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RESUMO

S8o inlmeras as aplicacGes em que materiais téxteis estdo em contacto com o corpo e as
maos, como é o caso do vestuario e dos téxteis lar, e mesmo os téxteis técnicos em algumas
aplicacgdes especiais, entre outras. O conceito de vestuario, assim visto como a nossa segunda
pele, esta intimamente relacionado com uma enorme variedade de tecidos, que surgem,
naturalmente, em funcdo das exigéncias e das evolucdes da moda. Neste sentido, e com
especial énfase no vestuario, existem varios parametros que permitem avaliar a qualidade e a
aplicabilidade de tecidos. O coeficiente de atrito € um desses parametros, sendo um dos
principais indicadores para a avalia¢éo objectiva de um conceito vulgarmente conhecido por
toque. Este artigo pretende rever os principais desenvolvimentos que conduziram a
concepcao, construcao e aperfeicoamento de um aparelho para a medicéo do coeficiente de
atrito de tecidos, que fosse de utilizacdo simples, preciso e com um custo aceitavel. De
acordo com os ultimos desenvolvimentos, também aqui analisados e discutidos, é possivel
concluir que o prototipo concebido € preciso e fiavel, mostrando os resultados obtidos um
comportamento comparavel com outro instrumento com reconhecimento mundial, o sistema
japonés KES (Kawabata Evaluation System).

1. INTRODUCAO

Uma importante caracteristica dos tecidos,
especialmente em aplicagdes de vestuario

operacdes de costura, contribuindo para a
estabilidade das diferentes camadas de
tecido, que se devem manter juntas e sem

mas também para utilizagGes técnicas, é 0
seu coeficiente de atrito. Este € um dos
parametros mais importantes na avaliacdo
objectiva de um factor usualmente
conhecido por toque, de dificil definicdo e
medicdo, mas que esta associado a uma
quantificacdo do nivel de conforto
proporcionado no contacto entre o vestuario
e a pele do corpo humano. E até prética
corrente deslizar as pontas dos dedos sobre
um tecido para fazer essa avaliacdo. Este
pardmetro reveste tambem particular
importdncia em alguns processos da
indUstria do vestuario, nomeadamente nas
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movimento relativo durante o processo.

Vérias contribuicbes foram dadas no
passado ao estudo deste assunto e algumas
resultaram mesmo em equipamentos
laboratoriais, nem sempre de fécil
utilizacdo ou entdo com resultados pouco
fiaveis ou custos demasiado elevados. Com
0 projecto que aqui Se apresenta
desenvolveu-se um novo conceito que
resultou num protdtipo de um equipamento
laboratorial para a medicdo do coeficiente
de atrito de tecidos que possa ser utilizado
para a sua caracterizacdo objectiva,
nomeadamente em termos de acabamento
superficial e, associado a este, uma medida
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do seu grau de conforto. Pretendeu-se
também que este fosse de utilizacdo
simples, preciso e com um custo aceitavel.
Este prototipo, desenvolvido na
Universidade do Minho, e que foi apelidado
de FRICTORQ (acrénimo do inglés
FRICtion + TORQue), esta protegido pela
Patente Portuguesa N.° 102790, com o
titulo: “Método e Aparelho para a
Determinagéo do Coeficiente de Atrito de
Materiais Solidos Planos”, desde 12 de
Junho de 2002.

Ao contrario de outros métodos, este
equipamento tem um principio de
funcionamento baseado numa actuagédo
rotativa e, consequentemente, na medicao
de um momento de torcdo reactivo gerado
pelo movimento de arrasto entre dois
corpos. O aparelho €é  composto,
essencialmente, por:

1- Um sensor de binario de precisao
reactivo com o respectivo sistema de
aquisicao de dados,

2- Um motor de Corrente Continua (a 12
Volts) com um redutor de engrenagens
e uma correia dentada para accionar o
prato de suporte da amostra inferior, e

3- Uma aplicacdo informética que faz a
gestdo e o controlo de todo o sistema,
permitindo a visualizacdo e a recolha
dos dados obtidos para posterior
tratamento grafico e estatistico.

Neste artigo serdo abordados o estado da
arte, a fundamentacdo tedrica conducente
ao desenvolvimento do prototipo inicial
(FRICTORQ 1) e a sua posterior evolucéo
para um novo protétipo (FRICTORQ II),
baseado num modelo consideravelmente
diferente. Nos pontos seguintes serd ainda
feita referéncia a algumas fases de trabalho
experimental com andlise e discussdo dos
resultados obtidos com diferentes ensaios
de tecidos.

2. O ESTADO DA ARTE

O coeficiente de atrito ndo é uma
caracteristica intrinseca de um material ou de
uma superficie, mas antes resulta do contacto
entre duas superficies [1]. Um método simples
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para medir o coeficiente de atrito estatico
consiste em colocar um tecido sobre uma
superficie plana horizontal e sobre este, um
corpo de prova normalizado com uma
superficie de contacto plana. Levantando uma
extremidade da superficie obtém-se um plano
inclinado. Quando o corpo de prova comecar a
deslizar, o que pode ser detectado por um
sensor apropriado, o coeficiente de atrito
estatico é dado pela tangente do angulo da
plataforma com o plano horizontal.

Um método para determinar o coeficiente de
atrito  cinético consiste em colocar uma
amostra rectangular de tecido, presa por dois
lados opostos, sobre uma superficie plana, a
qual é aplicada uma pequena tensdo
preestabelecida. Um corpo de prova
normalizado é posto em contacto com o tecido
sob a ac¢do de uma forga normal. A amostra é
entdo movida numa determinada direccdo e
sentido a uma velocidade constante de
aproximadamente 1 mm/s. Ap6s um
deslocamento de cerca de 3 cm, 0 movimento
é invertido no sentido contrario. O coeficiente
de atrito cinético é obtido pela razdo entre a
forca tangencial, medida com um transdutor
apropriado, e a forca normal. Este é o principio
usado no sistema Japonés KES, Kawabata
Evaluation System [2], baseado nos trabalhos
de investigacdo do Professor Sueo Kawabata
na Universidade de Quioto, Japdo, e mais tarde
desenvolvido pela empresa Japonesa, Kato
Tech. Todavia, o sistema KES ainda néo se
conseguiu impor completamente, em especial
na indastria, principalmente devido ao seu
elevado custo.

Outra contribuicdo foi proposta pela Univer-
sidade da Alta Alsacia, Mulhouse, Franca [3].
O principio consiste também em arrastar um
corpo de prova apropriado sobre uma amostra
de tecido e medir a forca de atrito. Alterna-
tivamente, embora com alcance diferente,
propde-se 0 uso de um sensor sem contacto
para medir a rugosidade superficial do tecido.

Todos os sistemas anteriormente descritos
tém dois aspectos em comum: h& um corpo de
prova que € necessario definir e normalizar a
arrastar contra o tecido e, quando aplicavel, o
resultado final € baseado na medicdo de uma
forca de atrito.
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3. PRIMEIROS DESENVOLVIMEN-
TOS: FRICTORQ I

3.1. Abordagem tedrica

O primeiro desenvolvimento conduziu a
um equipamento de ensaio cujo principio
de funcionamento se baseia no de uma
embraiagem de disco seca, onde um corpo
plano com uma configuracdo anelar, como
o representado na figura 1, é arrastado
sobre uma outra superficie plana, com
movimento de rotacdo em torno de um eixo
perpendicular ao plano de contacto, sob a
accdo de uma determinada forca normal, P,
de onde resulta uma pressdo de contacto
uniformemente distribuida.

Hé& assim dois provetes: um superior, que
é anelar, é colocado sobre o inferior, plano
e horizontal. Um dos provetes é colocado
em movimento de rotacdo relativamente ao
outro, com uma velocidade angular muito
baixa e constante, em relacdo a um eixo
vertical que passa pelo centro geométrico
da forma anelar. O coeficiente de atrito é
entdo proporcional ao valor do binério
medido pelo sensor de alta sensibilidade.
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Fig 1 — Geometria do modelo teérico adoptado para
o0 primeiro protétipo (FRICTORQ 1)

A pressdo de contacto entre os dois provetes
é constante, sendo dada pelo peso préprio do
bloco metélico de ao qual o provete superior é
fixado mais o proprio provete. Neste modelo,
0 binario T, é dado por:

D/2
T= Z'Tc'u'jd/i pridr (1)

onde p é o coeficiente de atrito, D e d séo
os diametros (exterior e interior) do anel da
amostra superior, r € o0 raio e p é a pressao
de contacto. Integrando e substituindo p
pelo seu valor dado por:
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p=t - AP 2
A n.(DZ—dZi

a equacdo para o coeficiente de atrito
resulta:

3.T D?-d?
TR D )

3.2. O equipamento

Como foi referido anteriormente, este
equipamento é constituido por um sensor de
binario, com o respectivo sistema de aquisi¢éo
de dados, por um motor DC com redutor de
engrenagens para accionar 0 suporte da
amostra inferior, e, finalmente, uma aplicacéo
informatica que faz a gestdo e controlo de todo
o sistema. O sensor de binario utilizado para
esta aplicacéo permite medir valores de binario
até 10 cNm, sendo o controlo do equipamento
realizado por intermédio de um computador
pessoal (PC) que faz a leitura e a gestdo dos
sinais de entrada e saida, através de um
programa desenvolvido em Visual Basic
(ambiente Windows). A figura 2 mostra o
painel frontal do programa inicialmente
concebido, apds a realizacdo de um conjunto
de ensaios ainda durante as fases iniciais de
desenvolvimento do primeiro prototipo.

Um conjunto de experiéncias e de ensaios
sistematicos permitiram avaliar o modelo
inicialmente proposto e reformular/redesenhar
o sistema de aperto e de acondicionamento dos
provetes, bem como a localizacdo e a fixacéo
do sensor de binario sem perturbar, contudo, a
area/zona reservada ao teste dos tecidos.

|“‘"q“° FRICTORQ
chan
77 -
o .
U staicn
<08 L binstic =
MeeTorgue =
105 Tomuea
5 HY Dala Posrs =
78 4} B -
| = 55
T T
o N Iis ER Ex E3
r:l me
Semple Code Wieight Test Tme
ke 1 100 . o
Close

UNIVERSITY OF MINHO . Mechatronics Laboratery

Fig 2 — Resultado caracteristico obtido com o
FRICTORQ I para um provete de tecido 100% algoddo
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Toda esta aprendizagem inicial permitiu
projectar o equipamento FRICTORQ I, com a
montagem do sensor de binario na parte
superior da estrutura fixa do equipamento e
alinhado, coaxialmente, com o eixo de
simetria do corpo superior para a fixagdo do
provete (superior) do tecido a ensaiar. Este
corpo foi dimensionado, posteriormente, para
funcionar como um corpo padréo, garantindo
uma pressao de contacto de 2.9 kPa (ou de 3.5,
10 kPa ou mesmo superior) e uma velocidade
linear (medida sobre o raio médio da
superficie de contacto) de 1.77 mm/s. A figura
3 mostra uma vista geral do equipamento
FRICTORQ 1 na sua versao tecido-contra-
tecido e um pormenor do sistema de fixagdo
dos provetes (superior e inferior) dos tecidos,
enquanto que na figura 4 se mostram dois
corpos padrdo entretanto desenvolvidos para
substituir o provete superior. As diferentes
fases de desenvolvimento deste equipamento,
aqui resumidas, foram ja objecto de publica¢do
noutros encontros cientificos [4, 5], onde estes

aspectos foram detalhadamente descritos,
analisados e discutidos.

3.3. Procedimento para a realizacdo de
ensaios

Uma vez colocados os provetes, tendo em
conta diversos tipos de precaugdes (a nao
existéncia de rugas nos provetes e que a sua
superficie se encontra livre de quaisquer
impurezas, depois de colocadas em repouso
durante 24 h em atmosfera padronizada [6]), 0
operador deverd introduzir um cddigo de
referéncia dos provetes dos tecidos a ensaiar, 0
peso do provete superior, previamente
determinado numa balanca de precisdo (e que
vai ser adicionado ao valor de P, citado
anteriormente), e, finalmente, o tempo
desejado para a duragdo do ensaio no
programa desenvolvido para este efeito.
Seguidamente é dada a ordem para a activagdo
do motor, através da porta paralela do PC. Os
valores de binario séo recebidos, sob a forma

Fig 4 — Corpos padrdo SMB com 0,1 um para Ra (esquerda) e TMB (direita) adoptados para o equipamento
FRICTORQ I
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de uma “string”, pela porta série e sdo
representados em tempo real num grafico
como o apresentado na figura 2. Durante o
tempo de ensaio, os valores obtidos pelo
sensor de binario sdo enviados para o PC.
No fim do ensaio, é determinado o valor do
binério de atrito, calculando a média dos
valores recebidos e o coeficiente de atrito
através da equacgdo 3. Os resultados sdo de
seguida guardados numa folha de calculo
para posterior tratamento estatistico e
gréfico.

No seu modelo original (figura 3), este
equipamento baseava a determinacdo do
coeficiente de atrito na utilizagdo de um
corpo de contacto de forma anelar onde era
montado um provete de tecido (dito
superior) e que era arrastado sobre uma
superficie plana definida pelo outro provete
de tecido (designado por inferior), com uma
velocidade angular constante. Podia-se usar
0 mesmo tecido ou tecidos diferentes ou
ainda, numa fase mais avangada, um tecido
padrdo que também é utilizado na téxtil
para outro tipo de ensaios, chamados de
desgaste ou abrasdo. Mais tarde optou-se
por investigar uma superficie metalica de
referéncia, a que se chamou Corpo Padrao,
tendo-se trabalhado com dois tipos: um liso,
a que se chamou SMB (Smoth Metalic
Body) com 0,1 pum para Ra e um rugoso, a
que se chamou TMB (Textured Metalic
Body), que se encontram representados na
figura 4.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS OBTIDOS

O ensaio de um provete de tecido com o
FRICTORQ | foi experimentalmente
ajustado para uma duracdo de 20 segundos.
A figura 2 mostra o resultado de um ensaio
efectuado com um tecido 100% algodéo,
onde se mostram, inclusivamente, outros
parametros relevantes a andlise da
determinacéo do coeficiente de atrito.

Por observacao desta figura, e sendo este
um resultado caracteristico e facilmente
reprodutivel para este tecido, é possivel
constatar que, quando o motor arranca,
dando-se inicio ao ensaio, 0 binario cresce
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mas a amostra mantém-se momenténea-
mente estatica; assim, no grafico obtém-se
uma linha aproximadamente recta com
grande declive. Quando o binario de atrito
estatico é vencido, inicia-se 0 movimento
ao mesmo tempo que o valor do binéario cai
rapidamente. O valor maximo do pico que
assim se obtém pode ser extraido para for-
necer o valor do coeficiente de atrito
estatico s, Assiste-se entdo a uma pro-
gressiva estabilizacdo do valor do binério
resistente, mas sempre com uma tendéncia
para ir diminuindo, eventualmente com
algumas pequenas flutuacdes. A tendéncia
para a continua diminuigdo pode explicar-se
pela accdo abrasiva do movimento relativo
das duas superficies, que provocam uma
progressiva orientacdo das fibras superfi-
ciais, contribuindo para a diminuicdo da
resisténcia ao movimento. O programa eli-
mina os valores do registo correspondente a
fase inicial, tipicamente ultrapassada nos
primeiros 5 segundos do ensaio, e calcula a
média para os restantes valores. Introdu-
zindo esse binario médio na equagdo 3,
determina-se o valor do coeficiente de atrito
dindmico ou cinético, designado por pin.

Outros resultados para o coeficiente de atrito
cinético encontram-se assinalados nas figuras
5 e 6. Estes foram obtidos com 10 provetes de
tecido sarja de algodao, com uma massa por
unidade de superficie de 260.1 g/m? e que
resultaram de diferentes fases do processo
téxtil (cru, tingido e acabado).

Outros resultados obtidos, agora na situacdo
metal-tecido, com o corpo padréo SMB e
TMB (figura 4) encontram-se representados
seguidamente para os dois tecidos 100%
algoddo referidos anteriormente (sarja, figura
7. tecido 1 — ndo acabado e tecido 2 -
acabado), mostrando ainda a figura 8 mais
alguns resultados para o coeficiente de atrito
cinético obtidos com outro tecido de algoddo
tafeta (3 — tecido ndo acabado e 4 — acabado).

Depois de estatisticamente analisados o0s
resultados, verifica-se que, para qualquer
uma das situacbes apresentadas, este
equipamento permite distinguir diferentes
tecidos, bem como tecidos com diferentes
acabamentos (ver figuras 5 e 6) [5].
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Fig 5 — Comparacao dos valores do i, obtidos para um tecido de algodao em diferentes fases do processo
(FRICTORAQ 1), tecido-contra-tecido
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Fig 6 — Comparacdo dos valores médios do L, para os ensaios que se mostram na figura 5
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Fig 7 — Resultados para um tecido sarja de algod&o (1 — ndo acabado e 2 — acabado)

0,1800 - WValores médios
0,1750 s 01750 0728
0,1700 L Y/. 0,1700
01850 Fﬁ\\//\\/‘\'//
. 01650
8 0,1600 g
3101550 50,1600
0,1500 0,1550
0,450 0,1500 4
0,400 ; ; : ‘ . 51450 4
0 2 4 6 8 10 12 = Tecido 3 = Tecido 4

Amostra n°.
—s— Tecido 3iCorpo padriic 3 5kPa —m— Tecido 4iCorpo padric 3 5kPa

Fig 8 — Resultados para um tecido tafeta de algodado (3 — néo acabado e 4 — acabado)

Uma analise comparativa entre os resultados FRICTORQ utilizando os dois corpos padréo
obtidos para o coeficiente de atrito pui, com o SMB e TMB da figura 4 (com uma gama de
sistema japonés KES-FB4 e com o diametros de 50 mm exterior e 40 mm interior,
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para uma pressao de contacto de 3.5 kPa) esta
representada na figura 9, para uma série
(limitada) de ensaios utilizando um tecido de
algoddo com uma massa por unidade de super-
ficie de 164 g/m?, estrutura sarja, acabado.

Estes resultados mostram que, para um
mesmo tecido, os valores de i, obtidos a
partir da analise KES caiem, consistentemente,
dentro da gama de valores obtidos para 0s
ensaios efectuados com os dois corpos padréo,
mostrando a andlise estatistica que o coefi-
ciente de variacao ¢ de 5.2% para 0 KES e de
1.7% e 1.2% para os corpos padrédo 1-SMB e
2-TMB, respectivamente [7]. Em conclusdo,
com a superficie SMB obtiveram-se valores de
Lin bastante inferiores aos dados pelo KES
enquanto que com a TMB os valores foram
algo superiores.

5. DESENVOLVIMENTOS POSTERI-
ORES: FRICTORQ II

Diversas fases de  desenvolvimento
posteriores levaram a alteracBes que
permitiram corrigir e aperfeicoar a abordagem
e 0 equipamento anteriormente concebido [8].
De facto, o FRICTORQ | tinha 2 pontos
fracos: por um lado a superficie SMB, que era
facil de replicar, era muito lisa e dava por isso
valores de atrito muito baixos; a superficie
TMB, construida por um processo quimico,
fornecia valores de atrito altos demais e a sua

replicacéo era duvidosa. Por outro lado, era
evidente que o corpo superior, fosse tecido ou
metal, estava sempre em completo contacto
com toda a area de ensaio do provete de tecido
inferior, sendo de esperar que isso produzisse
uma alteracdo nas caracteristicas da superficie
a ensaiar. Esta alteracdo era evidente na
situacdo tecido-contra-tecido, mas era pouco
perceptivel na  situagdo  metal-tecido,
especialmente com o padrdo SMB.

Foi entdo desenvolvido um novo modelo,
que se  encontra  esquematicamente
representado na figura 10 para um novo sensor
de contacto superior com uma configuracao
substancialmente  diferente  da  usada
anteriormente. Em vez de uma superficie de
contacto continua, de forma anelar, este novo
sensor possui trés pequenas superficies ou pés
de contacto com o provete de tecido a ensaiar,
dispostos radialmente e espacados a 120°
Durante 0 ensaio este sensor de contacto tera
um deslocamento angular relativo com o
provete de tecido de aproximadamente 90°, o
que terd como vantagem imediata o garantir
que havera sempre uma nova porc¢ao do tecido
a ensaiar a ser arrastada para debaixo de cada
uma das trés superficies de contacto.

Para este novo modelo, o binario é dado
pela equacéo:

T=3-F-r 4)

pkin com KES e FRICTORQ para diferentes superficies
de contacto

05

045 e

04

0,35
03

025

p_l'(il"l

0,15 +————

0 7@ =q:‘:‘:.:£,'_'W‘\\

0.1

005

10 15 20

Amostra n®.

|+ KEs

SME  TMPB —— SM25 104 -NB35 |

Fig 9 — Comparacdo dos valores para coeficiente de atrito i, obtidos com o sistema KES-FB4 e com quatro
corpos padrdo (SMB, TMB, SM25 e NB3,5); estando os dois primeiros apresentados na figura 4
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Fig 10 — Modelo do novo sensor de contacto
desenvolvido para 0 FRICTORQ Il

Sendo, por definicdo, F,=p-N e, a partir da
figura 10, N=P/3, em que P é a forca vertical
dada pelo peso préprio, o coeficiente de atrito
vem dado por:

(5)

T
" P-r

De acordo com o referido nas secgdes anteri-

ores, outros trabalhos permitiram estabelecer
alguns pardmetros de projecto para esta nova
geometria, nomeadamente a pressdo de
contacto e a velocidade linear definida para o
centro geométrico de cada um dos pés que,
para esta nova situacdo, foi fixada em 1.57
mm/s. Experiéncias posteriores utilizando
desta vez o equipamento FRICTORQ I, para
os trés tecidos indicados na tabela 1, e cujos
resultados estdo presentes na figura 11,
permitiram concluir que:

1- Os resultados obtidos com o FRICTORQ |1
para as duas pressoes de contacto (3.5 kPa
- FT35 - e 10 kPa - FT10) s&o
estatisticamente diferentes, 0 que € um
indicador de como este pardmetro
influencia a determinacéo de pin.

2- Para os trés tecidos ensaiados, 0 compor-
tamento é similar para o0 FRICTORQ II,
para 3.5 e 10 kPa, e para o sistema KES, e

3- Os valores mais elevados de pin S&0

obtidos sempre com 0 FRICTORQ Il para
uma pressdo de contacto de 3.5 kPa.

Tabela 1 — Resumo das principais caracteristicas dos tecidos ensaiados

Amostras
Caracteristica J Q R
Massa linear (Tex) 5.9x2 16.4 11.8
Estrutura do tecido Tafeta Tafeta Tafeta
Massa por unidade de superficie (g/m?) 106.6 127.0 114,1
Acabamento No iron No iron No iron
Densidade (fios/cm) 53.0 40.5 53.1
Densidade (passagens/cm) 29.9 29.0 29.7
0,20 1 é
0| == ? . =
pkin %
*33
0,14
-_— =
0,12
FT3I.5 -J FT3‘.5 -QFT3‘.5 -R KE‘S»J KE‘S-Q KEIS»R FT:‘LO- J FTl‘O -Q FTl‘O -R
Tecidos_Fio

Fig 11 — Box-plot dos valores de coeficiente de atrito (p,) obtidos com o sistema KES-FB4 e com 0 FRICTORQ 1l para
os trés tecidos presentes na tabela 1

112

Mecéanica Experimental, 2006, Vol 13, Pg 105-114



Influéncia da carga aplicada e da temperatura do dleo de alimentacdo no desempenho de uma chumaceira radial hidrodindmica com dois sulcos axiais

Tabela 2 — Resumo da analise estatistica relativa aos resultados que se mostram na figura 11

Intervalo de confianca 95% para
. calculo da média
Desvio Erro

N Média | padrdo | padrdo | Limite inferior | Limite superior | Min. | Max.
FT3.5-] 12 | 0,1828 | 0,00439 | 0,00127 0,1800 0,1855 0,18 0,20
FT35-Q 12 | 0,2040 | 0,00653 | 0,00188 0,1999 0,2081 0,20 0,22
FT35-R 12 | 0,1877 | 0,00512 | 0,00148 0,1844 0,1909 0,18 0,19
KES-J 20 | 0,1296 | 0,00387 | 0,00087 0,1278 0,1314 0,13 0,14
KES-Q 20 | 0,512 | 0,00949 | 0,00212 0,1468 0,1557 0,14 0,17
KES-R 20 | 0,1311 | 0,00182 | 0,00041 0,1302 0,1319 0,13 0,14
FT10-J 12 | 0,1695 | 0,00215 | 0,00062 0,1681 0,1708 0,17 0,17
FT10-Q 12 | 0,1893 | 0,00290 | 0,00084 0,1875 0,1911 0,19 0,20
FT10-R 12 | 041799 | 0,00257 | 0,00074 0,1782 0,1815 0,18 0,18
Total 132 | 0,1636 | 0,02665 | 0,00232 0,1590 0,1682 0,13 0,22

5. NOVAS APLICACOES

Sendo, hoje em dia, cada vez mais
importante o aspecto fisico e acima de tudo,
a maciez e agradabilidade ao toque de
certos produtos de papel de consumo
generalizado e corrente, foi realizada uma
outra série de ensaios, em laboratorio,
utilizando desta vez uma estrutura de
material diferente dos até aqui utilizados.
Estes dizem respeito a 3 tipos diferentes de
papeis de utilizagdo humana com intimo

contacto com a pele, a
Guardanapo, Papel de Maé&os e Papel
Higiénico, cujos resultados permitiram
verificar a apeténcia do equipamento de
ensaio desenvolvido para este efeito.

saber, Papel de

Os resultados, que se condensam no box-
plot da figura 12, permitem concluir que os
provetes utilizados sdo diferentes, ja que o
coeficiente de atrito medido é claramente
distinto, ap6s analise estatistica efectuada
aos dados obtidos.

0240 A

0230 H

0220

pkin

0210 H

0,200

L

T
Papel Guardanapo

T
Papel Maos
EnsaiosPapel

T
Papel Higiénico

Fig 12 — Estudo comparativo do coeficiente de atrito (box-plot dos valores ,) obtidos com 3 tipos de papel distintos
(FRICTORQ II)

6. CONCLUSOES

O trabalho aqui apresentado sistematiza as
diversas etapas para o desenvolvimento de
um equipamento laboratorial para a
caracterizacdo objectiva de superficies,

Mecéanica Experimental, 2006, Vol 13, Pg 105-114

nomeadamente no que respeita a
determinagdo do seu coeficiente de atrito,
com vista ao estabelecimento de critérios de
qualidade precisos e objectivos, como uma
mais valia face a crescente competicdo
proveniente de economias suportadas em
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mao-de-obra barata. Neste artigo foram
apresentadas as diferentes etapas que
conduziram ao desenvolvimento, em duas
fases, de um equipamento destinado a
laboratérios de empresas téxteis de
fabricacdo e processamento de tecidos, e
também aos seus utilizadores da industria
do vestuario, cujos resultados permitem
verificar a influéncia de alguns parametros
construtivos na determinacéo do coeficiente
de atrito. Estes resultados mostram,
inclusivamente, que é possivel medir o
atrito tecido-contra-tecido e entre tecido-
corpo padrdo, bem como distinguir
diferentes tecidos e caracterizar diferentes
fases de processamento. Este equipamento
poderd também ser de grande importancia
na determinacdo do coeficiente de atrito de
diferentes tipos de papel de uso em contacto
intimo com a pele humana, uma vez que 0s
primeiros  ensaios  realizados  foram
bastantes satisfatorios. Assim sendo, irdo
ser futuramente realizados mais ensaios
com superficies de papel, de modo a definir
parametros de qualidade e conforto ao nivel
da sua utilizacéo.
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