecidos acabados séo visiveis como
pontos brancos (Figura 7).

No processo de fiacdo de fios penteados,
grande parte dos neps transportados pela maté-
ria-prima deverao ser eliminados. Isso significa
que os neps encontrados no final da produgéo
do fio, serédo originados, essencialmente, pelo
processo de fiagao do fio.

Os neps resultantes do processo de fiagcdo e
a pilosidade dos fios estao intimamente ligados.
Estes neps sao constituidos, sobretudo, por aglo-
merados de fibras emaranhadas formados a par-
tir do elevado pélo superficial do fio.

Pilosidade

A superficie de um fio € marcada por fibras
que dele saem (Figura 8). A pilosidade dos fios
depende, fundamentalmente, das caracteristicas
da matéria-prima, do tipo de preparacéo para a
fiacao e, principalmente, do tipo de processo de
fiagao.

Ring spun yarn Compact yarn

Fonte: http:/www.uster.com/

A pilosidade dos fios podera resultar de:

- deficiente espagamento entre cilindros de
estiragem;

- grau de estiragem elevado;

- atrito em pontos de desvio do material (por
exemplo, cursores);

- revestimentos inadequados;

- salas secas;

- cargas electrostaticas.

A pilosidade dos fios pode trazer problemas
para os artigos téxteis ao nivel da formagao do
borboto, tratando-se por isso, normalmente, de
uma caracteristica indesejavel dos fios.

Variagoes na pilosidade do fio podem provo-
car um aspecto irregular num artigo de malha,
apos os processos de tingimento e acabamento
(Figura 9). Todavia, para algumas aplicacoes,
como, por exemplo, para artigos que se desti-
nam a ser cardados ou esmerilados, a pilosidade
dos fios pode nao ser problematica.

No caso particular da tecelagem, a pilosida-
de excessiva em fios de teia, especialmente
quando o tecido é produzido em teares a jacto
de ar, pode provocar a prisao de fios préximos
entre si e impedir a passagem do fio de trama
pela cala. No caso dos teares de pingas, fios de
trama com muita pilosidade podem influenciar
negativamente a entrega do fio nas pincas.
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Figura 9
Exemplo de variagcoes
da pilosidade nos fios

Fonte: http:/www.uster.com/

Influéncia das impurezas
e poeiras nos fios durante
os processos produtivos

Um elevado teor de impurezas no fio tera
forte influéncia no correcto funcionamento dos
processos de produgao subsequentes (Figura
12).

Nova geracao e equipamentos

Com o aparecimento dos regularimetros de
quinta geracéo (Uster Tester 5) passaram a ava-
liar-se outros parametros muito importantes para
a qualidade do produto final, dos quais se desta-
cam a determinagdo do didmetro e do teor de
impurezas e de poeiras de um fio (Figura 10).

o

Determinacao do diametro
méedio efectivo do fio

O exemplo a seguir exposto ilustra como
uma variacdo do didmetro pode afectar a apa-
réncia do produto final depois de processado.

A Figura 11 seguinte mostra uma malha jer-
sey tricotada num tricolab com fios de massa
linear Ne 20 (30 tex, Nm 33), 100% algodao pen-
teado. Pode observar-se, claramente, que um
menor didametro do fio faz com que os contornos
das lacadas sejam mais acentuados.

100 % eombed coton (ring spun) Nec 20 / CVm = 11.2%

202 = 0.31 mm
T = 490 T/m

Figura 11 - Variacao do diametro nos fios
Fonte: http:/www.uster.com/

No processo de tingimento final notam-se
diferencas de tingimento nos dois fios que afec-
tam desfavoravelmente o produto final. O fio de
menor didmetro aparecera mais escuro, porque
a mesma quantidade de corante é aplicada na
mesma superficie.
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Figura 12
Figura 10 Fio com impurezas
Uster Tester 5 vegetais
Fonte: Fonte: CITEVE
http: r.

Ainformacao do teor de impurezas num fio é
de superior importancia para um eventual pro-
cesso de lavagem. Nesta fase de acabamento,
0s processos sao bastante agressivos para o
material, sendo as impurezas vegetais removi-
das dos fios ou dos tecidos recorrendo ao hidré-
xido de sodio (NaOH) e quimicos auxiliares, a
uma temperatura de 98 °C.

Se o grau de contaminacéo for conhecido, é
possivel controlar o processo, ajustando a con-
centracéo e duracdo em conformidade com o
teor de impurezas existentes.

Testes de resisténcia efectuados mostraram
também que as particulas de impurezas e frag-
mentos de cascas de sementes no fio podem
provocar perigosos pontos fracos nos fios.

Existe uma relacdo directa entre o teor de
poeiras e o elevado desgaste, em pontos de fric-
¢ao, de certos elementos das maquinas do pro-
cesso produtivo, particularmente ao nivel do
desgaste das agulhas e platinas em maquinas
de tricotagem, desgaste dos pente da urdideira,
do pente do tear e dos licos no caso da tecela-
gem.

Um elevado teor de poeiras tem, de igual
modo, um efeito directo na durabilidade dos ele-
mentos de fiagdo “open-end”, no viajante do
continuo de fiacdo convencional.

A empresa Zweigle apresenta-nos uma nova
geragdo de aparelhos (OASYS) que permitem
visualizar de trés modos as irregularidades de



um fio e avaliar a sua qualidade em termos de
produto final, efectuando:
- um espelho de fio (Figura 13);
- uma simulagdo de um tecido construido com
o fio em analise (Figura 14);
- uma simulac¢do de uma malha construida com
o fio em analise (Figura 15).

Figura 13 - Espelho de fio
Fonte: http:/www.zwiegle.com/

Figura 14 - Simulacao de um tecido

Fonte: http:/www.zweigle.com/
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Fonte: http:/www.zweigle.comy/ ga58500
Irrequiaridades de origem
mecanica no fio

Os defeitos existentes em alguns dos ele-
mentos das maquinas de fiagdo (cilindros, re-
vestimentos, rodas dentadas, etc.), preponde-
rantes para a formacéao do fio, poderao provo-
cam perturbagdes periddicas nos fios. Esses
defeitos originam, em tecidos ou malhas, efei-
tos bem caracteristicos, nomeadamente, raiados,
barrados e efeitos “moiré”.

Uma deficiente conducgéo das fibras nas zo-
nas de estiragem provoca ondas de estiragem,
podendo a sua causa estar associada a deficién-
cias nos elementos de estiragem.

Os defeitos de origem mecéanica podem ser
avaliados recorrendo aos espectrogramas que
se obtém nos regularimetros, aquando da anali-
se da qualidade do fio, e detectam-se sob a for-
ma de “chaminés” bem definidas e salientes
acima do curso normal do espectrograma (Figu-
ra 16).
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Figura 16 - Espectrograma de massa linear
Fonte: [1]

Exemplos de interpretacdo e localizagdo
de defeitos em espectrogramas de fios

e repercussio dos respectivos defeitos
nos tecidos e malhas

O efeito das irregularidades periédicas dos
fios nos tecidos ou malhas depende da sua apli-
cacéao e do comprimento dessas irregularidades.

Direccao da teia (tecidos)

As porcoes de fio mais finas e mais grossas
provocam maior ou menor transparéncia do te-
cido e aparente falta de paralelismo dos fios.
Como adistribuicdo dos fios na teia é casual, ndo
é provavel que se encontrem a par muitas por-
coes de fio fino e de fio grosso que revelem um
defeito muito notorio.

Direccao da trama (tecidos)/

Direccao das fileiras de lacadas (malhas)
O resultado das irregularidades existentes na

direccdo da trama (tecidos) e na direc¢ao das

fileiras de lagadas (malhas) sdo mais graves e

visiveis, principalmente tratando-se de irregula-

ridades periédicas de grande comprimento.

Defeitos periodicos nos fios
de comprimento curto (1 cm a 50 cm)

As variagcoes de massa linear do fio de com-
primento curto (1 cm a 50 cm) repetem-se nor-
malmente, muitas vezes, ao longo da largura do
tecido ou da malha, resultando variaces perio-
dicas muito préximas umas das outras.

Neste caso, um defeito periddico no fio si-
tua-se, normalmente, num comprimento de 8
cm a 10 cm, podendo ter consequéncias nota-
veis sobre a aparéncia do tecido, resultando num
efeito designado como “moiré” (Figura 17).

Este efeito é particularmente visivel quando
se observa o tecido ou a malha a uma distancia
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de, aproximadamente, 50cma1m. nnllas de estirauem “u ﬁn

As irregularidades periédicas devidas a on-
das de estiragem sdao motivadas, essencialmen-
te, pela falta de homogeneidade da matéria-pri-
ma utilizada, normalmente, devido a uma eleva-
da quantidade de fibras mais curtas, relativamen-
te a média, que tendem a dispor-se espacada e
periodicamente ao longo dos fios, dando origem
a defeitos periddicos, normalmente conhecidos
como ondas de estiragem.

Por esse facto, podemos dizer que as irregu-
laridades periédicas dos fios devidas a ondas de
estiragem sdo predominantemente de peque-
no e de médio comprimento, podendo dar efei-
tos de “moiré” e de barrados visiveis, sobretu-

Figura 17 - Efeito “‘moiré" do, na direcgao da trama dos tecidos e na direc-
Fonte: http: schlathorst.co ¢éo das fileiras das malhas.
Defeitos periédicos nos fios Conclusdo

de comprimento médio (50 cm a 5 m)

As irregularidades periddicas de pequeno ou
médio comprimento podem também provocar
efeitos muito visiveis e prejudiciais, se, por exem-
plo, alargura do tecido for multipla do comprimen-
to do defeito periédico do fio. Nestas condicbes,
as zonas grossas do fio colocar-se-ao a par ou apro-
ximadas, dando um aspecto barrado, na direcgéo
da trama, no caso dos tecidos, e na direc¢do das
fileiras, no caso das malhas (Figura 18).

A seleccao da qualidade de um fio é um fac-
tor de primordial importancia na concepcéo de
um artigo téxtil, devendo a sua escolha ser feita
em fungéo do fim que se pretende.

Existe tecnologia disponivel que permite,
com elevado grau de fiabilidade, avaliar as ca-
racteristicas fisicas dos fios e prever o seu com-
portamento em determinadas aplicagdes, pelo
que seria boa politica de qualidade das empre-
sas que se munissem desta tecnologia ou solici-
tassem ensaios a um laboratério externo para
garantir a qualidade dos seus produtos.

Em sintese, podemos dizer que todos os fios
sdo bons para uma determinada aplicagao, mas
seguramente que nem todos sdo os ideais para
amesma aplicagéo.

Figura 18 - Defeito de barrado
Fonte: CITEVE

Defeitos periodicos nos fios
de comprimento longo (superior a 5 m)
As irregularidades periédicas de comprimen-
to superior a 5 m podem provocar barras trans- Bi]liwraﬁa
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