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NUEVAS CONSIDERACIONES SOBRE MEDICION Y
EVALUACION DE LA VELLOSIDAD DE LOS
HILADOS.
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0.1 Resumen.

Mediante el presente trabajo se hace un estudio de la vellosidad de deter-
minados tipos de hilados. Los vellosimetros utilizados corresponden al aparato
"Zweigle G 565" y al "Uster Tester 3". Para complementar el estudio, también se
han realizado mediciones complementarias con el aparato "Digital ITQT".

Los experimentos realizados con estos dos primeros aparatos pusieron de
manifiesto que para determinados tipos de hilados existe una correlaciéon elevada
y fiable entre los resultados. En otros tipos de hilados de aspecto voluminoso, en
los que no existia una textura nitida a ras del cuerpo del hilado, se observé, por el
contrario, la presencia de anomalias que llevaron a tener que distinguir entre una
vellosidad “corta" y una vellosidad "larga”. Debido a la importancia que tiene ambos
tipos de vellosidad, se aconseja que los aparatos comercializados evclucionen en
el sentido de expresar la vellosidad en dos indices en vez de sélo uno, siguiendo
el principio utilizado para el aparato digital "ITQT".

0.2 Summary. NEW CONSIDERATIONS ABOUT MEASURING AND ASSES-
MENT THE HAIRINESS OF SPUN-YARNS.

This paper studies the hairiness of some spun yarns. The hair-meters used
are the "Zwigle G 565" and "Uster Tester 3". Additional measures have been also
made with the "Digital ITQT" device.

The experiments carried out with the former devices revealed the existence
of high and reliable correlation in the results found for some types of spun yarns.
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On the contrary in other types of bulky-looking spun yarns, with no smooth hand on
the texture, the presence of some irregularities were observed so that a distinction
between “short hairiness” ad "long hairiness” had to be made. Because of the
importance of both types of hairiness, the commercial devices should be modern-
ized so as to be able to distinguish them with different indexes, following the
principle used in the digital "ITQT" device.

0.3 Résumé. NOUVELLES CONSIDERATIONS SUR LA MESURE ET
L'EVALUATION DE LA PILOSITE DES FILES.

Moyennant le présent travail on fait un étude de la pilosité de certains types
de filés. Les appareils pour la mesure de la pilosité utilisés concernent ['appareil
"Zweigle G 565" et I""Uster Tester 3". Pour compléter I'étude, on a réalisé, aussi, des
mesures complémentaires avec I'appareil "Digital ITQT".

Les expériences réalisées avec les deux premiers appareils ont mis de
manifeste que pour certains types de filés il existe une corrélation élevée et fiable
entre ies résultats. Dans d'autres types de filés a aspect volumineux, ot il n'existait
pas de texture nette a ras du corps du filé, on observé, pas contre, la présence
d'anomalies, qui ont mené au fait d'avoir a distinguer entre une pilosité "courte” et
una pilosité "longue”. A cause de l'importance de ces deux types de pilosité, on
conseille que les appareils commercialisés évolutionnent dans le sens d'exprimer
la pilosité en deux indices au lieu d'un seul, suivant le principe utilisé pour I'appareil
digital "ITQT".

1. INTRODUCCION

Los modernos vellosimetro electronicos comercializados tienen una tenden-
cia a reunir en un solo parametros o indice la expresion de la vellosidad de los
hilados. Entre los mas importantes cabe citar el "Hairness Tester" que facilita el
indice F (1), asi como los aparatos "Zweigle G 565" y “Uster-Tester 3" en los que
se expresa la vellosidad por el indice H (2,3). El tan divulgado vellosimetro
“Shirley", durante muchos afos ha suministrado un sélo valor para describir la
vellosidad (4), de la misma forma que el aparato "Toray" (5); sin contar los
numerosos aparatos experimentales desarrollados que no han llegado a comer-
cializarse, y que salvan el expediente de modo parecido {6-10).

El aparato "Uster-Tester 3" de distingue de todos los demas en que suministra
el valor de vellosidad mediante un valor analégico, lo que permite poder registrar
y determinar los parametros estadisticos de desviacién y dispersién del valor de
vellosidad (3). En otros de los aparatos citados, se obtiene una informacién que
excede los limites de una simple cifra. Tal es el caso de los dispositivos "Zweigle
G 565" y "Shirley Hairness Meter" en su reciente versién (11), Que suministran la
distribucion de longitudes de pelos a base de efectuar el recuento simultaneo de

64 BOL. INTEXTER. 1891, N2 100



A. Barella y otros. - Vellosidad de los hilados

los extremos de fibras que emergen mas de unas determinadas distancias a partir
del nicleo del hilado. Basandose en la distribucién de longitudes, se pueden
establecer nuevos determinados parametros auxiliares, Utiles para el estudio de la
naturaleza de la vellosidad (12,13).

Dos de los pocos instrumentos concebidos para suministrar dos tipos de
informacion acerca de la vellosidad (vellosidad total y longitud de los pelos sin
englobaria a un sélo indice son el "B-V Hairness Meter" (14) y el "Digital Hairness
Meter * (15). Estos dispositivos que no han superado el estadio de prototipo, se
basan en un principio de exploracién del hilado diferente del de los distintos
aparatos comercializados antes citados (16).

2. PARTE TEORICA
2.1 Métodos para determinar la vellosidad de los hilados.

Si se proyecta el hilado sobre un plano, la vellosidad estia formada, esen-
cialmente, por pelos emergentes y por bucles aparentes o reales que en muchos
casos, no son mas que fibras emergentes que se arquean, dando la impresién
visual de que forman bucles en uno y otro lado del hilo y acaban proyectando el
extremo fuera del mismo. Otros bucles, més reducidos en tamafio se deben a ias
espiras de la torsién que forman las fibras externas, en algunos casos indebida-
mente torcidas, dando lugar a la formacién de una contura indefinida del cuerpo del
hilado, como es el caso tipico de los hilados OE-rotor. Los extremos de Ias fibras
salientes del cuerpo del hilado pueden ser mas o menos largos. Generalmente los
bucles de los dos tipos no suelen sobresalir mucho de la superficie del hilado, no
alcanzando, en la mayoria de los casos, progresiones mas alla de 1 mm del nicleo
de! hilado.

El método utilizado en la practica, consiste en proyectar uno o varios haces
paraielos de rayos luminosos sobre un plano receptor, ante el cual se interpone el
hilado probeta que avanza a una velocidad determinada. Se aplican los principios
basicos de exploracién de las fibras o bucles que emergen del nicleo del hilado:el
principio de exploracién discreta, donde se efectia el recuento de las in-
tersecciones que forman los pelos con los haces luminosos, y el principio integral,
donde sobre un campo de luz paralea se evalla la luz contrastada o emitida por
los pelos en toda su longitud. Mientras con el método de exploracién discreta el
resultado obtenido esta influenciado por 1a posicién relativa del pelo respecto a la
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superficie del hilado, mediante la exploracién integral el resultado de vellosidad
ofrece la ventaja de que es independiente de dicha posicién.

2.11 Método de exploracién discreta

Este método estd basado en la utilizacién de una linea de fototransistores
para plano receptor. Al interponerse los pelos y bucles sobresalientes del cuerpo
de hilado entre la fuente de luz y cada uno de los fototransistores, se genera un
impulso eléctrico, el cual una vez amplificado se utiliza como parametro para
determinar la vellosidad. Este tipo de aparatos se diferencian por la distancia entre
diodos, a través de la cual queda determinado el grado de resolucion, asi como en
la forma de efectuar la exploracién. Fundamentalmente se ditingue entre los
denominados de exploracién lineal y exploraciéon matricial (Fig. 1).

A) Longitudinal exploration
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Fig. 1.- Método de medicién discreta de la pilosidad.
2.12 Método de expioracién longitudinal

Entran dentro de este primer grupo los aparatos "Shirley" y "Zweigle" que
disponen de un nimero relativamente reducide de diodos (entre 1 a 10 en el
"Shirley" y doce valores entre 1 y 25 mm en el aparato "Zweigle"). El hilado avanza
entre la barrera de {uz y la linea de fotodiodos. Los impulsos generados en los
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fotodiodos suministran la distribucion de frecuencias de las longitudes de los pelos
de la forma representada en la Fig. 1A. El aparato "Zweigle" suministra ademas de
la distribucién de los pelos registrados en cada diodo, un indice H que debe ser
aplicado con precauciones {12 y 29]. Las sefiales fotoeléctricas emitida por los
diodos infrarojos son transformadas eléctricamente en una sefial analégica.

Para hacer posible [a comparacién de los datos proporcionados por el aparato
"Zweigle", se aplican en el presente trabajo una serie de parametros complemen-
tarios, utilizados con éxito en otro trabajo anterior [12, 13] tales como: el nimero
total de pelos de mas de 1 mm de longitud (Tp) y el nimero de pelos de més de
3 mm (S3), todos ellos referidos a la unidad de longitud dei hilado elegida (100 m,
1 m & 1 cm, segln los casos), asi como ef par&metro (L) representativo de la
fongitud acumulada de pelo por cm de hilo, tedricamente homologable hasta cierto
punto con el indice H de "Uster”.

2.13 Exploracién matricial de alta resolucion

Los vellosimetros correspondientes a este segundo grupo de alta resolucién
existen sélo a nivel prototipo y se distinguen por la alta intensidad de ia linea de
fotodiodes. Ello comporta un diametro de diodos muy pequefio y una distancia muy
reducida entre los mismos, lo que repercute en importantes ventajas respecto a fos
del grupo anterior. Mediante este método, se consigue una mayor resolucion que
los anteriores y permite explorar el hilado en posiciones muy cercanas al cuerpo
del mismo, en todo caso inferiores a 1 min, que corresponde a la distancia minima
que permite el aparato "Zweigle". Al tratarse de una linea de dicdos de elevada
resolucion permite determinar, ademas, el didmetro del cuerpo hilado. Dentro del
grupo de exploracién matricial de alta resolucién existen los prototipos "B-V* y
"ITQT". En este trabajo se informar& sobre los resultados obtenidos con el digital
"ITQT.

En este aparato se procede a determinar para cada lectura el nimero de
fotodiodos que son excitados por la presencia de los pelos y bucles de fibras que
sobresalen del cuerpo del hilado, de la forma representada en la Fig. 1B. Al final
de la exploracién, se dispone de los siguientes indices indicadores de la vellosidad
[12 y 13].

a) indfice medio V de vellosidad total, definido por la suma de impulsos detectados
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por la linea de diodos dividido por el numero de mediciones V = XX V/n.
b) Indice medio L de longitud, definido por la distancia que comprende la primera

fibra captada hasta el nucleo del hilo L = ZU/n dividido por el nimero de mediciones.

¢) También de ambos indices puede derivarse el ratio R = V/L encaminado a la
bisqueda y definicion de una relacién entre ambos parametros, comparables a
través de todas la materias y sistemas de hilatura considerados.

2.14 Exploracién integral

Dentro del grupo por el método de exploracién integral debe incluirse el
pilosimetro "Uster Tester 3". La zona de medicién esté formada por un campo de
rayos luminosos paralelos y homogéneos que iluminan al hilado de la forma
representada en la Fig. 2A. El aparato trabaja con luz laser infrarroja. La Unica luz
que llega al receptor es la luz dispersa que emiten las fibras que emergen del
cuerpo del hilado. La luminosidad o luz dispersa generada por los pelos se mide
eléctricamente y es la Unica que se utiliza como parametro para determinar la
vellosidad (Fig. 2B). Como parametro de vellosidad se aplica el indice H, definido
como la longitud total de pelos y bucles de fibras sobresalientes dentro del campo
de medicién de 1 cm de longitud.
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Fig. 2.- Método de medicion integral USTER.
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2.2 Tipos de vetlosidad

En los hilados existen dos tipos de vellosidad bastante caracteristicos, que se
distinguen por una vellosidad "corta” y una vellosidad “larga”. La vellosidad “corta"
formada por pelos y bucles que emergen muy poco del cuerpo del hilado,
generalmente menos de 1 mm, es captada por el método de exploracién analégica
del "Uster Tester 3" y por el digital de alta resolucién, aparato "ITQT", pero no por
la digital de baja resolucién como los aparatos "Zwegle" y "Shirley". La vellosidad
"larga” la contituyen los pelos que emergen mas de 1 mm del cuerpo del hilado, y
es captada por el método de exploracién digital de baja y alta resolucién, es decir,
por los aparatos “Zweigle" "Shirley” y "ITQT". En el "Uster Tester 3" se engloba este
tipo de vellosidad "larga" a la “"corta”, facilitando un indice de vellosidad "total".

La repercusién de ambos tipos de vellosidad en la manufactura de los tejidos
y en el producto acabado suele ser diferente. La vellosidad "corta” puede ser nociva
para los hilos de coser [27], mientras que un exceso de vellosidad “larga” (pelos
més de 3 mm)} puede generar barrados por trama [6], como también puede
entorpecer las operacicnes de tejeduria y pueden facilitar la aparicion de "pilling"
en los anticulos acabados. En otros casos la vellosidad puede ser un factor
deseable, como suavidad al tacto, mayor voluminosidad, pero en otras ocasiones
produce efectos totalmente indeseables. Por todo ello, no se puede hablar en
términos absolutos de ventajas o inconvenientes para la vellosidad "corta” o
"larga”. De ahi la necesidad de tener que separar ambos componentes de
vellosidad, y en este sentido deben enfocarse las investigaciones futuras.

3. PARTE EXPERIMENTAL
3.1 Aparato "ITQT" de exploracién matricial de alta resolucién.
3.11 Tipos de hllados analizados

Esta técnica de exploracién ha sido utilizada para determinar la vellosidad
una serie de hilados de distintas materias y sistemas de hilatura. Se trata de hilados
de algodén en hilatura de anillos, OE-rotor y OE-friccién; hilados PES/algodon
(mezclas 70/30 y 50/50) elaborados con los mismos sistemas de hilatura antes
citados; hilados OE-rotor de fibra acrilica; hilados de lana y mohair con un total de
cerca de 700 hilados, referenciados en trabajos anteriores {17 - 26]. Dentro de los
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hilados OE-rotor se encuentran los elaborados con distintos tipos de méquinas
(Suessen RU11 y BD200s) que conilevan distintos diametros de rotor (46, 56 y 66
mm). En el caso de la hiladora BD200 se probaron diversos tipos de perfiles del
rotor y tipos de boquilla extractora (lisa y ranurada). Se ha pretendido con ello
elaborar un amplic abanico de posibilidades a fin de generalizar el maximo posible
los resultados.

3.12 Resultados

Los resultados de los ratios V/L obtenidos para los hilados estudiados, estan
representados en la Tabla 1 agrupados por sistema de hilatura y por materias. Se
observan valores de bastante diferenciados entre los distintos hilados, precisa-
mente por la distinta naturaleza de la vellosidad (mayor o menor influencia de la
longitud del pelo en relacién con la vellosidad "corta").

TABLA 1
Ordenamiento de los tipos de hilados
en funcién del aumento del valor de ratio.

Tipo de hilado y proceso Ratio Caracteristicas de
de hilatura promedio Pilosidad

Mohair 142 Predominio de la pilosidad
larga sobre la pilosidad
corta.

Algodén (convencional) 527

PES/Co (convencional) 6.56

PAC (convencional) 8.35 {Valor interpolado, ver
postenormente).

Lana peinada (convencional} 885

PES/Co "Dreft 3" 975

Algodon (OE-Rotor "Suessen”) 13.40

PES/Co (OE-rotor "RU 117) 14.20

PAC (OE-rotor “"BD 200 S*) 17.00 Predominio de la pilosidad
corta sobre la pilosidad
larga.

Como en el numerador del ratio V/L se encuentra el indice representativo de
la vellosidad “"corta”, es decir, del numero de intersecciones de la linea de
exploracién con los pelos emergentes, mas numerosas en las proximidades del
hilo, a medida que aumenta el ratio, esta vellosidad "corta" va adquiriendo
importancia en relacién con el factor longitud (L) del pelo, lo que lleva a que los
hilados de mohair y los de fibra acrilica OE-rotor adquieren valores extremos.

Es de observar que los hilados del proceso algodonero, los de continua de
anillos, aparecen en la parte superior de la lista (tendencia a la vellosidad larga),
mientras que los de rotor lo hacen en la parte inferior (tendencia a la vellosidad
corta). La estructura mas abierta y desordenada de los hilados OE- rotor respecto
a los convencionales, favorece la existencia de bucles de fibras y pelos cortos en
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las cercanias del nicleo de hilado, lo que se traduce en un incremento del indice
de vellosidad en la zona de vellosidad “"corta” por debajo de 1 mm. Este resultado
conduce a la consideracion de que el proceso de hilatura es un factor esencial en
la posicién del hilado en la escala de vellosidad. Aunque en menos grado que el
sistema de hilatura, el tipo de fibra también influye en los valores de vellosidad a
ras de creacién de una estructura relativamente abierta y algo confusa en la
superficie del hilado, contribuye a incrementar la llamada vellosidad "corta". De los
resultados obtenidos, se comprende que por medio del “ratio” V/L, los dos
parametros del digital "ITQT" se resumen en una cifra que se puede comparar con
otros indices de vellosidad.

3.2 Comparacién entre la exploracién discreta y la integral
3.21 Condiciones de ensayo

Una serie de hilados de diversos tipos fue examinada sucesivamente
utilzando el vellosimetro de exploracion discreta "Zweigle®, tipo G 565 y el de
medicién integral "Uster Tester 3" como primer sondeo de ia posible corresponden-
cia entre los resultados suministrados por los dos aparatos.

Por razones de tipo practico y después de un estudio preliminar de los
resultados, los hilados muestra se ordenaron en tres grupos, prescindiendo, en
principio, del proceso de hilatura.:

a) Hilados de algeddén 100 % (12 hilos).

b) Hilados de algodén, poliéster, algodén/poliéster, fibrana y algoddn/fibrana
(21 en total).

c) Hilados OE-rotor y convencionales de fibra poliacrilica y sus mezclas en
general de aspecto voluminoso para tejidos de punto (15 hilos).

Se estudiaron las correlaciones existentes entre el indice H del "Uster Tester
3" y los parametros (L), (S3) y (Tp) del aparato "Zweigle". Los resultados de
correlacién estan representados en la Tabla 2. Las correlaciones entre los indices
(H} vy (Tp) estan representados gréficamente en las figuras 3 a 5.

3.22 Resultados

En las Figuras 3 y 4 estan representados los resultados de vellosidad co-
rrespondientes a un primer experimento, en el que se establece la comparacién
entre los resultados de vellosidad con el aparato "Zweigle" y el "Uster Tester 3".
Sobre estos resultados fueron determinadas las correlaciones entre el indice H del
"Uster Tester 3" y los tres parametros derivados de los datos facilitados por el
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Los coeficientes de correlacion correspondientes a los parametros (Tp), (S3)
y (L), pertenecientes al grupo de hilados convencionales de algodén 100 % (grupo
I) fueron 0,910 o 0,788 y 0,871 respectivamente, o sea que la correlacién més
elevada existe entre los indices (Tp) y (H) (Tabla 2). La ordenada en el origen
parece indicar que para un valor "Zweigle" cero existe un cierto valor "Uster”
(alrededor de 1; Fig. 3), lo que corresponderia a pelos cortos y pequefios bucles
de fibras no captados por el primer aparato, pero si por el segundo.

Una tendencia analoga se aprecia para el grupo de hilados de algodén y sus
mezclas con fibras quimicas, elaborados por el proceso de hilatura convencional,
en los que se obtiene para los mismo parametros (Tp), (S3)y (L) una correlacion
de 0,869, 0,718 y 0,826 respectivamente (Tabla 2). En este caso la ordenada en
el origen da un valor de H-Uster que oscila entre 1 y 2. (Grupo II; Fig. 4).
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TABLA 2
Coeficiente de correlacion entre los parametros
"Zwelgle" y el H "Uster".

Tipo Muestra Correlacion [Coeficiente de
hilado efectiva entre correlacion
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Fig. 4.- Comparaciéon Uster-Zweigle: Proceso de hilatura algodonero.
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En la Fig. 5 estan representados los valores de vellosidad de los hilados
correspondientes al grupo Hii, a los que, a titulo comparativo, se les ha afiadido las
lineas de regresién correspondientes a los hilados de los grupos | y It (ref. 1y 2;
Fig. 5). A raiz de los resultados obtenidos, se desprende que los hilados OE-rotor
y convencionales acrilicos y sus mezclas con algodén y otras fibras quimicas, se
sitian por encima de la linea de regresién obtenida para los hilados de los grupos
| y ll, mostrando mayores valores de H-Uster a igualdad de los pardmetros de
"Zweigle". Tomando como base las ordenadas en el origen (valores Zweigle cero)
se observan cifras entre 2 y 3 para un grupo de hilados convencionales de poliéster/
algodén/viscosa, alrededor de 4 para los hilados acrilicos convencionales y entre
5 y 6 para los hilados OE-rotor acrilicos y acrilicos/algodén.

Con estos resultados se demuestra que en realidad existen dos factores que
influyen en la desviacién de los valores "Uster” respecto a los de "Zweigle”. Uno de
ellos es de la naturaleza de la fibra, especialmente de la acrilica, relativamente
rizada y voluminosa. No cabe duda que el otro factor de influencia es el sistema de
hilatuta. En los hilados OE-rotor coinciden valores muy bajos de parametros
"Zweigle" con cifras relativamente elevadas del indice H-Uster, debido a la
presencia de una vellosidad muy corta que scbresale menos de 1 mm del cuerpo
del hilado, la cual es captada por el aparato "Uster”, pero no por el "Zweigle".

18
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Zweigle value (Tp [p/cml)
1 : Cotton (conventional). Group |
_ 2 : PES/Co and Viscose {conventional)................Group I
3: Modal and Co/Modal (OE-rotor).
4 : PAC (conventional}. e ITOUR W
5 : PAC and PAC/Co (OE-rotor).

Fig. 5.- Comparacién uster-Zweigle: Proceso de hilatura convencional y proceso
OE-Rotor. ’
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3.3 Comparaclén de los indices entre los vellosimetros "ITQT' y "Zweigle”
el "Uster".

Dentro de este grupo se han incluide hilados pertenecientes a experiencias
anteriores. Aunque el colectivo analizado por los tres aparatos es muy reducido,
los resultados pueden conducir, a conclusiones orientativas. En la Tabla 3 figura
la comparacion de los valores V/L (“ratio" digital de aita resolucién), (Tp), (S3) y (L)
de "Zweigle" asi como el indice de vellosidad H de "Uster" para diferentes tipos de
hilados. Los valores que figuran en dicha tabla corresponden a las medias de cada
indice para cada grupo.

TABLA 3
Comparacién de los indices promedios
"Digital"”, "Zweigle” y "Uster” para diferentes tipos de hilados.

annir "Zweigle” "Uster 31 Titulo
Grupo It Irar” hilado ! Observa-
VL {Tp} (83 (L H Itex] cion
Algodon {conv.) 538 235 0.32 528 585 20 11 hiados|
PES/Co fconv) 655 | 205 | 025 425 6.33 20 1 hilado
PAC (OE-Rotor) 17.00 | 0.1t Q.02 .28 8.10 20 | 2hiados

Como puede observarse, los indices V/L y H evolucionan en el mismo sentido
aumentando a medida que prevalece la veliosidad “corta”. Los parametros
"Zweigle" siguen una tendencia inversa llegando a valores muy bajos cuando
predomina la vellosidad "corta”, pero no llegan a detectar las indicencias ocurridas
en las cercanias de la superficie filar.

Es evidente que tanto la vellosidad “corta” a ras de la superficie del hilado
como la vellosidad "larga” son dos parametros que influyen de forma distinta tanto
el comportamiento de los hilados durante su manipulacién en la tejeduria como en
las propiedades del producto final. De ahi la necesidad de que en el futuro deba
encaminarse la medida de la vellosidad a encontrar el modo de discriminar
claramente los dos tipos de vellosidad y expresarlos mediante dos parédmetros
distintos, de manera semejante como se intenté con el aparato digital de alta
frecuencia "ITQT" .
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4. 'CONCLUSIONES

4.1 Experimentos realizados con los aparatos "Zweigle®, tipo G 565 y “Uster
Tester 3" pusieron de manifiesto la presencia de anomalias para determinados
tipos de hilos que presentaban valores bajos para el primero de dichos aparatos
y elevados para el segundo, tales como los hilados de rotor y los hilados relati-
vamente voluminosos elaborados con determinados tipos de fibras.

4.2 Estas anomalias parecen ser debidas a los dos tipos de vellosidad que
presentan los hilados y cuya proporcién relativa depende de la fibra y del proceso
de hilatura. Se distingue un tipo de vellosidad “corta" a ras de la superficie filar,
segun definicién a menos de 1 mm, y una vellosidad "larga” formada por pelos que
emergen mas de 1 mm de la superficie del hilo.

4.3 E! aparato "Uster Tester 3" capta los dos tipos de vellosidad, pero da un sélo
indice conjunto sin esperar la vellosidad “corta” de la "larga”. El aparato "Zweigle",
tipo G 565 s6lo capta la vellosidad "larga” y no tiene en cuenta la que se produce
a ras del hilo. La utilizacién de ambos aparatos ha permitido poder distinguir entre
ambos parametros de vellosidad, y determinar el tipo de vellosidad que caracteriza
cada tipo de hilado.

4.4 Puesto que ambas formas de vellosidad “corta"y "larga” influyen de manera
distinta en el comportamiento de los hilados durante su manipulacién en la
tejedurfa y en las propiedades del producto final, hay que intervenir en el futuro que
los esfuerzos de los constructores avancen el el sentido de determinar y distinguir
entre ambos parametros de vellosidad.
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