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1.® ParTE

Antes de exponer el desarrollo de los estudios efectuados en el labo-
ratorio de Tecnologia Textil de la Universidad de Gante, sobre las rela-
ciones entre las caracteristicas de las fibras de algodén y las propiedades
de los hilos, se ha creido conveniente dar unas ideas de cémo nacid esta
cuestion, cémo ha evolucionado y cuéles son los resultados obtenidos en
cierto numero de laboratorios importantes.

Se tendra asi ocasion, pasando revista a las etapas de esta investiga-
cién, de demostrar por qué, a juicio del autor, algunos resultados son
engafiosos, otros confirmados o invalidados por los trabajos del laborato-
rio de Gante y coémo estos ltimos permiten esperar una mejor compren-
sion de los fendémenos que rigen la contribucion de las fibras a la resis-
tencia y al alargamiento de los hilos.

El problema de ligar las propiedades mecanicas de los hilos con las
caracteristicas de las fibras, presenta un interés a la vez cientifico y eco-
noémico.

Desde el punto de vista cientifico, para el investigador que ve en el
hilo un conjunto constituido por delgadas y delicadas fibras textiles mas
o menos paralelas, consolidadas en general por la torsién, es curioso co-
nocer y explicar en qué medida las caracteristicas de los materiales cons-
titutivos, dispuestos de manera més o menos regular, influyen en las pro-
piedades del hilo.

Desde el punto de vista econémico, importa que el seleccionador, que
tiene la responsabilidad de decidir las variedades a conservar y desarro-

(1) Texto de las cinco conferencias dadas en 1a Escuela Téeniea Superior de Ingenieros
Industriales, Sec:ion Textil, de Tarrasa, en Febrero de 1962,
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lar o a realizar, esté documentado sobre el valor tecnologico de sus ca-
racteristicas. También es de suma importancia el que el hilador pueda
elegir, con conocimiento de causa, las variedades de fibras que mejor le
conviene para dar a los hilos las caracteristicas exigidas por el consumi-
dor industrial.

El problema fué abordado relativamente tarde; bien es verdad que
era preciso esperar a que se pusieran a punto los métodos y los aparatos
necesarios para la medida cientifica de las caracteristicas, tales como la
longitud, la finura, la resistencia, la madurez de estos pequefios elemen-
tos que son las fibras textiles. También faltaba que los paises producto-
res de fibras se interesasen por las caracteristicas de las fibras y por la in-
fluencia de estas caracteristicas sobre su valor tecnolégico e industrial.

En realidad, fueron pocas las investigaciones relativas a esta cuestién
que se hicieron antes de la primera guerra mundial y las pocas realiza-
das tuvieron simplemente como objeto examinar la influencia de la re-
sistencia de las fibras sobre la resistencia de los hilos de algodén, campo
en el que los dinamoémetros de fibras habian sido puesto a punto.

Otras caracteristicas de las fibras, pudieron ser consideradas a medida
«que fueron perfeccionandose los métodos de medida. En cuanto a los hi-
los, fué la resistencia la primera caracteristica estudiada y mas tarde lo
fueron el aspecto, la regularidad, etc.

Los primeros trabajos publicados sobre la cuestién, de que tiene cono-
cimiento el autor, se deben a MONIE (1) y a BOWMAN (2). Del con-
junto de sus experiencias resultaba que el esfuerzo de rotura de los hiles
sometidos a traccidn en ensayos sobre madeja o troquillén (se trataba de
hilos con torsién urdimbre), valia apenas aproximadamente un 20 9% del
esfuerzo resultante del producto del nimero medio de fibras constituyen-
tes del hilo, por la resistencia media de las fibras medida sobre una lon-
gitud de 1 cm. .

BALLS (3), en 1915, analiza estos resultados y expresa su opinion de
que estas pequefas proporciones no pueden atribuirse unicamente al des-
lizamiento de las fibras. Un poco mas tarde, GREENWOD (4) encontré
que los hilos de algodén Sakel sometidos a rotura por el método hilo a
hilo, daban valores de resistencia relativamente pequefios con respecto
a la resistencia media de las fibras constituyentes.

La opinién expresada por BAILLS concerniente a la poca influencia
del deslizamiento de las fibras en la resistencia del hilo, fué confirmada
‘por las experiencias efectuadas por Miss CLEGG (5), mediante el méto-
do del rojo Congo. Este procedimiento permite distinguir en la seccién
de rotura de un hilo, el ntmero de fibras realmente rotas.

Este método puso de manifiesto que para hilos de algodén Sakel y
Uganda Upland hilados con un coeficiente de torsién de 3’3 (Sakel) y
3’6 (Uganda) (*), los porcentajes de fibras rotas encontradas en la sec-
ciéon de rotura valian de 66 a 799 para el Sakel y de 59 a 65 9 para
el Uganda. Para hilos de trama hilados con algoddén Surat, este porcen-
taje es de 41 a 44 %,. Las roturas de hilo se efectuaron por el método
hilo a hilo y por el método balistico. -

\*) Estos coeficientes equivalen, respectivamente, a 3.150 y 3.450, para tex y vim.
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Aparte estos resultados, el articulo de Miss CLEGG contiene una lis-
ta de algodones en la que figuran la indicacién de la resistencia a la
rotura de las fibras (probablemente sobre 1 cm.) y la de la resistencia
por el método sobre madeja, de los hilos obtenidos de estos algodones.
Resultaba de estos dos grupos de valores, que no existe correlacién en-
tre estas dos caracteristicas.

TURNER, que analiza los resultados de sus predecesores en un pri-
mer articule aparecido en 1929 (6) hizo notar que los trabajos de miss
CLEGG conducian a conclusiones paradéjicas: si la rotura de los hilos
viene provocada principalmente por la rotura de las fibras, parece ex-
trafio, dijo él, que no exista correlaciébn entre las caracteristicas de re-
sistencia de estos dos componentes, incluso si no se tiene en cuenta el
namero medio de fibras que constituyen los hilos.

Este mismo autor recuerda en esta ocasién los resultados que habia
publicado siendo director del «Indian Central Comitee Technological
Laboratory de Bombays. Catorce algodones standard indios (cuya resis-
tencia a la rotura se habia determinado sobre 1 cm), se habian hilado
en hilo de N.2 20 con una torsién de 16’85 V/pulgada. Todos estos algo-
dones se hablan sometido seguidamente a pruebas de traccién en condi-
ciones idénticas. El coeficiente de correlacién simple encontrado entre,
de una parte, el «count strength producty (producto de la resistencia de
los hilos sobre medeja o troquillén por su ntimero) y, de otra parte, la
resistencia media de las fibras, valia aproximadamente —0’365; con la
finura (fiber weight per inch) el coeficiente de correlacién simple era de
—0’309. El porcentaje de resistencia de las fibras utilizadas en el hilo
(lo que se podria llamar rendimiento), para el conjunto de les 14 algo-
dones, era de 36'6'% para la resistencia sobre troquillén y de 56’8 %
para la resistencia hilo a hilo.

Analizé a continuacién los diferentes factores que influyen en la re-
lacién entre la resistencia a la rotura de los hilos v la de las fibras,
siende interesante comprobar que entre otros cita los siguientes:

1.2) la transmisiéon del esfuerzo a lo largo del hilo, lo que tiene
como consecuencia el que las fibras estdn menos solicitadas en sus extre-
mos Que en su mitad;

2.2) el efecto de compresién lateral, debido a la disposicién heli-
coidal de las fibras, lo que provoca un reparto desigual del esfuerzo de
traccién entre las fibras;

3.2) la intensidad de la torsién, que influye en el efecto de la com-
presién lateral;

4.2) el efecto del encolado, que une entre si las fibras;

5.2) la presencia de secciones delgadas en los hilos, algunos de los
cuales, segtin los resultados publicados por OXLEY y PIERCE (8), no
contienen méas que los 3/4 del ntimero medio de fibras (a comparar con
los resultados de De Backer:
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6.°) la dispersién de los valores de resistencia de las fibras; esta dis-
persién reduce la resistencia tedrica de un haz de fibras paralelas some-
tidas a traccion; en efecto, los elementos mas débiles que tienen en ge-
neral, menor alargamiento a la rotura, se rompen pronto, lo que tiene
por efecto repartir el efecto de traccidn sucesivamente sobre las fibras
mas resistentes y en consecuencia el cociente del esfuerzo de rotura del
haz por el niimero de fibras, es notablemente inferior al valor medio de
la resistencia individual de las fibras.

Pero el autor concluye que es dificil asignar un valor a estos dife-
rentes factores, y que seria preciso efectuar un trabajo experimental més
completo antes de poder aclarar el papel cuantitativo desempefiado por
los factores considerados, y afiade: «Estas consideraciones hacen, sin
embargo, comprender facilmente por qué una pequefia proporcién de la
resistencia de las fibras se utiliza en el hilo, icluso en el caso de que la
rotura de un hilo se produzca méas por rotura de fibras que por desliza-
miento de éstas».

Esta conclusién pesimista, desde el punto de vista del pape! desem-
pefiado por la resistencia de las fibras, fué confirmada por los trabajos
realizados por Morton (13) sobre 15 variedades de algoddon en el «Co-
llege of Technologyy de Manchester.

Para eliminar el factor longitud de fibra, la eleccién se hizo sobre
variedades que tenian sensiblemente la misma longitud nominal, 1 1/8
de pulgada. La finura de estos algodones variaba en una amplia gama
que iba de 160 a 261 militex. E1 «mean Breaking load» variaba de 3’90 g
a 6’65 g, con irregularidades en ‘%, que oscilaban de 40 a 52 9%,. Se midié
en toda la longitud de la fibra.

Estos algodones se hilaron en n.* 24 con coeficientes de torsiéon de 3,
4, 5’5 y 7; en n.* 40 con coeficiente 4.

Las conclusiones de este estudio son:

1.2) La regularidad en resistencia del hilo depende de la finura mas
que de cualquier otra propiedad de la fibra (r == 0/64); cuanto
més fino es el algodén, mas regular es el hile.

2.2) El hilo mas resistente se obtuvo con algodén 1 1/8” hilade
con un coeficiente de torsion C igual a 3’6 (= 3450).

3.2) Cuando es preciso utilizar C bajos, los algodones finos dan los
valores més préximos del méximo que los gruesos.

4.°) En igualdad de condiciones, los algodones finos pueden hilarse
en numeros mas altos que los gruesos.

52) La resistencia del hilo no es afectada aparentemente por la re-
sistencia de la fibra, a causa del efecto encubierto de la irregu-
laridad y, en consecuencia, €l hilo més s6lido no se obtiene del
algodén més resistente, sino del algodén mas fino (coeficiente
de correlacién: — (’82).
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Volveremos a tratar al final de esta primera parte, de estas conclu-
siones conformes con las de Turner en lo que concierne a la falta de in-
fluencia de la resistencia de las fibras en la resistencia del hilado.

En un nuevo trabajo gue TURNER publicé en colaboracibn con
VENKATARAMAN, los autores abordan después del afio 1934 (9) el
problema estadistico de la relacion de la resistencia del hilo con las di-
ferentes caracteristicas de las fibras.

Después de pasar revista y analizar los trabajos anteriores que ten-
dian a establecer una relacién entre, de una parte, un clerto nimero de
caracteristicas de las libras de algodén y, de otra parte, el valor en hi-
latura (o la hilabilidad) de los hilos obtenidos de estos algodones (10,
11, 12, 13, 14, 15, 16) y llegar a la conclusién de que no se habia efectua-
do ninguna investigacion relativa a este respecto, TURNER y su cola-
borador exponen los resultados de considerables investigaciones efectua-
das en el «Technical Laboratory» de Bombay, resultados interpretados
por los métodos estadisticos de regresion lineal.

Nos limitaremos a examinar los resultados obtenidos sobre 95 mues-
tras de algodén standard indios, que formaban el grupo I (*). Estos
fueron examinados desde el punto de vista de las siguientes caracteris-
ticas:

Longitud media de fibra en pulgadas (aparates Balls y Baer) (20).
Titulo en 10— onzas (28,35 g) por pulgada {(por pesada en balanza
de cuarzo de grupos de 1 cm tomadas de un conjunto de fibras de
150 a 500).

Ancho de fibra (microscopio) en 10—3 pulgadas.

Ntmmero de circonvoluciones (microscopio}.

Resistencia a la traccién en onzas (28,35 g) (aparato Bells y O’Neil).

Rigidez (por medida de periode de oscilacién).

Poder adherente para ciertos algodones del gr{lpo II (fuerza de ex-
traccién de una fibra de un grupo de 10) (22) (* *).

Estos algodones se hilaron en 3 clases de hilos diferentes por el
titulo y el coeficiente de torsién en méquinas standard y en condiciones
normalizadas, con el fin de poder fijar el «highest standard warp count».

("} Estos ensayos se extendieron igualmente a variedades no standards, enviadas al La.
boratorio Central indio por los Departamentos de Agricultura de los diversos gobiernos pro.
vinciales de la India. Con el fin de no alargar el texto, la presente exposicion se limita a los
resultados deducidos de las 95 muestras que constituian lo que el autor llama el grupo I, cons.
tituyendo los otros algodones el grupo II.

(**) Ver aeste respecto Part. I, The clinging Power of Cotton, por HARIRAO NAVKAL
vy TORNER AJ. J.T. Inst. 1930 T 511.
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Estas caracteristicas se determinan por hilatura de una cierta can-
tidad de ntumeros de hilos de los que se mide la resistencia y el ntime-
1o, lo que permite calcular el producto de la resisiencia {(en libras) por
el nimero inglés (count strength product). Se detetmina a continuacién
mediante un gréafico el nimero mas elevado con el que se obtiene un
«count strength producty fijado previamente y por consiguiente de apre-
ciacién puramente subjetiva. En este caso, 1260 para ¢! niimero maés
pequefio o igual a 14, hasta 1560 para el nimero 40.

Del trabajo considerable de correlacion mltiple y correlaciones par-
ciales efectuado por los autores, se llega a la conclusién de que, para

las 95 muestra de algodén standard indio examinadas, el coeliciente de

correlacién multiple entre el «highest standard warp county y las 6 ca-
racteristicas de fibras es de 0’92 (R2=10'86); que la longitud de fibra
(coeficiente de correlacién parcial igual a 0°7) es con mucho la caracteris-
tica més importante en cuanto a este «county y que la finura (— 0°36)
no presenta mds importancia que la debida a su asociacién con la lon-
gitud. Las otras 4 caracteristicas y, concretamente la resistencia, no tie-
nen influencia significativa alguna.

En suma, dicen los autores, por medio de dos caracteristicas, longitud
y finura, es posible predecir casi tan exactamente el «highest standard
warp counts como mediante el conjunto de las 6 caracteristicas de fibras
que consideraron en sus investigaciones. Segin sus resultados, la resis-
tencia de las fibras no tendrd ninguna influencia en la resistencia de los
hilos.

Estudios andlogos fueron efectuados en el Shirley Inmstitute por UN-
DERWOOD (17) sobre algodones que habian sido sometidos a ensayos
de hilatura en esta institucién.

Una primera investigaciéon la efectué sobre 114 muestras de algodo-
nes del Imperio. Unicamente fueron examinadas algunas caracteristicas
de longitud (longitud efectiva, porcentaje de dispersién y tanto por
cierto de fibras cortas), algunas caracteristicas de finura (peso medio de
1 c¢m de fibras largas, de fibras medianas y de las fibras cortas, asi como
el rango de su valor medio) y las caracteristicas de madurez (porcenta-
je de fibras normales y de fibras muertas).

Como en la época en que este autor efectud sus investigaciones, no
se habia adoptado atin la practica de hilar una variedad a varios nime-
ro, las variedades elegidas se hilaron a nGmeros en relaciébn con su
longitud de fibras y los hilos s¢ sometieron a ensayos de rotura en
troquillén, Y, y a ensayos balisticos, Z.

Los resultados de lose estudios de correlacidn que tenian por objeto
ligar Y vy Z a las 9 caracteristicas consideradas, no fueron clares. EI
coeficiente de correlacién multiple encontrado para Y fué de 0616 y el
hallado para Z fué de (’558; solamente el peso por cm de las fibras me-
dianas ejerce influencia significativa sobre Y y Z.

En una segunda investigacién, 371 muestras de algodones de dife-
rentes procedencias, entre otras del Congo, se examinaron desde el punto
de vista soclamente de 3 caracteristicas: longitud efectiva (29/32 a 59/32
de pulgada), finura dada por el peso por cm (96 a 220 militex), porcen-
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taje de fibras normales (7 a 90 %). El «Highest standafd county admiti-
do para los hilos cardados se elevaba a 2.000 y a 2.250 para los peinados.

Aunque el coeficiente de correlacién multiple entre la caracteristica
del hilo y las 3 caracteristicas de las fibras fué de 0'906 y los coeficientes
de correlacién parcial encontrados para las caracteristicas de las fibras
sean bastante elevados —para la finura — (0’74, (rango 30'9%), para la
madurez + 059 (rango =+ 1009,) y para la longitud + 0’39 (ran-
go == 33'9%)— el autor hace notar que solamente el 529, de los algo-
dones dieron para la «highest standard count» un valer experimental
diferente en menos de 10'9% del valor estimado.

A la vista del conjunto de estos resultados, el autor termina escri-
biendo:

Las formulas de regresion obtenidas en este articulo no pueden con-
siderarse més que como un ensayo preliminar para sugerir un método
que prevea la hilabilidad a partir de caracteristicas susceptibles de me-
dida de los algodones, ya que no se podria esperar del método resulta-
dos precisos mdas que si todas las caracteristicas que ejercen influencia en
la hilabilidad se hubiesen tenmido en cuenta, y la correlacién lineal en-
tre las caracteristicas de las fibras y la hilabilidad estuviese justificada.

Parece oportunc detenerse en este punto de las investigaciomes efec-
tuadas con el fin de buscar las relaciones entre las caracteristicas de las
fibras v las propiedades de los hilos; cabe preguntarse si es posible en-
contrar la razén por la cual los trabajos examinados anteriormente han
dado de si tan pobres resultados y por qué han llevado a la conclusién
de que la resistencia de las fibras no ejerce influencia en la resistencia
de los hilos.

Recordemos a este respecto que la resistencia de un hilo, permane-
ciendo los demés factores iguales, depende de la torsidn: si se somete un
hilo a una torsién creciente (ver especialmente 13 y 21} la resistencia
crece hasta un méximo que corresponde a la llamada torsién saturante.
Por debajo de la torsiém saturante, la rotura tiene lugar principalmente
por deslizamiento de las fibras, mientras que para la torsién saturante
y por encima de ella, la rotura del hilo se produce por rotura de las
fibras.

Esto supuesto, se comprueba que, incluso en los estudios en los que
la torsién era muy superior a la torsién saturante —caso de los trabajos
efectuados por MORTON con algodones de 1 1/8 de pulgada, que fueron
hilados al n.® 24 con coeficientes de torsién de 3, 4, 5’5 y 7— el autor
llega a la conclusién de que el hilo mdas sélido no es el producido por
el algodén maés resistente sino por el mas fino.

La conclusion de TURNER y su colaborador es anédloga. En cuanto
a UNDERWOOD no puede decirse lo mismo, ya que él no considerd
como caracteristica de las fibras la resistencia.

Cabe pensar que la razén por la que la resistencia de las fibras no
ejerce influencia en la resistencia de los hilos en los trabajos examinados,
reside en el método seguido para la apreciacién de esta caracteristica. El
método utilizado, —que consiste en someter las fibras, una a una, a la
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traccion, ya sea sobre 1 cm, ya sobre la longitud total—, es muy delicado
a causa de los pequefios esfuerzos a apreciar que pueden dar lugar a
errores relativos considerables y de la dificultad de evitar el deslizamien-
to en las pinzas. La dispersion de los resultados es muy considerable
puesto que los coeficientes de variacién son del orden de 509, (13, 19).
Se concibe que la resistencia de las fibras, medida por este procedimien-
to, no tenga una gran significacion en la resistencia de los hilos, en los
que las fibras estan solicitadas en grupos y en una pequefia longitud.

También es posible que en clertos casos, la torsidn comunicada a
los hilos haya quedado considerablemente por debajo de la torsién satu-
rante y que, en este caso, la rotura de los hilos se haya producido en
gran parte por deslizamiento de las fibras.

Sea lo que fuere, estas primeras investigaciones, que exigieron un-
trabajo considerable, no han dado otro resultado que el hacer notar la in-
fluencia de la longitud, de la finura y de las madurez unida a la finura.
Sin embargo los autores no estdn de acuerdo sobre la influencia relativa
de estos factores. Asi, mientras que para Turner la longitud es la caracte-
ristica mds importante, para MORTON y UNDERWOOD es la finura.
Todos parecen estar de acuerdo en minimizar la influencia de la resis-
tencia; sobre este punto se volverd a hablar de nuevo a propésite de los
altimos trabajos efectuados en Gante.
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