am 20 e 20 al 2O aml 2OV al 2OV =

o | coLoQuIO
13 DE MODA 11 a15 OUTUBRO DE 2017 - UNESP Bauru - SP

PESQUISA EXPERIMENTAL DE APLICACAO DE CORTE A LASER
EM SUPERFICIES TEXTEIS: UM RELATO SOBRE 0OS
PROCEDIMENTOS DE PESQUISA DO PROJETO “FABRICACAO
DIGITAL + MODA”.

EXPERIMENTAL RESEARCH ON LASER CUT APPLIED TO TEXTILE
SURFACES: A REPORT ON THE RESEARCH PROCEEDINGS OF THE
PROJECT “DIGITAL MANUFACTURING + FASHION".

Azevedo, Lucyana Xavier de; Ms; Centro Universitario de Jodo Pessoa,
contato.luazevedo@gmail.com *

Bastos, Victoria Fernandez; Ms; Centro Universitario de Jodo Pessoa,
vickfo@gmail.com 2

Albuguergue, Suellen Silva de; Esp; Centro Universitario de Jodo Pessoa,
suellen.albuguerque@gmail.com 3

Garcia, Jorge Luis Pineda; Centro Universitario de Jodo Pessoa,
XXXXXX4

Santos, Bruna Alves Nunes; Centro Universitario de Jodo Pessoa,
brunaa_128@hotmail.com®

Resumo: Este artigo relata a experiéncia do projeto de pesquisa ‘Fabricacédo Digital +
Moda’ na investigacdo cientifica, de tipo experimental, das ferramentas de Fabricacao
Digital aplicadas a superficies téxteis, dentro do campo do Design de Moda.
Apresenta, também, os procedimentos experimentais, os resultados obtidos e as
andlises feitas a partir de testes e aplicagfes de variaveis.

Palavras chave: Pesquisa Cientifica; Fabricacao Digital, Materiais Téxteis.

Abstract: This article reports the experience of the research project “Digital Fabrication
+ Fashion” on the experimental-type scientific investigation about Digital Manufacturing
tools applied to textile surfaces, in the field of Fashion Design. It also presents the
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experimental procedures and the achieved results, as well as the analysis done from
tests and variables manipulation.

Key-words: Scientific Research; Digital Manufacturing, Textile Materials.

Introducéo

O presente artigo apresenta os procedimentos de pesquisa de tipo
experimental realizada no primeiro semestre do ano de 2017, com a finalidade de
determinar parametros para a utilizacdo da tecnologia de corte a laser em
superficies téxteis de uso comum para o desenvolvimento de produtos de moda. A
pesquisa se faz pertinente devido ao cenario descrito por alguns autores como a
“Terceira Revolugcdo Industrial’, processo que descentraliza tecnologias
computadorizadas, proporcionando acesso a pessoas comuns ou designers de
pequenas producdes. As impressoras tridimensionais e cortadoras a laser,
chamadas desktop ou domésticas, fazem parte dessas tecnologias e sao objeto de
estudo do projeto no qual se desenvolveu a pesquisa apresentada nesse artigo.

Primeiramente, a metodologia geral da pesquisa se desenvolveu em
etapas bibliograficas e documentais, culminando na pesquisa experimental,
processo este que foi dividido em trés experimentos iniciais, determinando
variaveis para obtencéo de critérios de execucao do processo de corte a laser em
superficies téxteis. Os trés experimentos iniciais foram testes de corte em:
diferentes composicdes e materiais téxteis; variacdes de poténcia do maquinario; e,
diferentes suportes.

Os resultados obtidos a partir dos experimentos nos evidenciaram
combinacdes ideais entre configuracdo de maquinario, especificidades do material
téxtil e do suporte utilizado. Também nos possibilitaram diferentes resultados com
a variacdo de poucos fatores, permitindo uma analise inicial que podera auxiliar
estudantes e profissionais no manuseio das tecnologias disponiveis e também no
desenvolvimento de pesquisas posteriores.

Para organizacdo do documento, foram apresentados brevemente
conceitos fundamentais para a compreensao dos experimentos realizados e, em

seguida, os dados, procedimentos e resultados alcancados.
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Desenvolvimento

O projeto de pesquisa intitulado ‘Fabricacdo Digital + Moda’ iniciou seus
trabalhos no primeiro semestre de 2016, no Centro Universitario de Jodo Pessoa,
conduzido, até o presente momento, nas seguintes etapas: (a) Pesquisa
Bibliografica, por meio de um mapeamento de publicacfes cientificas a respeito de
Fabricacao Digital e Design de Moda, nos dois anos anteriores, e revisao teorica e
conceitual do Estado da Arte; (b) Pesquisa Documental por meio de analises de
projetos de moda que se utilizam de ferramentas de Fabricacdo Digital,
documentarios e sites especializados; ainda, (c) Pesquisa Experimental, a partir da
participacdo em oficinas de introducdo ao maquinario de corte a laser e
experimentos realizados no laboratério de Fabricacdo Digital da Instituicdo e
Ensino.

No decorrer do primeiro semestre de 2017, o projeto realizou experimentos
praticos de corte a laser em superficies téxteis, com a finalidade de determinar um
conjunto de procedimentos que resulte em um mostruario de aplicacdes de corte a
laser em diversos tipos de materiais téxteis, entre tecidos planos e malharia,
identificando as caracteristicas de cada aplicacdo de acordo com critérios preé-
estabelecidos, como: Configuragcbes do Maquinario; Propriedades do Material
Téxtil; Constituicdo dos Vetores; Material de Suporte; e, Andlises de Caimento,
Resisténcia e Funcionalidade.

Para melhor compreensao dos procedimentos adotados, faz-se necessario
esclarecer alguns conceitos relacionados a Fabricacdo Digital, especialmente ao
maquinario de corte a laser, e aos parametros e critérios utilizados na conducéo da

Pesquisa Experimental, objeto do presente artigo.

Fabricagao Digital

Segundo Gershenfeld (2012) “o termo ‘fabricacdo digital’ refere-se a
processos que utilizam ferramentas controladas por computador descendentes da
fresadora de 1952 numericamente controlada do MIT” (GERSHENFELD, 2012,
p.50). Através dessas ferramentas o0s usuérios podem elaborar projetos em
arquivos digitais utilizando software apropriados para cada tipo de maquinario
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(vetores, modelagem 3D, CAM, dentre outros) para materializar as suas ideias. A

7

fabricacdo digital também é conhecida pela prototipagem rapida, pois permite

testar a ideia no momento.

Maquinario de Corte a Laser
A Impressora de corte a Laser, ou Cortadora a Laser, € um equipamento
CNC (Comandado Numericamente por Computador) subtrativa, ou seja, que
retira material da superficie trabalhada por meio de um feixe de Iluz
centralizado. O laser € bidimensional, aplicado apenas de cima para baixo, e
orientado por um arquivo digital em formato de vetor, desenvolvido em
softwares como Adobe lllustrator, Corel Draw e Inkscape.

A maquina tem uma configuracdo simples, apresentando apenas
variacdo de poténcia e velocidade, que devem ser configuradas de acordo com
o material utilizado e o resultado esperado porque, além de cortar, o laser pode
gravar o material sem perfurd-lo. Ainda, apresenta poucas restricdes de
materiais, como o vinil que reage ao calor do laser, emitindo um gas toxico.

Para a realizacdo dos experimentos que serdo apresentados abaixo, 0
maquinario utilizado foi a cortadora a laser Gould Laser 1390, com tudo de 100
watts de poténcia, e &rea de corte de 130 x 90cm.

Materiais Téxteis

Um material téxtil é caracterizado por ser um produto manufaturado, em
forma de lamina flexivel, resultante do entrelacamento de fibras ou fios téxteis
(PEZZOLO, 2007, pag. 27), em sua maioria, sdo tecidos planos, compostos pelo
entrelacamento de fios de maneira perpendicular, ou malhas, compostas por
lacadas de um fio continuo. Os fios que comp&em os dois tipos de superficies
téxteis sao feitos a partir de fibras naturais ou artificiais, quimicas ou sintéticas.

A composicao quimica das fibras e, consequentemente, dos fios e tecidos &
determinante no comportamento dessa superficie em relagéo ao calor gerado pelo
laser. As fibras naturais e artificiais quimicas, compostas majoritariamente por

celulose ou proteina animal, se rompem e, reagindo ao calor, liberam um odor
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mwto forte e formam cinzas no contorno do corte. Ja as fibras sintéticas,

compostas por poliéster, poliamida e poliuretano, derivam do petrdleo e
apresentam um comportamento similar ao plastico quando expostas ao calor,
derretendo e formando uma pequena margem rigida no contorno do corte.

Para realizacdo dos experimentos que serdo descritos, foram utilizados
tecidos planos e malharias, de diversas composicdes. Outro fator relativo ao
material téxtil € a gramatura do tecido, que determina caracteristicas de resisténcia

e densidade, pelo peso medido em gramas por metro quadrado (g/m?).
Vetores

Para realizacdo do corte ou gravacdo do material téxtil pela maquina
cortadora a laser, € necessario o desenvolvimento de um arquivo digital em vetor,
ou seja, construido a partir de segmentos de retas ou curvas, que serao
decodificadas e reproduzidas pela cortadora.

Arquivos em vetor sédo desenvolvidos em softwares como Adobe lllustrator e
Corel Draw, ou ainda, em softwares livres, como o Inkscape. Sao softwares de facil
manipulacédo que geram arquivos bidimensionais.

Para os experimentados apresentados, foram utilizados trés arquivos
digitais diferentes que foram desenvolvidos de acordo com as demandas de
varidveis apresentadas no decorrer dos experimentos. Ainda que apresentados
mais a frente, neste artigo, podemos antecipar que algumas caracteristicas dos
arquivos devem ser previamente consideradas no projeto do procedimento. Sao
elas: Espacamento minimo de 0,5cm (meio centimetro); Pontes de ligagcéo entre o
contorno do corte e a superficie téxtil que ndo serd subtraida; Minimizagdo de
angulos retos que provocam desaceleracdo da maquina e maior intensidade da
incidéncia do laser nessas areas, e, Separacdo em camadas dos vetores, em

poténcias e velocidades diferentes, no mesmo arquivo, caso desejado.
Figura 01: Arquivos digitais.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Critérios de Anédlise

Os experimentos de interacdo entre as variacdes de configuracdo do
magquinario e a superficie téxtil, intermediados pelo arquivo digital em vetor, gerou
resultados que foram analisados por meio dos seguintes critérios: Caimento do
tecido, anterior e posterior ao corte; Acabamento do contorno do corte; Resisténcia
ao calor; Desgaste do tecido posterior ao corte, e; Propor¢éo entre area integra e

area subtraida da superficie.

Figura 02: Superficies téxteis.

Fonte: Acervo do autor.

A seguir, serdo apresentados os procedimentos utilizados, as variaveis,

andlises e desdobramentos de cada experimento realizado.
Experimento 01 — Variacdo de Composicdo dos Materiais Téxteis
O primeiro experimento realizado utilizou um vetor geométrico, em toda
extensao das superficies, com a finalidade de analisar a mudanca de caimento e

resisténcia sofrida pelos tecidos, de acordo com a construcao téxtil, a composi¢ao

€ a gramatura.

APOIO

@ Qbeper“n
: sevee




AW =T e

4

s Y

FTaW =l 2 ol 20 =l 2OV =
13°| S2L0QUIC | 11 a 15 OUTUBRO DE 2017 - UNESP Bauru - SP
V
- AW = 1270 = - (AW = 12D
Quadro 01: Parametros Experimento 01
Poténcia  Velocidade Construcédo Composicio Gramatura Suporte
(watts) (mm/s) Téxtil posI¢ (gr/m2) P
Amostra Tecido Plano 96% poliéster Papel
01 £ e em Sarja 4% elastano 22 Cartéo
Amostra 30 90 T‘Z‘r’]'ng:t'iﬁfo 100% poliéster 80 g:r‘?gg
Amgg"a 30 90 TegﬁoTz:gno 100% poliéster 35 g:ﬁg(')
Amgj”a 30 90 Teg'r?]OT::Z”O 100% algodao 365 g:ﬁgé
Amostra 30 90 Malha 100% algodio 190 : :rft’:(')
Amostra Tecido ndo L Papel
06 30 90 Tecido (TNT) 100% poliéster 120 Cartio

Figura 03: Experimento 01 — Variagcdo de Composicéo dos Materiais Téxteis.
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Andlise: O desgaste do tecido de menor gramatura, que sofre um intenso

derretimento, a ponto de ndo manter as pontes do vetor. Esse experimento nos
mostrou que seria necessario testar poténcias diferentes em cada tecido, para
encontrar seu parametro ideal.

Outro importante dado que o experimento nos proporcionou foi a concluséo
de que a composi¢cado natural ndo sofre derretimento do contorno, o que faz com
gue os fios que compdem o tecido figuem soltos e sem resisténcia, literalmente, se
desfazendo a um simples toque. Assim, identificamos a impossibilidade de
trabalhar com o corte a laser, em um projeto de design de superficie, com tecidos
100% naturais.

Experimento 02 — Variagdo de Tamanho do Vetor e Poténcia do
Maquinério

A partir dos resultados obtidos no Experimento 01, identificamos a
necessidade de realizar um novo experimento aplicando variagdo de poténcia do
maquinério, mantendo a velocidade fixa, e tamanhos variados do vetor para melhor
andlise do limite de espacamento para cada tecido. Essa mudanca foi estratégica,
com a finalidade de compreender a combinacdo ideal das variaveis para cada
tecido utilizado.

Ainda realizamos testes em tecidos de composi¢édo 100% natural, embora o

experimento 01 j& tenha nos evidenciado a impossibilidade de trabalhar com essa

Poténcia Velocidade Construcao . Gramatura

(watts) (mm/s) Téxtil Composicéo (gr/m?) Suporte

Quadro 02: Parametros Experimento 02

composicdo, apenas para analisar o comportamento da construgcdo em malha com
a variagdo de tamanho. O tecido plano de composicdo 100% algodéo foi
descartado.

Fonte: Desenvolvido pelo autor

APOIO REALIZAGAO

A ol Ay
@ Sesse ! (Umesp




AW T e

oy

-_— 8

Amostra
01
Amostra
02
Amostra
03
Amostra
04
Amostra
05

aﬂ““.w

130 coLéQuio
DE MODA
20,25e

30
15,20 e

o5 90
15,20 e

o5 90
20,25e

30 90
20,25e

30 90

Figura 04: Experimento 02 — Variagéo de Tamanho do Vetor e Poténcia do Maquinario
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Fonte: Acervo do autor

Analise: O experimento se mostrou extremamente valido para melhor
compreensdao da relagcdo entre o maquinario, o projeto do vetor e as
especificidades do material. Quanto ao vetor, foram determinadas Espagamento
minimo de 0,3 centimetros, ja& que todos os experimentos demonstraram
fragilidade, ou mesmo desgaste total do material quando o espagcamento entre uma
subtracéo e outra foi menor que 03 cm. Ainda, a necessidade de minimizacéo de
angulos retos no projeto de vetor, que provocam desaceleracdo da maquina e
maior intensidade da incidéncia do laser nessas areas provocando deformacéo do

projeto.

Quanto as especificidades das superficies téxteis, reafirmamos a
necessidade de testes prévios com diferentes poténcias, visto que cada material
apresenta um resultado diferente, tanto em relagéo ao acabamento do corte quanto
em relac&o as caracteristicas do vetor apresentadas acima.

O experimento descrito nos levou a uma nova indagacao: qual seria a
interferéncia do suporte utilizado no resultado. Observamos que, em alguns
momentos, o papel cartdo parecia potencializar o derretimento da superficie téxtil e
0 escurecimento das bordas do corte. Essa observagéo nos levou ao Experimento
03.

Experimento 03 — Variacao de Suporte

O Experimento 03 investigou qual o melhor suporte para corte, entendendo
melhor como o suporte que trouxesse menos interferéncia ao processo. Os testes
feitos em papel cartdo nos evidenciaram que havia um processo de queima do
suporte que provocava maior desgaste do tecido no contorno do corte e, assim,
optamos por realizar testes com diferentes suportes: uma placa vidro e um bastidor
de bordado.

Foram utilizados os parametros de poténcia e velocidade identificados como

ideais (Experimento 02) para o tecido plano em cetim, de composicdo 100%
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poliéster, em trés testes com suportes dlferentes. 0 vidro, o papel cartao, utilizado

nos experimentos anteriores, e o bastidor de bordado, que mantém o tecido
suspenso, sem apoio embaixo e evitando que o laser tenha contato com outro
material além da superficie téxtil.

Quadro 03: Parametros Experimento 03

Poténcia  Velocidade  Construcéo Composicio Gramatura Suporte
(watts) (mm/s) Téxtil posi¢ (gr/m2) P
Amostra Tecido Plano - Papel
o1 20 90 em Cetim 100% poliéster 80 Cartio
Amgzs”a 20 90 TZ‘;‘:?@;';’;‘,?° 100% poliéster 80 Vidro
. Sem
Amgés tra 20 90 Ti?;]dg;:?nno 100% poliéster 80 Suporte/
Bastidor

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 05: Experimento 03 — Variacéo de Suporte
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Fonte: Acervo do autor

Andlise: Por meio do experimento foi evidenciado que o vidro reflete a luz e
potencializa a queima, derretimento e desgaste do contorno do corte; o papel
cartdo, por absorver o calor e também sofrer queima, provoca manchas no avesso
do tecido e também potencializa o calor.

Encontramos o melhor resultado utilizando o bastidor de bordado como
suporte. Nos parece gue, por hdo haver nenhum tipo de material em contato direto
com a superficie a ser cortada, claramente hd menor interferéncia. Contudo,
observamos que o corte em bastidor necessita de um ajuste de poténcia especifico

em vetores de menor dimensao, pois ha uma tendéncia a solidificagdo do poliéster
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logo apds o corte, o que provoca a adesdo de alguns pequenos pedacos a

superficie ndo subtraida.

Consideractes Finais

Os experimentos realizados no decorrer desse semestre esclareceram
fatores que devem ser levados em consideracdo em um projeto de design de moda
gue associe tecnologia de corte a laser e superficies téxteis.

A pesquisa experimental, aqui descrita, foi fundamental para definir
parametros de exclusdo e inclusdo de materiais téxteis e suportes para a nova
etapa do projeto: A catalogacéo e registro de varidveis do processo de corte a laser
aplicado a uma diversidade de tecidos comerciais, definindo parametros ideias de
configuracédo, tendo em vista ser um projeto de referéncia no campo da Fabricacao
Digital aplicada a Moda.

Identificamos outras necessidades para aprofundamento da pesquisa, como
a diversificacdo de tipos de superficies téxteis com texturas diversas, como
felpudos, couros e outros TNTs. Outro aprofundamento refere-se aos arquivos em
vetor utilizados e a necessidade de trabalhar com formas que proporcionem melhor
desempenho da méaquina, reducéo do tempo de corte e mantenham a resisténcia e
integridade do tecido.

Ainda como desdobramento da pesquisa, verificamos a necessidade de
avaliar a porcentagem necessaria de fibras sintéticas, em um tecido de
composi¢cdo mesclada, para garantir a resisténcia da superficie apds o corte.

Assim, os experimentos descritos nesse artigo representam o primeiro
passo de muitos caminhos e indmeros desdobramentos possiveis para o0
desenvolvimento de projetos de moda, tanto no ambito educacional quanto na

atuacao profissional, integrados com as ferramentas de Fabricag&o Digital.
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