Engomagem

Na operacdo de tecimento, os fios de urdume s3o submetidos a solicitacdes significativas,
principalmente quanto a tensdo, flexdo e atrito com pegas componentes do tear. Estes esforcos
tendem a levantar as fibras da superficie dos fios fiados até rompé-los, o que ird provocar uma
degradacao da qualidade do tecido e uma reducao no rendimento da tecelagem com as rupturas de
fios.

A engomagem ¢ uma operagdo de preparacio a tecelagem, que tem como objetivo o revestimento
dos fios de urdume com uma camada de substancia que aglutina as fibras ou filamentos e protege os
fios do contato com os 6rgdos do tear. Portanto, engomar o urdume, consiste em aplicar sobre os
fios uma pelicula de goma, que dard aos fios melhores condi¢des para o tecimento. Os dois
parametros mais importantes sdo: a resisténcia a tragao e resisténcia a abrasdo, portanto, a aplicagao
de produtos de engomagem no fio tém como finalidade “aderir as fibras para evitar o deslizamento
entre elas, aumentando assim a resisténcia a tragdo e promover o encapsulamento dos fios com uma
pelicula eléstica para que este ndo perca a elasticidade.

llustragdo 126: Fio sem Goma. Fonte: Guia llustragdo 127: Fio Engomado. Fonte: Guia
de Defeitos Industriais Téxteis. de Defeitos Industriais Téxteis.



E também na engomadeira que se retinem os rolos da urdideira continua a fim de formar o urdume
com todos os fios do tecido.

ENGOMADEIRA

A engomadeira, se ndo for o equipamento mais importante da tecelagem, ¢ um dos que mais
influenciam sua performance. A maquina tem como fungdes bdsicas reunir os fios dos rolos
primarios (urdideira continua), ou das portadas (urdideira seccional), aplicando a estes solugdes de
produtos de engomantes. Esta aplicagdo ¢ feita normalmente em um banho a quente e
posteriormente o fio ¢ submetido ao calor para voltar a se constituir com sua umidade natural

A engomadeira ¢ uma maquina de dimensdes grandes, por tanto ¢ dividida em seg¢des, que possuem
finalidades bem distintas entre si, mas com um Unico objetivo maior que ¢ engomar o fio.

Gaiola ou desenrolamento;

Caixa de goma;

Zona de secagem;

Campo seco ou separagao de camadas;
Cabeceira ou enrolamento.
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llustra¢do 128: Partes da Engomadeira.

GAIOLAS

A secdo chamada de gaiola ou desenrolamento ¢ onde sdo alojados os rolos primarios de urdume,
normalmente com capacidade de até 12 rolos. Os rolos possuem freios, que podem ser individuais
ou coletivos, sdo estes que vao determinar a tensdao de desenrolamento. As gaiolas podem ser
moveis ou fixas. As gaiolas méveis trabalham em cima de trilhos, existindo duas gaiolas para cada
engomadeira, enquanto uma trabalha a outra descarrega e carrega, para ganhar produtividade.



Os tipos de desenrolamento sao:
Desenrolamento Individual:

Neste tipo de desenrolamento os fios saem do rolo de urdume diretamente para o rolo guia na caixa
de goma.
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llustra¢do 129 - Desenrolamento Individual.

Desenrolamento em Conjunto:

No desenrolamento em conjunto os fios do ultimo rolo passam em contato com os fios do
penultimo e se unem a este, € assim sucessivamente até chegar ao primeiro rolo onde o grupo de
fios formado ¢ igual ao total de fios do tecido. Apods a reunido de todos os fios dos rolos estes fios
vao para a caixa de goma.
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llustragdo 130 - Desenrolamento em Conjunto.
Depois do rolo guia, os fios passam pelo rolo mergulhador que obriga os fios a mergulharem na

goma e, em seguida passam pelos rolos espremedores que irdo retirar o excesso de goma arrastada
pelos fios.

Tambores secadores

Wrdume completo sam goma

llustra¢do 131: Percurso do Fio na Engomadeira.



CAIXA DE GOMA

A caixa de goma ¢ talvez, a parte mais sensivel da maquina, seu objetivo ¢ acondicionar a solugdo
engomante nas condi¢des de trabalho, (normalmente quente, que pode ser através de vapor direto ou
serpentinas), aplicar uma pressao nos fios para retirar o excesso de goma, (esta pressdo irad
influenciar diretamente no pick-up da goma).

As caixas de goma podem ter apenas um ou dois cilindros espremedores. Algumas maquinas
possuem duas caixas de goma.

Rolos Espremedores
Controle do Pick Up

.’/__:/
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Ingredientes

Acquecidos

Tlustracdo 132: Caixa de Goma.

ZONA DE SECAGEM

Esta ¢ a parte da maquina onde ¢ feita a secagem dos fios com goma, logo na entrada desta,
normalmente existe a separacdo a umido dos fios em duas ou quatro camadas, isto ¢ importante para
facilitar a secagem, proporcionar um melhor encapsulamento do fio e facilitar a separagao total dos
fios na zona seca.

A secagem pode ser feita por cilindros aquecidos (vapor interno), por camara de ar ou estufa. No
caso dos cilindros, que ¢ o mais usado, estes devem ser revestidos com teflon para evitar que se

formem crostas ou ferrugem.

A temperatura de secagem associada a porcentagem de umidade residual no fio influenciam



diretamente na velocidade da méaquina.

URDUME SECO
ESTUFA e

llustragdo 133 - Sistema de Estufa.

| URDUME SECO

Ilustracdo 134 - Sistema de Tambores Secadores.

CAMPO SECO OU SEPARACAO DAS CAMADAS

No inicio deste campo, os fios podem ser submetidos a uma aplicagdo que chamamos de pds
enceragem. Este processo consiste na aplicagdo por arraste de um lubrificante ao fio, que pode ser
aplicado a quente ou a frio, dependendo do produto. A aplicagdo da pos enceragem se da,
principalmente, em urdumes densos, peludos, tintos ou de fios rusticos, com o objetivo de lubrificar
a camada externa do fio, para facilitar a abertura das varas, minimizar os atritos e diminuir p6 na
tecelagem.

As varas de separacdo, que os fios sdo submetidos a seguir visam separar ou descolar
individualmente os fios, mas garantindo sua disposi¢ao preliminar nos rolos de urdume primarios,
para facilitar a remete¢ao ou engrupagem destes.
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llustragdo 136: Varetas de Separagao.



No pente extensivel descolam-se os fios de uma mesma camada, e para isto, coloca-se em cada pua
do pente, um fio de cada camada. Portanto, o passamento por pua no pente extensivel da
engomadeira ¢ igual ao niimero de rolos que alimenta a maquina.

Apobs os fios estarem totalmente descolados, estes vao para o cabegote da maquina onde serdao
enrolados no rolo de tear.

CABECEIRA OU ENROLAMENTO

Neste campo, depois de separados os fios sdo distribuidos no chamado pente extensivel, que ajusta
a largura da camada dos fios e a largura do rolo, garantindo uma densidade constante de fios/cm e
um enrolamento uniforme.

Para este enrolamento uniforme, mais trés fatores sao importantes, a condi¢do do cilindro de arraste
ou puxador, a tensdo aplicada aos fios e a pressdo exercida por uma “balanga” sobre os fios ja
enrolados.

Pente de Thstrbangio

Tlustragdo 138: Enrolamento.



llustragao 139: Engomadeira.

Na prética a aplicagdo ou ndo da engomagem segue o seguinte esquema:

FIOS DE FIBRAS:
- Singelo: obrigatoriamente engomado;
- Retorcido: ndo € engomado ou engomado com baixa tor¢ao;

FIOS DE FILAMENTOS:

- OT ou baixa tor¢ao: obrigatoriamente engomado;

- Alta tor¢ao: nao ¢ engomado.

Algumas caracteristicas adquiridas mediante o processo de engomagem nos fios sdo:

% Fortalecimento dos fios fazendo as fibras aderirem umas as outras;

¢ Alisamento da superficie exterior do fio, para que as fibras salientes, sendo coladas ao proprio
fio, ndo se emaranhem com fibras salientes dos fios adjacentes;

¢ Lubrificagdo dos fios, para haver um menor atrito quando rogam uns com 0s outros, ou entre
cada fio e as partes do tear por onde passam. A reducdo do atrito reduz, por sua vez as forgas
que atuam sobre os fios durante a tecelagem.

Por estas razdes a engomagem dos fios para a diminui¢do da taxa de quebra de fios de urdume
durante o tecimento ¢ considerado por dois angulos diferentes: por um lado reduz as forgas
impostas aos fios, por outro, aumenta a resisténcia dos proprios fios. A taxa de quebra dos fios de
urdume tem uma grande importancia no rendimento do tear, porque se arrebentar um fio de urdume,
o tear imobiliza-se até que essa quebra seja reparada.

Em suma o objetivo primario da engomagem ¢ produzir um urdume que sofra o minimo de
prejuizos na tecelagem. Em alguns casos, a engomagem também ¢ utilizada para modificar o carater

do fio, de modo a produzir um efeito no peso do tecido, na sua rigidez, etc.

A engomagem atinge entdo seu objetivo principal fazendo as fibras aderirem umas as outras, de tal



maneira que torne os fios mais resistentes, mais lisos ¢ melhor lubrificados. E também importante
que o material ndo interfira nos tratamentos aplicados apos a tecelagem, o material utilizado na
engomagem (goma) deve auxiliar o processo e ndo impedir os tratamentos posteriores. Por isso ¢
necessario considerar ndo s6 a maneira pela qual a goma ¢ aplicada e os seus efeitos na tecelagem,
mas também os efeitos nos tratamentos posteriores e no tecido produzido.

CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS DE ENGOMAGEM

Para que uma composicdo de goma se aproxime do ideal, devemos levar em consideragdo as
caracteristicas basicas para se formar um filme (pelicula) sobre os fios de urdume, que apresente as
seguintes propriedades:

7 Penetragdo: qualquer que seja a classe ou tipo de produto escolhido, deve-se levar em
consideragdo o seu poder de penetracao no fio.

Quando a penetracdo ¢ total, o fio possuira grande resisténcia a tragdo, muito baixa
resisténcia a abrasdo e pouquissima elasticidade.

Quando ndo existe penetracao (pelicula superficial), a resisténcia a tracao serd baixa devido
a falta de colagem nas fibras, sua resisténcia a abrasdo também serd baixa devido a falta de
adesdo da pelicula as fibras (ancoragem) e a elasticidade sera boa.

O caso ideal ¢ quando ha uma penetragdo parcial, pois a sua resisténcia a tragdo ¢ aumentada
parcialmente, a resisténcia a abrasao ¢ boa devido a ancoragem da pelicula e a elasticidade
apesar de diminuir, mantém os niveis desejados.

llustragdo 140: Ilustracdo 141: Penetragdo llustracdo 142: Penetragdo
Penetragdo Total. Superficial. Parcial.

7¢ Tipo de Fibra: ¢ necessario ter-se em mente que tipo de fibra se vai engomar, para utilizar a
goma que tenha afinidade com esta fibra. As gomas sintéticas podem ser utilizadas em fibras
artificiais e naturais, porém sdo mais caras, a0 passo que uma goma natural pode ser utilizada
em fibras sintéticas. Em alguns casos, faz-se combinacdes de gomas.

A GOMA
No processo de engomagem, um dos fatores fundamentais ¢ a formulagdo da receita de
engomagem. Por isso devemos analisar:

7 A carga de goma necessaria sobre o fio;

77 Os produtos a serem utilizados.

No processo de engomagem, aplicam-se sobre o fio, o produto basico denominado goma e produtos
chamados auxiliares, que melhoram as caracteristicas anteriormente citadas.

Um fio de urdume deve ser resistente, eldstico, extensivel e liso. Os ingredientes fundamentais
usados na engomagem sdo, em geral, amidos e fécula ou produtos ndo naturais, que agem como
adesivos, alem de substancias gordas ou oleosas, para agirem como lubrificantes. Estes dois tipos de



ingredientes tendem ter efeitos opostos sobre o fio, € necessario ter um pouco de equilibrio, de
acordo com a matéria prima téxtil do fio, para que se obtenha a menor taxa de quebra. Em geral,
adicionam-se outros ingredientes ao banho de engomagem, tais como anti-sépticos, anti-bolor, etc.

CLASSIFICACAO DA GOMA

As gomas podem ser classificadas conforme sua origem em:
* Naturais;
¥ Semi-sintéticas;

F
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Gomas Naturais: As gomas naturais podem ser de origem vegetal ou animal. As de origem vegetal
possuem como caracteristicas a facilidade de obtencdo, baixo custo e de serem biodegradaveis,
destacando-se os amidos e féculas de milho, batata, mandioca.

As de origem animal apresentam algumas deficiéncias quanto a aderéncia de peliculas, versatilidade
de aplicagdao e uniformidade, sendo também mais sensivel a condi¢cdes ambientes da sala de
tecelagem. De albumina, colas animais, obtidas por hidrdlise de osso e de pele.

Gomas Semi —Sintéticas: Sao derivadas do amido da celulose, modificadas quimicamente com o
objetivo de obterem-se produtos que apresentem melhores propriedades de dissolugao, menores
indices de viscosidade do banho de engomagem e facilidade de remogao, sem necessidade de uso de
produtos enzimaticos no processo de desengomagem.

Os derivados do amido sdo obtidos por processos como hidrélise acida, oxidagdo, acetilagdo, éter
ou esterificacao.

Dentre as gomas semi — sintéticas destacam-se o carboximetil celulose ou celulose de carboximetilo
(C.M.C.) que apresenta boa resisténcia a abrasdo e facilidade de remocao.

GomasSintéticas: Os polimeros sintéticos que apresentam aplicacao nos processos de engomagem
sdo classificados em:

Alcool polivinilico (P.V.A..)
Polimetacrilatos e poliacrilatos
Dietilglicolatos / acido isofitalico
Copolimeros de estireno / 4cido maleico

Dentre estas gomas destacam-se os poliacrilatos que sdo derivados de acido acrilico e o alcool
polivinilico.

As gomas sintéticas apresentam em relagdo as demais, vantagens, como uma maior estabilidade e
aderéncia de pelicula, reprodutibilidade de formulagdo, aplicagdo em fios ndo hidréfilos e uma
maior resisténcia / elasticidade da pelicula.

COMPOSICAO DA GOMA

Veiculo : agua

A 4gua para preparacdo da goma deve ser potavel, pura e com baixo teor de sais, pois sais de Mg e
Ca tornam a agua dura, o que ndo permite ser feita a emulsao dos ingredientes. Nao devem conter
tracos de Fe ou materiais organicos. O ph deve girar em torno de 7, sendo ligeiramente alcalina.
Esta alcalinidade ndo devera ser excessiva para que nao ocorra formagao de espumas o que tornaria
a absorcao irregular.

Base da formula:



Sao substancias aglutinantes ou colantes responsaveis em desenvolver a pelicula protetora sobre o
fio. As mais freqiientes sdo a base de amido, oriundo do milho, batata ou mandioca.
Este elemento sera usado também com classificador da engomagem.

Produtos auxiliares

Os produtos auxiliares sdo substancias que podem fazer parte do banho de goma, a fim de melhorar
as propriedades do filme. Estes produtos devem ser utilizados conforme haja necessidade.
Amaciantes: conferem suavidade, reduzindo a fragilidade da pelicula de goma, proporcionando
assim maior maciez e elasticidade ao fio engomado. Base quimica: compostos graxos, altamente
saponificaveis.

Lubrificantes: Protegem a pelicula, facilitando o deslizamento do fio, reduzindo a fric¢do, abrasdo e
o desprendimento de p6 do tear. Sio normalmente aplicados apos a secagem dos fios, como o6leos,
ceras, parafinas, etc.

Agenteshigroscdpicos: Sao substancias que tem a capacidade de tornar a pelicula de goma e a
propria goma mais avida a 4gua, ou seja, sdo produtos que, adicionados a goma, retém e recuperam
do ambiente a umidade necessaria ao urdume, o que torna a goma mais elastica, maleavel e mais
plastica. Base quimica: uréia, glicerina e seus derivados, glicose, cloretos de zinco e de célcio.
Anti-mofos: Sao substancias que, adicionadas nos banhos de goma previnem o desenvolvimento de
microorganismos, inibem a proliferacdo de fungos. Base quimica: fendis clorados, acido crezilico,
acido benzoico.

Antiespumante: Normalmente incorporados na composicdo das gomas, para evitar a formagdo de
espuma na caixa de impregnacao, provocada pela agitacdo do banho. Base quimica: emulsdao de
silicone

Anti estatico: Algumas fibras, principalmente as artificiais, carregam-se facilmente com eletricidade
estatica. Em alguns casos este fendmeno ¢ causado pela baixa condutividade elétrica da fibra
relacionada com a fraca absor¢ao de umidade. As substancias antiestatica revestem o fio com um
véu altamente condutor que descarrega a eletricidade estatica no momento de sua formacdo. Estas
substancias podem ser derivados graxos € aminas graxas.

PREPARACAO DO BANHO DE ENGOMAGEM

Modernamente, a goma ¢ preparada automaticamente no vapor, em fun¢do da temperatura e da
viscosidade, sendo controlada por reguladores automaticos. A porcentagem de goma no urdume
engomado pode controlar-se automaticamente, pela concentragao do banho de engomagem e pela
quantidade de 4gua a evaporar, deixada no fio pelos rolos espremedores.

O processo de preparagdo do banho de engomagem consiste no aquecimento, acompanhado de
agitacdo mecanica da mistura da goma, produtos auxiliares e agua, de modo a obter-se o indice
adequado para a aplica¢do do banho de goma resultante.

Este processamento ¢ efetuado numa cuba, com aquecimento por meio de uma serpentina de vapor
(direto ou indireto) e com sistema de agitacdo por meio de um eixo dotado de aletas. Para auxiliar o
processo de agitagdo, nas paredes sdo fixadas laminas deflectoras que desviam o fluxo da massa em
agitacao.

A viscosidade da goma cozida ¢ controlada, principalmente pela quantidade de agua. Esta
quantidade de agua ¢ afetada pelos ingredientes acrescentados, pelo grau de agitagdo mecanica da
solucdo, pela sua temperatura e pelo tempo de cozimento..

Apesar de a viscosidade ser importante, ha outros fatores a considerar, em relacdo ao banho de
engomagem: por exemplo, as particulas de goma apenas sdo afetadas pela temperatura (caso das
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ceras que se fundem), o material poderia precipitar e ndo constituir um banho homogéneo.

Como o banho de engomagem ¢ viscoso, ndo basta apenas mergulhar simplesmente o urdume no
banho, pois a penetracao do banho no interior do fio seria muito lenta. Numa maquina de produgao
industrial, mesmo um banho de engomagem com baixa viscosidade ndo tem tempo para penetrar
eficientemente no fio. Em alguns casos, nao ¢ desejavel que a goma penetre até o centro do fio, por
outro lado, pode ndo ser suficiente que a goma envolva a superficie do fio. Os objetivos principais
da engomagem sdo os de dar resisténcia, alisar e lubrificar os fios de urdume, os dois ultimos
apenas necessitam de um tratamento superficial do fio, mas o primeiro exige certa penetracdo da
goma.

A penetracdo completa da goma no fio produziria uma estrutura arredondada e rigida, que tenderia a
quebrar quando sujeita a uma flexdo. Se algumas fibras estiverem livres, para se moverem
relativamente as outras, a rigidez serd atenuada, o que reduzira a tendéncia para que a estrutura
quebre com flexdo. Entdo se conclui que uma penetragdo completa ¢ normalmente indesejavel,
assim como uma penetragao insuficiente.

TIPOS DE COZINHAS DE GOMA

No Brasil sdo utilizados trés tipos de cozinhadores de goma:

Panela aberta

A panela aberta ¢ um equipamento antigo em relagdo aos demais, apresentando como desvantagem
um agitador pequeno em relacdo ao volume do cozinhador e um tempo de cozimento elevado.
Trabalham a pressdo atmosférica, sendo, portanto limitadas quanto a temperatura maxima de
operacao, possuindo também baixa rotacdo (45 a 70 rpm) do eixo de agitagdo, resultando, portanto
num tempo relativamente longo de preparagao. O agitador deve ter ao menos trés pas, sendo uma
bem préxima ao fundo.

- >, ,,/ _PURG
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Ilustmgao 143: Panela Aberta
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Para acelerar a dispersdo dos granulos de amido e promover uma agitacao inicial mais intensa,
injeta-se ar comprimido na massa antes da circulacao do vapor, sendo que o aquecimento por meio
de vapor direto processados que entra pela parede lateral da panela.

Autoclave

O cozinhador autoclave tem por objetivo diminuir o tempo de cozimento, possibilitam o alcance de
temperaturas mais elevadas acima de 100°C, possuindo também sistemas de agitacdo e dispersao
mais eficientes, permitindo um controle mais eficiente do indice de viscosidade, resultando também
uma melhor uniformidade e estabilidade da goma. A autoclave que encontramos no mercado
brasileiro ¢ constituida de dois compartimentos: um misturador, construido especialmente para
misturar os ingredientes da goma em agua fria, e a autoclave propriamente dita. Para obter-se uma
melhor homogeneidade, efetua-se uma circulagdo do banho durante o processo, sendo a goma
succionada por uma bomba pelo fundo da cuba e retornando pela parte superior.

== -
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Tlustracdo 144: Autoclave.

Em algumas instalagdes o retorno da goma ¢ efetuado por meio de um tubo de duplo invélucro
perfurado, injetando-se no tubo central vapor que forca a saida pelos orificios do tubo externo.

A instalagdo pode conter um sistema auxiliar de circulagdo, que retira amostras do banho para
controle da viscosidade, a qual é registrada graficamente.

No processamento de gomas sintéticas, as temperaturas alcangadas sdo menores, usando-se
aquecimento por vapor indireto € uma menor acdo mecanica de agitacdo em relacdo ao
processamento de gomas de amido.

ApoOs sua preparagao, a goma ¢ transferida para cuba de armazenagem, a qual alimentara a
engomadeira. A goma ndo deve permanecer por tempo prolongado (maximo 3 h) nesta cuba,
devendo sua capacidade ser dimensionada conforme o consumo da engomadeira, de modo que a
goma armazenada seja constantemente renovada, resultando num processo de engomagem mais
uniforme. Estas cubas sdo equipadas com sistema indireto de aquecimento por vapor, para manter o
banho a uma temperatura adequada e um sistema de agitacdo moderada (15 — 20 rpm ) para manter
a homogeneidade do produto.

Turbo
Este equipamento proporciona menor tempo de cozimento a solu¢do devido a agitagdo

extremamente elevada. O furbo Santa Clara ¢ o mais encontrado no mercado brasileiro e funciona
da seguinte forma: o cisalhamento dos granulos inchados ¢ realizado por hélices centrais que giram
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aproximadamente 6000 RPM e um outro eixo, coaxial ao eixo das hélices centrais, com duas
grandes pas que giram a 2000RPM em sentido contrario ao outro eixo.

No caso da receita de goma conter amido a viscosidade final serd diferente em cada cozinhador
apresentado, por exemplo, quando a receita de goma for preparada no cozinhador turbo sua
viscosidade final sera a metade da viscosidade no cozinhador tipo panela aberta.

i. Tipos de Teares

O entrelagamento do urdume com a trama ¢ feito no tear (onde o fio do urdume se costuma designar
simplesmente por fio e o fio de trama por passagem) sendo necessarias trés OPERACOES
FUNDAMENTAIS.

A FORMACAO DA CALA que consiste na separagio dos fios da teia em duas folhas,
formando um tunel conhecido por cala.

A INSERCAO DE TRAMA que consiste na passagem do fio de trama no interior da cala, ao
longo da largura do tecido.

O BATIMENTO DO PENTE que consiste em empurrar a passagem inserida contra o tecido
j& formado, até um ponto designado por “frente do tecido”.

Estas fungdes primarias devem encontrar-se sincronizadas, de modo que as operagdes
ocorram na seqliéncia correta, ndo interferindo umas com as outras. Os teares podem ser
diferenciados pelos seus sistemas de inser¢ao da trama e pelos seus sistema de abertura da cala.

TEARES DE LANCADEIRA

Neste sistema de inser¢do, a trama ¢ conduzida de um lado a outro, através da lancadeira que se
constitui de um dispositivo de madeira resistente onde se acomodam as espulas com os fios de
trama.

A langadeira desliza sobre a camada inferior dos fios da cala, sobre a mesa batente. Este contato
pode causar problemas de rupturas. A langadeira ¢ acomodada em cada extremo num dispositivo
chamado CAIXA DE LANCADEIRAS onde ela ¢ freada e parada apos cada inser¢ao.

A langadeira recebe o impulso para atravessar a cala através do TACO, que esta ligado a
extremidade superior da ESPADA.

Este movimento para inser¢ao da lancadeira apresenta sua origem num excéntrico que trabalha
contra uma roldana fixa a contra-espada que recebendo o movimento, transfere-o a espada e
conseqiientemente ao taco, impulsionando a langadeira através da cala.

No tecimento de tramas de distintas cores, necessita-se de mais de uma caixa de lancadeiras
(CAIXA MOVEL).

A maquina de tecer de lancadeiras ¢ dita automatica porque efetua a troca de espulas vazias por
espulas cheias sem a agado direta do teceldo. Esta troca pode ser feita por:
TROCA DE LANCADEIRA: onde ocorre a troca da lancadeira com espula vazia, por outra
com espula cheia de fio.
TROCA DE ESPULA: onde faz-se a troca somente da espula vazia, por outra espula cheia
de fio.
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O sistema de troca automatica da espula ¢ feito por um dispositivo chamado magazine que
apresenta as seguintes variaveis:

MAGAZINE CIRCULAR: apropriado para teares com apenas uma cor de trama;
MAGAZINE VERTICAL: para teares de 4 cores.

Todos os teares com troca automatica de espulas necessitam de um detector do fim da espula em
trabalho para que a espula em trabalho nao fique totalmente vazia. Este elemento ¢ 0o DETECTOR
DE TRAMA ou APALPADOR. Existem trés tipos de detectores de trama:

MODELO MECANICO: onde a detec¢do ¢ realizada com o apalpador, pulsando no
diametro externo da espula no momento em que a lancadeira se encontra estacionada na
caixa de langadeira.

MODELO ELETRICO: onde pontas metalizadas tocam suavemente a superficie da espula
recoberta por uma lamina metalica, ou de pintura metalizada.

MODELO OPTICO: onde produz-se um fino raio de luz que ¢ refletido por uma cinta
especial alojada no nucleo da espula. Esta cinta devolve o raio de luz que ¢ captado por uma
célula que desencadeia o processo de troca da espula.

TEARES DE LANCADEIRAS DE PINCA

E uma evolugio do antigo tear de langadeira. E parecido com o tear de langadeira, porém, no lugar
da langadeira convencional utiliza-se uma pinga que possui uma menor massa € nao carrega consigo
uma espula. A trama neste sistema vem diretamente dos cones que alimentam a trama dos dois lados
do tear. A cada batida do pente ¢ inserida uma trama, ora da direita ora da esquerda.

O comprimento da trama, necessario para cada insercao, ¢ medido por cilindros de onde a trama ¢
entregue a langadeira. As pontas de trama sdo cortadas por uma tesoura e eliminadas por um canal
de aspiragao.
As vantagens deste processo sobre o tear de langadeiras sdo:

Eliminacao do processo de espulagem;

Nao ha variagao da massa da pinga (pois nao ha espula cheia nem vazia);

Redugao de defeitos como barramento e falta de trama.

TEARES DE PROJETIL

Estes teares comecaram a ser produzidos pela empresa sui¢a Sulzer nos anos 50. O nome projétil
vem da acentuada redugdo de massa do portatrama (de 400g (langadeira) para 40g (projétil).

A inser¢ao da trama ocorre apenas de um lado da maquina (lado esquerdo) e existem varios
projéteis em uso durante o trabalho de tecimento.

No interior do projétil existe uma pequena pinga que prende a ponta da trama que foi apresentada.
O percurso do projétil € orientado por alguns guias metalicos solidarios a mesa batente. O pequeno

distanciamento entre os sucessivos guias asseguram que o projétil seja sempre guiado por varios
deles.
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Durante o movimento de batida do pente, os guias recuam se posicionando abaixo dos fios de
urdume para dar espago para a batida do pente.

Apos cada insercdo, os fios de trama sdo cortados e as suas extremidades sdo inseridas na cala e
tecidas com o fio de trama seguinte. Resultando dai, ourelas sélidas, capazes de resistir a todas as
solicitacdes mecanicas.

Se até os anos 50, as maquinas de tecer de lancadeira produziam movimento do pente por
mecanismo de biela e virabrequim, uma novidade importante foi o movimento do pente por meio de
excéntrico. Isto permite que o pente fique em repouso durante um centro nimero de graus de
rotacao.

Este sistema de excéntrico tem um conceito tecnoldégico muito importante. Ele € constituido de duas
levas conjugadas. A oscilacdo da mesa batente ¢ produzida com dois excéntricos que trabalham
alternados, um provoca o retrocesso da mesa batente e o outro, o avanco.

TEARES DE PINCA UNILATERAL

Também conhecidos como teares de pinga rigida unilateral, estes teares possuem uma unica pinga
que fica do lado oposto da entrada da trama na cala.

O principio de funcionamento deste tear ¢ simples e seguro, a pinga atravessa a cala e busca a trama
que ¢ apresentada no lado oposto. Pingada a trama, a pinga retorna, depositando a trama na cala.
Uma tesoura corta a trama rente a ourela.

Este tear pode tecer tramas grossas, irregulares ou com fio fantasia, sendo assim recomendado para
tecidos cuja velocidade de producdao nao ¢ importante, pois a velocidade de insercao ¢ reduzida
porque a pinga realiza metade de seu trajeto em vazio.

TEARES DE PINCA BILATERAL COM TRANSFERENCIA

E também conhecido apenas por tear de pingas. Neste tipo de tear as pingas podem receber seu
movimento de hastes rigidas ou cintas flexiveis.

A trama ¢ levada por uma das pingas até o meio da cala, onde ¢ transferida para a outra pinga que
fard o restante do percurso da trama. A velocidade de producdo ¢ muito maior que o sistema
unilateral visto que ndo ha inser¢ao vazia.
A pingagem da trama pode ser positiva ou negativa:
No pingamento positivo, a pinga ¢ dotada de duas laminas pressionadas elasticamente que
agem conforme a trama chega a pinga, isto €, a acdo da pingagem ¢ orientada pela trama.
No pingamento negativo, a trama e a pinga sdo governadas por mecanismos externos,
independentes da trama.

A vantagem do pincamento negativo ¢ a possibilidade de um aumento da velocidade do tear.

As cintas que conduzem as pingas sdo flexiveis e podem ser lisas ou perfuradas. No caso das cintas
perfuradas, estas sao movidas por rodas dentadas que se encaixam na cinta. Nas cintas lisas este
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movimento ¢ executado devido ao atrito da cinta com uma roda lisa. Quando as cintas sdo
recolhidas da cala ap6s cada inser¢ao, estas ficam embaixo da mesa batente.

TEARES JATO DE AR

Neste tipo de tecnologia a trama ¢ inserida através de um jato de ar que ¢ expelido pela cala. Este ar
devera ser isento de particulas de poeira, 6leo, umidade e estar em temperatura ambiente. Convém
que a instalacao de ar comprimido sempre tenha compressores ociosos para eventuais manutengoes.
Numa tecelagem com méquinas jato de ar, a climatizag¢do ¢ mais exigida que em outras tecnologias,
pois em cada inser¢do € jogado ar seco na sala, que precisa ser climatizado com uma certa umidade
relativa, caso contrario, o andamento das méaquinas pode ser severamente prejudicado.

Existem teares a jato de ar com uma saida e varias saidas (multi-jatos de ar), que possibilitam o
tecimento com mais cores e titulos de trama.

O que direciona o fluxo de ar com a trama na cala sdo os condutores, que podem ser externos ao
pente ou perfilados ao pente. Normalmente os bicos de ar sdo montados na mesa batente, o que lhes
proporciona o movimento de vai-vém e a possibilidade de regulagens mais precisas no momento da
inser¢ao variam em funcdo do tipo de fio (liso ou piloso) e em func¢do do titulo da trama. Fios mais
grossos necessitam de maior pressao € consumo de ar.

TEAR BIFASICO

O tear bifasico nada mais ¢ do que dois teares (A,B) defasados em 180°, unidos por um conjunto
central que contém os elementos de inser¢do. A insercdo ¢ realizada por uma haste rigida que
contém uma pinca em cada uma das extremidades. Quando a ping¢a estd totalmente inserida no lado
(A) que estd com a cala aberta, do outro lado (B) estara fora da cala e o tear estara batendo a trama
anteriormente inserida. Logo ap0s, a pinga retorna da cala (A) e comeca a insercao em (B) e assim
sucessivamente.
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Padronagem de Tecidos Planos
I. Construgées Tipicas de Alguns Artigos

Sao inumeras as possibilidades de combinagdo entre fios e ligamentos. Seria impossivel fazer-se um
levantamento de todos os tipos de tecidos existentes, uma vez que todos os dias novas estruturas
sao criadas em todas as partes do mundo.

Existem, entretanto, certas construcoes que sdo bastante utilizadas em todas as tecelagens.
Apresentaremos aqui, algumas das mais usuais, com a finalidade de possibilitar uma comparacao
entre os elementos que compde esses tecidos.

As estruturas a seguir sdo tipicas de diversos artigos, apresentados com seu nome comercial. A
maior parte tem ligamento TELA, seguido pela SARJA e, finalmente pelo CETIM, que sdo os
ligamentos fundamentais. Outros ligamentos sdo também relacionados, possibilitando uma
comparag¢do mais detalhada.

i. Estruturas Tipicas em Ligamento Tela

O ligamento tela ¢ o mais simples dos ligamentos e ¢, também o que possibilita maiores contragdes
de urdume e trama, o que pode ser observado na coluna diferenca. Na média essa contra¢do estd em
torno de 12%, podendo alcangar até pouco mais de 20% nos casos de tecidos de estrutura fechada.
Estruturas abertas apresentam contragdes menores.

Nao obstante isso, ¢ o ligamento utilizado nos tecidos mais leves, uma vez que o entrelacamento
prende bem os fios, ainda que os fatores de cobertura de urdume e trama sejam baixos, reduzindo a
possibilidade de esgar¢gamento.

Tecidos em ligamento tela sdo utilizados nas mais diversas finalidades, desde vestuario, até uso
técnico e industrial, podendo ser cru, estampado, tinto em peca ou, com fio tinto.

Cambraia

Tecido bastante fino, sempre leve (inferior a 135 g/m?), normalmente em algoddo puro, sendo
também bastante apreciada a cambraia de linho. Possui uso, principalmente, em camisas masculinas
e blusas femininas.

Organdi

Tecido bastante fino, sempre leve (inferior a 135 g/m?*), normalmente em algodido puro, sendo
também utilizada a poliamida, a viscose e o acetato, sendo bastante apreciado o organdi de seda,
que recebe o nome especial de organza. Possui uso, principalmente, em roupas femininas.

Voile

Tecido bastante fino, sempre leve (inferior a 135 g/m?), normalmente em algoddo puro, sendo
também utilizadas misturas de algoddao com poliéster para artigos mais baratos. Possui uso,
principalmente, em camisas masculinas e blusas femininas.

Gaze Cirurgica

Tecido bastante fino, sempre leve (inferior a 135 g/m?), sempre em algoddo puro, tratado para dar-
lhe caracteristicas hidrofilas.
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Tricoline
Tecido fino, sempre leve (inferior a 135 g/m?), em algodio puro. Possui uso, principalmente, em
camisas masculinas, blusas femininas, vestidos e saias.

Popeline

S3o tecidos leves ou médios quanto a densidade superficial (inferior a 135 g/m?, até 270 g/m?),
sempre com estrutura fechada, em algodao puro, ou em misturas dessa fibra com poliéster. Os fios
sao normalmente cardados, sendo utilizados os penteados para artigos de melhor qualidade. Usado
principalmente para vestudrio.

Flanela

Tecido leve (inferior a 135 g/m?), em algoddo puro. Utiliza-se uma trama possui um titulo
aproximadamente o dobro do respectivo urdume. O uso da trama mais grossa justifica-se pelo
acabamento que lhe serd dado, onde os pélos serdo levantados.

Feito com fio tinto sdo utilizados em vestuario, como camisas masculinas para inverno, por
exemplo. Tinto em pec¢a e produzido com fios de baixa qualidade, sdo utilizados para panos de
limpeza e polimento.

ii. Estruturas Tipicas do Ligamento Sarja

O ligamento sarja ¢ o primeiro mais complexo depois do ligamento tela. Os tecidos em ligamento
sarja sao principalmente utilizados para vestuario, particularmente em roupas profissionais, como
macacao, avental ¢ em outros tecidos onde uma constru¢ao forte ¢ fundamental. Destaca-se a sua
utilizacdo em jeans que, se atualmente ¢ um importante item da moda, teve sua origem como
vestimenta de garimpeiros.

E freqilentemente mais firme que o tecido em ligamento tela, tendo menos tendéncia a sujar-se,
apesar de ser de limpeza mais dificil na lavagem. Normalmente o tecido ¢ tinto em pega, exce¢ao ao
tecido denim (onde o urdume ¢ tinto e a trama ¢ de fio cru). Nada impede que seja estampado,
sendo isso, entretanto, raro de ocorrer.

Brim

Tecido bastante popular, de densidade superficial média, (entre 136 € 270 g/m?), normalmente em
algodao puro ou misturas desta fibra, ou de viscose com poliéster. Possui uso, principalmente, em
calgas e roupas profissionais. O ligamento utilizado ¢ a sarja 2/1, geralmente com diagonal a
esquerda conforme a figura abaixo:

Ligamento do
Brim.
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Sarja 1/3

Tecido de densidade superficial leve (até 135 g/m?), nas estruturas relacionadas a seguir, pode
entretanto, ser também de densidade superficial média, normalmente em algodao puro, ou misura
dessa fibra, ou de viscose com poliéster. Os fios sdo cardados podendo ter grande variedade de
titulos. E um tecido pouco produzido, para uso, principalmente, em vestuario.

Ilustracdo 146:
Ligamento Sarja 1/3.

Sarja 3/1

Tecido bastante popular, de densidade superficial média ou pesada, (entre 136 e 270 e superior a
271 g/m?), normalmente em algoddo puro, ou mistura dessa fibra, ou de viscose com poliéster. Para
uso principalmente, em roupas esportes ou profissionais.

Ilustracdo 147:
Ligamento Sarja 3/1.

Denim

Provavelmente o tecido mais popular atualmente. Trata-se de um tipo especial de brim, onde o fio
de urdume ¢ tinto (geralmente em azul indigo) e trama crua. A densidade superficial ¢ média ou
pesada (entre 136 e 270 e superior a 271 g/m?), sempre em algoddo puro. Possui uso,
principalmente, em roupas esportes ou profissionais.

llustracdo 148:
Ligamento Denim.
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lii. Estruturas Tipicas do Ligamento Cetim

O ligamento cetim ¢ o mais complexo dos ligamentos fundamentais. Os tecidos em ligamento cetim
sao principalmente utilizados para vestudrio (particularmente para roupas de noite) para forros de
casacos e paletos e para decoracdo, estando frenqiientemente ligado a idéia de luxo.

E normalmente menos firme que o tecido em ligamento tela ou em sarja. O reflexo de luz dos fios
flutuantes possibilitam ao tecido o brilho que aparece na direcdo dos fios de maior cobertura. Tem
melhor caimento que os tecidos em tela e em sarja. Tem menos tendéncia a sujar-se, sendo de
limpeza mais facil na lavagem. Quanto mais quadros de ligos tiver a repeticdo, maior serd a
cobertura do urdume. Normalmente, o tecido ¢ tinto em peca. Mas nada impede que seja
estampado, sendo isso, entretanto, raro de ocorrer.

Cetim de Urdume 5 Quadros
Tecido sempre fechado, de densidade superficial leve ou média, (inferior a 135 e até 270 g/m?),

normalmente em algoddo puro, ou misturas dessa fibra, ou de viscose com poliéster. Os fios podem
ser cardados ou penteados.

llustragdo 149: Ligamento
do Cetim de Urdume 5

Quadpros.

Cetim de Trama 5 Quadros

Tlustracao 150:
Ligamento do Cetim de
Trama 5 Quadros.

Tecido sempre fechado, de densidade superficial leve, (inferior a 135 g/m?), normalmente em
algodado puro, ou misturas dessa fibra, ou de viscose com poliéster. Os fios podem ser cardados ou
penteados.
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O Naotecido e a Tecnologia dos Naotecidos (TNT)

I. Definicao

Conforme a norma NBR-13370, Naotecido ¢ uma estrutura plana, flexivel e porosa, constituida de
véu ou manta de fibras ou filamentos, orientados direcionalmente ou ao acaso, consolidados por
processo mecanico (fric¢do) e/ou quimico (adesdo) e/ou térmico (coesdo) e combinacdes destes.

O Naotecido também ¢ conhecido como Nonwoven (inglés), Notejido (espanhol). Tessuto
Nontessuto (italiano), Nontiss¢ (francés) e Vliesstoffe (alemao).

Ill. Origem da Producgéao

Os Naotecidos surgiram sob pressdes e circustancias externas tais como:
> A necessidade de simplificar o processo téxtil;

A necessidade de desenvolver novos tipos de produtos téxteis;

A necessidade crescente da reciclagem de residuos e fibras;

A possibilidade de aplicacao e desenvolvimento de outras areas industriais.

(3
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Estas circunstancias persistem. Porém, ¢ dificil estabelecer uma data para a real invencao ou
aparecimento dos Naotecidos.

Quando citamos a industria papeleira, o primeiro produto a apresentar uma textura parecida com o
Naotecido surgiu no Egito, no ano de 2.400 a.C. No século XV, iniciou-se o desenvolvimento da
industria papeleira e, em 1.799, o francés Louis Robert inventou o

primeiro equipamento para a fabricagcdo de papel descontinuo.

Em 1.860, nos EUA, produziu-se a primeira roupa de papel, Henry e Sealy Fourdrinier
desenvolveram a maquina de fabricacdo de papel, que passou a ser continua; o equipamento ¢
conhecido atualmente como Fourdrinier.

Em 1.930 iniciaram-se nos EUA as primeiras experiéncias para fabricacdo de Naotecido de celulose
consolidado com latex. Por volta de 1957, observou-se uma estrutura semelhante ao Naotecido,
fabricado em equipamentos da industria de papel, usando-se polpa de celulose, bambu, asbestos,
algodao, raiom viscose, poliamida, vidro, poliéster e outras fibras quimicas.

Do lado téxtil, a invengdo para obten¢do do Naotecido pode ser conferida a Carta Britanica n°® 114,
concedida em 1.853 a Bellford, que revelou o uso de cardas, esteiras de transporte, impregnacao,
secagem para a fabricagdo de mantas ou almofadas de algoddo para a industria de estofados,
colchdes de mola, etc.

Por obtencao de multicamadas, estes produtos podem ser fabricados em qualquer espessura.
O processo de consolidacdo por agulhagem data do final do século XVIII, quando a primeira

agulhadeira foi produzida por William Bywater, na cidade de Leeds, Inglaterra, tornando-se
conhecida somente a partir de 1.920.
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Na década de 50, comecaram a ser instaladas as primeiras grandes fabricas de Naotecidos da
América do Norte, México e Europa. A técnica de costura desenvolvida no inicio de 1.945 ficou
mais conhecida a partir de 1.959, quando surgiu o equipamento fabricado na Alemanha Oriental,
denominado Maliwatt.

A década de 60 marca o lancamento do Naotecido no mercado como matéria-prima industrial e
como produto de consumo. Em 1.960, apareceram as primeiras patentes para a fabricacdo do
Naotecido de filamento continuo através da fiagdo por fusao.

No inicio ainda de 1.960, surgiu o Naotecido através da tecnologia de fabricacao de papel. Como
este equipamento ndo era apropriado, dsenvolveu-se um especialmente para a fabricacdo de
Naotecidos por via imida.

A década de 70 encontra a Industria de Naotecidos em pela ascensdo, com grandes

desenvolvimentos e novas tecnologias de processos e matérias-primas.

Ill. Materias-Primas Utilizadas

Na maioria dos casos, as fibras/filamentos representam a principal matéria-prima dos Naotecidos.
Sua propor¢do nos produtos finais varia de 30% a 100%.

As propriedades das fibras/filamentos somadas as fornecidas pelo processo de fabricacdo definem
as caracteristicas finais dos Naotecidos.

i. Tipos de Fibras/Filamentos

Artificiais Viscose, vidro, silicone, acetato;

Naturais L3, algoddo, coco, sisal, cashmere, asbesto,
metalicas  (niquel-cromo, césio-cromo) e
ceramicas;

Sintéticas Poliéster, polipropileno, poliamida, polietileno,
policarbonato, acrilica.

Tabela 8: Fonte: ABINT - Associa¢do Brasileira das Industrias de Naotecidos e Tecidos Técnicos.

IV. Processo de Fabricagcao dos Naotecidos

A producao de Naotecidos aplica e combina tecnolgia de diversas industrias, como a téxtil, a
papeleira, de couro, de plastico, podendo a qualquer momento, surgir novas tecnologias.

A produgdo pode ser descrita como abaixo:
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i. Formagao da Manta (Web Forming)

A manta, estrutura ainda ndo consolidada, ¢ formada por uma ou mais camadas de véus de fibras ou
filamentos obtidos por trés processos distintos:

¢ Via Seca (Dry Laid), que inclui os Naotecidos fabricados:

via carda/cardagem (carded);

Via seca (Dry Laid)
Via carda com consolidagdo por impregnacgdo.

Secagem

\ .-
X ..:-" ) Consolidacdo por
Impregnacao.

Cardagem: transformando
as fibras em véus.

Fibras Cortadas:
Vindas da Sala de Abertura.

Tlustracdo 151: Processo de Formacado da Manta Via Carda.
Fonte: EDANA (2003).

via aérea/fluxo de ar (air laid).
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Ilustracdo 152: Processo de Formacdo da Manta Via Aérea.
Fonte: EDANA (2003).

Mewing wire mesh
warwcadanaorg
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#¢ Via Umida (Wet Laid).

Wetlaid Wind up

Binder
impregnation -
Fibrre and water slurry 4

Web making

Extracted water dadar edand.urg
Tlustragdo 153: Processo de Formacio da Manta Via Umida.
Fonte: EDANA (2003).
7% Via Fundida (Molten Laid), que inclui os Naotecidos fabricados:

por fiacdo continua/extrusdo (spunbonded/spunweb);

Spunlaid
Polymer chips e : Extrusion die
Extruder
Fibre dispersion
: Wind up
e Bonding
sk wicadana.arg o Laydown

via sopro (meltblow).

A estrutura da manta pode ter as fibras orientadas em uma unica dire¢cdo (Naotecidos orientados), ou
dispostas em forma cruzada, ou ao acaso (Naotecidos desorientados).

ii. Consolidagao da Manta

Apo6s a formagdo do véu ou da manta é necessario realizar a consolidacdo (unido das fibras ou
filamentos) que consiste de trés métodos basicos:

¢ Mecanico (Fric¢do), que pode ser por:

Agulhagem (Needlepunched);
Hidroentrelagamento (spunlaced ou hydroentanglement);
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Costura (Stitchbonded);
7% Quimico (Adesdo), por resinagem (Resin Bonded);
¢ Térmico (Coesdo), que ¢ por termoligado (Thermobonded).
Em grande parte dos Naotecidos os tipos de consolidagdo acima citados também consistem no
acabamento necessario ao produto final.

a) CONSOLIDACAO MECANICA

Os métodos de consolidacdo quimica e térmica envolvem a adesdo entre as fibras, portanto,
podemos defini-los como consolidagdo adesiva. O termo consolidagdo mecanica ¢ dado para
expressar a consolidacao por forgas friccionais e o entrelacamento das fibras através de agulhagem,
hidroentrelagamento e consolidag¢ao coser-tricotar.

CONSOLIDACAO POR AGULHAGEM

A técnica de agulhagem ¢ definida como o entrelagamento mecanico de fibras com a utilizagao de
agulhas com farpas. Estes ndotecidos agulhados sdo obtidos pelo entrelagamento mecéanico dos véus
de fibras provenientes de uma carda, ou aerodinamicamente depositados, ou ainda véus de
filamentos continuos.

O processo de consolidagdo por agulhagem pode se apresentar basicamente da seguinte forma:

Acabamento

Tahua de
Amulhas

-
y
: o
Formacda
do Veu

llustragdo 154: Processo de Consolida¢do por Agulhagem.
Fonte: EDANA (2003).

O conceito basico da agulhagem ¢ aparentemente simples: o véu fica estendido entre duas esteiras
estaciondrias, a mesa inferior e o extrator. O véu ¢ entdo perfurado por um grande ntimero de
agulhas (cerca de 4000 agulhas/m) em toda a agulhadeira. As agulhas possuem geralmente um
formato triangular e possuem saliéncias (farpas) nas pontas.

Quando as agulhas penetram o véu, as farpas capturam algumas fibras e as puxa através de outras

fibras. Quando a agulha sobe, o entrelagamento formado pelas fibras se mantém consolidando assim
0 Veu.
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A AGULHADEIRA

7 A tabua de agulhas: a tibua de agulhas é a base na qual as agulhas sio fixadas. A tabua de
agulhas ¢ entdo acoplada a mesa superior que desce impulsionada por um excéntrico;

7% Cilindros de entrada e cilindros de saida: sdo tipicamente os cilindros transportadores que
facilitam a movimentacao do véu através da agulhadeira;

¢ Mesa inferior e extrator (stripper): o véu passa através de duas mesas, a mesa inferior (embaixo)
e o extrator (em cima). Nessas mesas existem orificios por onde as agulhas atravessam o véu. A
mesa inferior serve como suporte para a agulhagem e o extrator desprende as fibras das agulhas
para que o véu avance.

llustragao 155: Agulhadelra Fonte Neumag

CONSOLIDACAO HIDROENTRELACAMENTO

O processo de hidroentrelagcamento foi inventado como um meio de produzir um entrelagamento
similar ao da agulhadeira, porém, utilizando um véu mais leve.

Como o proprio nome ja diz o processo de consolida¢do se da com a aplicacdo de jatos d'dgua a
pressoes altissimas (40 a 250 bar) através de orificios de didmetros muito pequenos.

Um jato finissimo desse género ¢ responsavel pela consolidacdo do ndo tecido imitando a lamina
das agulhas. O véu passa continuamente sob estes jatos e sobre uma esteira perfurada por onde a
agua ¢ removida. Nao se sabe exatamente o que acontece com o véu sob a ac¢ao dos jatos, mas sabe-
se que as fibras sofrem uma tor¢do ou entrelagamento por causa da turbuléncia da agua apds atingir
o véu.

A técnica do hidroentrelagamento pode ser aplicada nas mantas formadas pelos métodos via seca,
via imida e via fundida.

Apobs o entrelacamento a manta consolidada ¢ transportada para um cilindro secador, sendo o
responsavel de eliminar o excesso de umidade.

Apesar de estas maquinas possuirem alta precisdo em comparacdo com outros sistemas, e

particularmente se comparada com as agulhadeiras, elas sdo muito custosas e utilizam muita energia
que também possui um alto custo.
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Outro problema consideravel ¢ o suprimento de agua limpa aos jatos, com o pH correto e a
temperatura correta. Grande quantidade de 4agua ¢ necessaria, entdo se precisa de um sistema de
reciclagem.

Esta tecnologia confere um grau de pureza unico, grande suavidade, resisténcia, baixissimo
desprendimento de particulas e alto poder de absor¢do. O Naotecido consolidado
hidromecanicamente apresenta grande porosidade, conseqiiéncia dos orificios presentes na esteira
ou tambor, conferindo o seu alto poder de absorcao.

Os Naotecidos consolidados hidromecanicamente sdo adequados para limpeza em geral de
equipamentos e lugares onde ¢ necessdrio um ambiente limpo e sem contaminantes, como a
industria alimenticia, farmacéutica e de cosméticos.

Porém, a maior aceitagdo destes nao tecidos encontra-se nos produtos médico-hospitalar
descartaveis, base para forros sintéticos, entretelas e palmilhas para calgados.

CONSOLIDACAO COSER-TRICOTAR

A idéia da consolidacdo coser-tricotar foi desenvolvida quase que exclusivamente na
Checoslovaquia e na antiga Alemanha Oriental.

O nome da consolidagao por costura e tricotagem foi dado devido Mauersberger basear sua
invencdo no processo de costura e devido aos estdgios mais importantes serem muito similares
aqueles da maquina de tricotar por urdume.

A consolidag¢do coser-tricotar utiliza principalmente, véus de formacao aerodinamica e véus de
orientagdo cruzada. O Naotecido ¢ consolidado em uma maquina de malharia de urdume
modificada para Naotecidos. Este Naotecido passa entre a barra de agulhas e uma ou mais barras de
passetas.

As agulhas sdo reforgadas e especialmente desenvolvidas para penetrar o Naotecido a cada ciclo de
formacdo. Estas agulhas sdao do tipo compostas e possuem uma lingiieta controlada separadamente
por uma barra. Depois que as agulhas atravessam o Naotecido, o gancho da agulha se abre e a barra
de passetas enlaga a agulha para formar a malha. Quando as agulhas recuam, o gancho ¢ fechado
pela lingiieta e as malhas antigas sdo descarregadas para formar as novas lagadas.

Nesse processo de consolidacdo a tricotagem por urdume forma a malha de um lado do Naotecido e
as entremalhas do outro lado. Geralmente, como na maioria das malhas de urdume, utilizam-se fios
de filamentos continuos para evitar rupturas de fios e paradas na maquina.

a) CONSOLIDACAO QUIMICA
A consolidagdo quimica compreende os métodos de aplicagdo de um agente ligante (adesivo) ao
Naotecido através de processos de: impregnacdo, aplicacdo por método de espuma, aplicacdo de
solidos.
A consolidagdo quimica envolve tanto os processos de imersdo completa quanto os de imersao

parcial em determinadas por¢des do Naotecido com a utilizagdo de um agente ligante no intuito de
aderir as fibras umas com as outras.
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Estes agentes ligantes sao polimeros e apresentam-se sob trés formas:

e Solidos (pos, pastas e fibras ligantes);
e Solucdo Polimera (a base de solventes organicos);
e Dispersdo Polimera (a base de dgua).

Solidos: Encontramos na pratica os pos € pastas, a maioria a partir de produtos termoplasticos tais
como: copoliamidas, polietileno, copolimeros de acetato de vinil-etileno (EVA), policloreto de
vinila e produtos termofixos, como resina fendlica por exemplo. As fibras ligantes sdo usualmente
produzidas a partir de polimeros termoplésticos. As mais importantes destas sdo: alcool polivinilico,
copoliamida, poliolefinas e cloreto de polivinila.

Solugdes Polimeras: Os polimeros utilizados como ligantes ndo se dissolvem em agua, mas sim,
em solvente organico. Os solventes sdo custosos e pegajosos. A utilizagdo dos solventes complica o
material de produgdo, pois devemos proteger os operarios das intoxicagdes € prevenir incéndios. A
fabrica deve ser dotada de um perfeito sistema de exaustdo e recuperacao para evitar a poluicdo e
reciclar o solvente. As solu¢des polimeras sdo poliuretano e borracha siliconica.

Dispersoes Polimeras: As dispersoes polimeras sdo as mais utilizadas para a ligacdo de um nao-
tecido, e a razdo para isto ¢ que elas podem ser aplicadas por inumeros meios, € uma vez que o
agente dispersante seja a dgua, o procedimento tecnoldgico ¢ simples, ndo existindo problemas
ecoldgicos.

O PROCESSO DE CONSOLIDACAO

A consolidacdo quimica mais utilizada na industria de Naotecido ¢ feita com a utilizagdo de
dispersdes polimeras. Como os agentes ligantes poliméricos ndo sdo soluveis em meio aquoso
utiliza-se um surfactante que auxilia a dispersdo das particulas.

A maioria dos agentes ligante ja contém o surfactante para dispersar as particulas do polimero, mas
em alguns casos a adicdo de um surfactante pode ser necessaria para auxiliar na umidificacao.

A proxima etapa ¢ a secagem do ligante pela evaporagdo da agua deixando as particulas do
polimero e os produtos auxiliares sobre e entre as fibras. Durante esta etapa, a aplicacdo de pressao
retira a agua e faz com que as particulas do ligante formem uma fina camada sobre as fibras. O
estagio final € a polimerizagdo e € neste estagio que o nao tecido ¢ submetido a altas temperaturas
para a secagem.

DISPERSAD POLIMERICA.

Y

SECAGEM DA AGUA

P e e e e

¥

POLIMERIZAGAD

Tlustracdo 156: Processo de Polimerizacao.
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O proposito da polimerizagdo ¢ a formacao de ligagdes cruzadas entre as particulas do polimero e
assim desenvolver uma consolidagado firme ¢ coesa.

A polimerizagao ¢ realizada geralmente com temperaturas entre 120 a 140° C por aproximadamente
2 — 4 minutos.

Secagem

Ilustracdo 157: Processo de Consolida¢do
Quimica por Spray. Fonte: EDANA (2003).

Cilindroz F
ezpremedores -\
i
Cilindro ' S
Perfuracda

RemogEo do
excesso de ligarte

ImpregrsgEo

llustragdo 158: Processo de Consolidagdo Quimica por
Impregnagado. Fonte: EDANA (2003).

a) CONSOLIDACAO TERMICA

A consolidagdo térmica estd sendo cada vez mais utilizada no lugar das caras consolidagdes
quimicas devido a um grande nimero de razdes. A consolidagdo térmica pode ser feita com grandes
velocidades, enquanto que na consolidagdo quimica a velocidade ¢ limitada pela secagem e pelo
estagio da polimerizagao.

A consolidagdo térmica ocupa menos espago em comparagdo com o processo de consolidagdo
quimica que necessita de calor para evaporar a dgua do ligante. A consolidagdo térmica pode ser
utilizada sobre trés tipos de materiais, dos quais alguns sdo proprios para algumas aplicagdes, mas
nao em outras.

7 Fibras Ligantes:

Fibras termoplésticas e fibras bicomponentes sao largamente utilizadas na consolidagao térmica dos
nao tecidos. As fibras termoplasticas sdo mais sofisticadas e muito mais econdmicas, o tipo de
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ligacdo formada depende de varios fatores incluindo as propriedades quimicas da fibra, morfologia,
densidade linear, etc. A maior desvantagem na utilizagdo de fibras termoplasticas ¢ o cuidado
necessario na consolidacdo. Se a temperatura for muito baixa para o ponto de fusdo da fibra, havera
uma consolidacao fraca. E se por outro lado, a temperatura for muito alta para o ponto de fusdo, o
véu se fundird excessivamente e perdera suas caracteristicas de nao tecido.

cdo 159: Fibras
Ligantes.

1 lstra

Pode-se utilizar fibras bicomponentes, denomina-se fibras bicomponentes as fibras que sdo
compostas por duas estruturas quimicas diferentes colocadas lado a lado, ao longo do seu eixo.
Esquematicamente a disposi¢do de dois componentes pode ser a seguinte:

COOOE

llustra¢do 160: Descri¢do dos Componentes
em Fibras Bicomponentes.

A mais utilizada ¢ a fibra bicomponete extrudada com uma parte central composta de um polimero
de alto ponto de fusdo e recoberta por uma capa de polimero com um ponto de fusdo menor. Este
material ¢ ideal para a consolidagdo térmica porque o nucleo da fibra ndo funde e mantém a
caracteristica fibrilar do material.

Cobertura

Miclea

nliclen

cobertura

Ilusterg:do 161: Fibra
Bicomponente.
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A consolidacao térmica ¢ utilizada em conjunto com todos os tipos de formagdo de véu, menos os
formados por via imida.

77 P6 Ligante:

Os polimeros em pd também sdo utilizados na consolidagdo térmica de ndo tecidos. O mais popular
¢ o po de polietileno. Uma curta exposi¢do a acao do calor ja ¢ suficiente para fundir o po6 ligante.

7 Véu Ligante:

Pode-se também utilizar fibras de alta fusdo com fibras ndo termoplasticas na consolidacdo térmica.
Durante o processo de consolidagdo as fibras termoplasticas, misturadas as fibras nao
termoplasticas se fundirdo formando o ndo tecido.

Os processos de consolidagao térmica sdo:

7% Calandragem a Quente: que pode ser feita em toda a extensdo do Naotecido ou em pontos
determinados deste naotecido (pontos de contato);

Termofixagdo com Raios InfraVermelhos;

Consolidacao com Sistema Ultrasonico.

I

¥t
i
o

CalandragemaQuente

Neste principio desenvolveu-se uma concep¢do de calandra com cilindros de ago aquecidos
individualmente. Estas calandras permitem uma fixacdo sobre as duas faces do ndo tecido. As fibras
sdo melhor fixadas e as duas faces do ndo tecido sao fundidas simultaneamente.

Formag&o do

e Rl
Consolidacio %
'-_'\ Calandragem a
Guente

A

Formag&o do
WL

llustragdo 162: Consolidagdo por Calandragem a Quente.

TermofixacaocomRaiosInfra-vermelho

Neste método utiliza-se um equipamento que emprega painéis de raios infra-vermelho de
comprimento de onda bem definido.

A energia eletromagnética irradiada ¢ absorvida pelo véu, elevando sua temperatura. A aplicacio
destes raios infra-vermelho sdo controlados para que o ligante se funda sem afetar as caracteristicas
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do ndo tecido. A consolidacao ocorre quando o ligante se solidifica novamente depois de cessada a
irradiagao.

A maior utiliza¢ao deste sistema estd em termofixar ndo tecidos previamente agulhados, podendo
alcancar uma velocidade maxima de 30m/min.

Consolidaciocom Sistema Ultrasonico

A consolidagdo ultrasdnica ¢ utilizada ha mais de 40 anos em varias industrias como um meio
efetivo de consolidar termoplasticos rigidos e outros materiais. A industria de nao tecidos,
entretanto so veio utilizar esta tecnologia ha poucos anos.

Ilustracdo 163: Processo de
Consolidacao Ultrasonica.

Uma das primeiras aplicacdes deste processo na fabricagdo de ndo tecidos foi para cobertores,
acolchoados e enchimento, utilizando o processo “Pinsonic” desenvolvido pela Branson Ultrasonic
and Crompton & Knowles. Atualmente, as industrias de ndo tecidos descobriram o grande potencial
da consolidagao ultrasonica.

A energia ultrasonica ¢ simplesmente uma energia mecanica vibratoria, que, por definigcdo, ¢
operada em freqiiéncias acima de 18,000 Hz, além da percep¢do humana. A pressdo aliada a
vibragao aplicada na area do nao tecido a ser consolidado, causa um stress mecanico intermolecular
no material. Assim, ¢ liberada uma energia térmica que amolece os pontos de contato consolidando-
os termicamente.

O principio deste processo ¢ a passagem do véu a ser consolidado entre um cilindro tendo uma
superficie de pontos sobressalentes e um instrumento actustico, o qual transfere uma energia de
vibragao diretamente as partes a serem unidas. Com a utilizacdo de cilindros gravados, pode-se
consolidar ndo tecidos com padrdes de desenhos, formas geométricas ou mesmo letras. Este método
¢ adequado para a consolidacao de véus Spun-Laid por causa das altas velocidades alcancadas.
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