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4.* PARTE
Segunda fase de las investigaciones efectuadas en Gante

La primera fase de las investigaciones efectuadas sobre 305 algodones
congoleses ha proseguido en el curso de estos ultimos afios y continua
atn actualmente con el tmico objeto de limitar los errores de medida a
valores notablemente inferiores a las variaciones totales de la caracteris-
ticas a medir.

Estos estudios, aplicados a algodones de diversas procedencias, han
permitido ligar estadisticamente, con un error de estimacion razonable,
ciertas caracteristicas de la fibra a las diversas propiedades de los hilos
que se citan a continuacion.

1. RESISTENCIA DE LOS HILOS.
1.1 Algodones comerciales congoleses.

La estimaciéon de la resistencia de los hilos, comenzada sobre los 305
algodones de la primera fase, que no tenian caréacter comercial, se ha
proseguido durante afios sucesivos sobre algodones comerciales congoleses,
sobre algodones de seleccién congoleses y sobre algodones industriales,
entre los que figuran una serie representativa de algodones de consumo
Belga.

En la tabla de la figura 14, se encuentran en 1 y 2, las ecuaciones de
regresion que expresan, para los 305 algodones del estudio fundamental
y para los 300 algodones comerciales congoleses, la estimacién de la lon-
gitud de rotura sobre madejitas, en funcion del titulo y de 3 caracteris-
ticas principales, tales como la U. H. M. L., el indice micronaire (leido
sobre la escala lineal) y la resistencia Pressley en kilometros.

En 3, la ecuacion de regresion que expresa, para los 300 algodones
comerciales congoleses, la estimacién de la longitud de rotura sobre ma-
dejitas en funcién del titulo y de 5 caracteristicas principales: la U. H.
M. L. en pulgadas, la finura gravimétrica en militex deducida del area-
lémetro, la resistencia Pressley en kilémetros, la uniformity ratio en %
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Fig. 14

y el indice de madurez obtenido del arealometro. Es preciso hacer notar
que estas ecuaciones no tienen validez mas que para los algodones con-
goleses y no dan en consecuencia, la misma precision para algodones
de otro origen. Por eso se ha efectuado un estudio especial en el labora-
torio de Gante (6) consagrado a estudiar una serie de algodones represen-
tativos del consumo belga.

1.2. ALGODONES COMERCIALES BELGAS.

A tal efecto se ha procedido a efectuar una cincuentena de tomas de
algodon en rama en diferentes hilaturas belgas.

1.2.1. Caracteristicas de la fibra.
Se han estudiado las siguientes caracteristicas de las fibras:
Caracteristicas de longitud por el fibrografo.
Indice micronaire con escala curvilinea.

Resistencia de la fibra en Pressley o en Stelometro con pinzas
juntas
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1.2.2.  Transformacion en hilo.
La transformacion de la materia en rama en hilo se ha efectuado en
maquinaria de laboratorio por el procedimiento de hilatura normaliza-

do o por «spinning test» descrito en el estudio fundamental; a este res-
pecto deben sefialarse algunas particularidades.

NOMOGRAMME -
(Ne) TORSION
-G MECHE

0 TR

SL

a) Alimentacion de la carda.

Como la cantidad de materia a trabajar por cada variedad de
algodén es reducida (300 g. por mamero de hilo), no fué posi-
ble hacer pasar el algodén por las abridoras y batanes. Estas
operaciones se han reemplazado por una abertura y homogenei-
zacion manuales: la muestra después de bien abierta y mezcla-
da se situé directamente sobre la tela alimentaria de la carda.
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b) Torsion en la mechera.

La torsion en la mechera (7) es funcion del indice micronaire y
de la longitud U. H. M. L. del algodén en pulgadas, segun la
formula:

0.5 (ind. micron) 1/2 (Na) 2/3

U. H. M. L.

COEFFICIENTS DE TORSION
RESISTANCE MAXIMUM
FIL A FIL

MICR. | 25|30 |35 |40 [ 45 {50 |55

STAPLE
7/8 |467
15/16 {440 461 481

1 4)6 (433|450 |457 |482

1 1/16 |406 |45 (427 [440 (453 [466 | 476

1 1/8 [403|406 |43 (423 [434|464|454

1

3/16 (4,02 (403 (406 (410 [416|426|433
I 1/4 |402|402|402|405(408 (412 (417

c¢) Torsion del hilo. !

Los hilos se han hilado a su torsion saturante, es decir, la que
les confiere en maximo de resistencia; que depende de la longi-
tud y de la finura de la fibra. El coeficiente de torsion utilizado
estd tomado de un grafico aparicido en el Textile World en
1955 (8) que da el coeliciente de torsién saturante en funcion
del «mean length» en el fibrografo y de la superficie especifica
obtenida por el arealometro.
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Como se trataba en este estudio de una investigacion destinada
a documentar a los industriales, el grafico del Textile World se
ha comprobado en el laboratorio para varios numeros de hilos,
del 12 al 36 de numeracién inglesa. Este control puso de mani-
fiesto que el maximo de resistencia hilo a hilo no se alcanza mas
que para torsiones superiores en aproximadamente un 10 9%, de
las suministradas por el gréfico. Esto se explica por el hecho de
que el grafico del Textile World se establecid para obtener el
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Fig. 17

maximo de resistencia sobre madejitas. Puesto que, como ya sc¢
sabe para obtener la maxima resistencia hilo a hilo la torsion
debe ser ligeramente superior, la diferencia se cifra en aproxima-
damente un 10 9.

Finalmente, el grafico del Textile World se transform6é en una
tabla de doble entrada en funcion de-las -caracteristicas staple
length (ligada a la U. H. M. L.) y el indice micronaire (ligado
a la superficie especifica a partir del arealéometro), factores mas
empleados en la practica industrial (ver cuadro en la figura 15).
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1.2.3. Comparacion del spinning test con la hilatura industrial.

Se efectuaron ensayos comparativos de resistencia hilo a hilo sobre
hilos obtenidos a partir de un cierto ntimero de algodones. A este res-
pecto, los hilos industriales con «torsion urdimbre» se compararon, des-
de el punto de vista de resistencia hilo a hilo, con hilos hilados en spin-
ning test con torsion saturante. La concordancia encontrada por térmi-
no medio fué muy notable (figura 17). De ello se concluye que los re-
sultados deducidos de los spinning test son aplicables en la industria.

1.24. Resultados.

Partiendo de los datos obtenidos en el curso del estudio pueden esta-
blecerse numerosas formulas tedricas. Sin embargo, nos limitaremos a
dar una formula que permita al prictico predecir la resistencia de un
hilo, con el método hilo a hilo, partiendo de un namero limitado de ca-
teristicas facilmente mediables.

Esta ecuacion de regresion se ha establecido en funcion de 3 varia-
bles (ver figura 18).

L'y =—3,8168 + 0,2016 (Pressley en km.) + 11,1117 UHML en pul-
gadas — 0,1034 (ntimero inglés).

La UHML en pulgadas determinada en el fibrografo: limites 0.88 a
1,28 pulgadas.
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Fig. 18
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La resistencia Pressley expresada en g/tex o en Km.: limites 32 a
47 Km.

El titulo del hilo en numero inglés: limites 15 y 50.

El indice inicronaire no se ha introducido en la ecuacién de regre-
sion por el siguiente motivo:

Los calculos de correlacién han demostrado que anadiendo a la ecua-
cién un térniino que incluya el indice micronaire, la precision de_la esti-
macion no aumenta sensiblemente; esto puede explicarse por el hecho
de que el coeficiente de torsién del hilo ya tiene en cuenta la finura de
la fibra. Lia ecuaciéon de regresion propuesta presenta la ventaja de su
simplicidad y dar lugar a un elevado coeficiente de correlacion muy ele-
vado: 0,931. '

Ha sido puesta en forma de nomograma de empleo muy simple (fi-
gura 18). Debe entenderse que esta ecuacion no debe aplicarse més que
entre los limites para los que ha sido calculada, limites que figuran sobre
la escala del nomograma y para hilos cuya torsion no difiera mucho en
menos de la torsion saturante.

1.2.5. Precision de la estimacion.

Cuando se llevan en abcisas la longitud de rotura estimada mediante
la ecuacién de regresién, y en ordenadas, la longitud de rotura determi-
nada por el ensayo de traceién, se comprueba que la casi totalidad de
los puntos se sittian entre méas o menos 10 %, del valor estimado (figu-
ra n.? 19).

Recordemos que Underwood no habia encontrado mas que aproxi-
madamente 50 9.

1.2.6. Utilidad practica.

Antes de que una hilatura que hila a torsion sensiblemente saturante
pueda aplicar esta formula, es necesario que establezca su nivel con res-
pecto a esta ecuacién porque, aunque el ensayo de hilatura en laborato-
rio se sittia al nivel medio de las hilaturas que han participado en el es-
tudio, se han comprobado a veces diferencias apreciables y sistematicas.

A tal efecto, se aplica la formula para un cierto ntimero de hilos de
produccion corriente con torsién saturante de los cuales se determinan
las longitudes de rotura L., mediante ensayos de tracciom.

La relacion l‘," da el indice de nivel. Si L. .’y la hilatura esta a un

i g
nivel mas elevado; por el contrario, si I, L.'v la hilatura estd a un nivel
mas bajo. Es preciso multiplicar por el coeficiente de correccion el valor
ultimado. La ecuaciéon corregida puede entonces seguir:

1. — Como guia en la eleccion del algodon destinado a producir un
hilo de resistencia impuesta.
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2. — Como medio de control de fabricacion: la obtencion de una lon-
gitud de rotura de 109, por debajo del valor estimado debe
considerarse como un signo de alarma; en este caso hay que
controlar el proceso de hilatura o volver a determinar las ca-
racteristicas del algodon.

2. IRREGULARIDAD DE LA RESISTENCIA.

En la investigacion fundamental, se habian elegido dos algodones
determinados (algodones patrones sobre los que los ensayos de hilatura
se habian repetido varias veces). Se habia encontrado que la irregulari-
dad de la resistencia tenia un coeficiente de variacion del orden del
10 9. Esta variacion parece que no pueda atribuirse a las propiedades
de la fibra, si no que podia explicarse por una cierta inestabilidad del
ensayo en hilatura con respecto a esta propiedad, por ejemplo, por im-
precision del reglaje de los ecartamientos, estado de conservacion de los
cilindros de presion, etc., para ponerlos de manificsto, se ha procedido a
efectuar calculos de regresion miultiple sobre los 365 algodones del estu-
dio fundamental.
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Las irregularidades de los hilos.

Los nimeros 18 (32 tex), 24 (25 tex) y 36 (16 tex) se han ligado se-
paradamente a las cinco caracteristicas del estudio fundamental. Como
era previsible esperar, los coeficientes de correlacion multiples encontra-
dos son bajos:

0,603 para el namero 36 (16 tex);
0,490 para el nimero 24 (25 tex) y
0,426 para el nmero 18 (32 tex).

lo que hace aparecer la poca influencia de las caracteristicas de las fibras
en la irregularidad de los hilos.

Se comprueba sin embargo que la irregularidad de resistencia del
hilo es tanto mas grande cuanto mas baja es la longitud media, cuanto
mas gruesa y menos resistente es la fibra.

1. — La importancia de la longitud media se puede explicar por la
consideracion de las fibras flotantes. En efecto, los ecartamien-
tos se establecen en funciéon de la U. H. M. L. o de la longitud al
cuarto superior. Es natural que para los algodones que tengan
la misma longitud al cuarto superior el que tenga la longitud
media mas baja darda lugar a mayor ntumero de fibras flotantes;
éstas ocasionan «drafting waves» y deben, en consecuencias,
aumentar la irregularidad del hilo.

2.2 — La influencia de la finura se explica por el hecho de que para
un titulo de hilo dado, el niimero de fibras disminuye cuando
el titulo de la fibra aumenta. Se sabe que en este caso la irre-
gularidad en secciéon aumenta. De ello resulta que, como se vera
mas adelante, la irregularidad del hilo debe aumentar.

3.2— La influencia de la resistencia se explica por el hecho de que
los algodones de baja resistencia son, en general, los mas irre-
gulares en resistencia; la irregularidad de la resistencia de la
fibra tiene su repercusion en la irregularidad del hilo.

3. ASPECTO DEL HILO.

Recordemos que es esta una apreciacion del hilo, tanto desde el pun-
to de vista del ntmero de neps como de irregularidades, obtenida por
comparacién con los standars americanos de la A. S. T. M. el aspecto esta
caracterizado por cifras que van de 70 (insuficiente) a 130 (excelente).
Dos ecuaciones de correlacién se han establecido, una en funcion de las
caracteristicas obtenidas por los métodos clasicos, otra en funcion de las
caracteristicas obtenidas por los métodos rapidos. Como las dos ecuacio-
nes conducen a idénticas conclusiones, sélo la segunda ecuacién se ha
reproducido en la figura.
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Para los 305 algodones del estudio fundamental:
Y = 364 + 60,15X, + 036X, + 0,764X3 — 0,0,X, .

error de estimacion 9,25 R — 0,509
X; = longitud media (fibrografo)
X, = uniformity ratio (librografo)
X, = indice micronaire
X, = mneps por m? en el velo de carda

El coeficiente de correlacion es bajo, pero los coelicientes de correla-
cion simple han permitido clasificar las caracteristicas por orden de im-
portancia y llegar a la conclusién teniendo en cuenta el signo:

1. — La longitud media mejora el aspecto.
2.°— El ntimero de neps disminuye el aspecto.
3.2 — La uniformidad de las fibras mejora el aspecto.

4°— La finura de las fibras (indice micronaire) mejora el aspecto

4. IRREGULARIDAD DE MASA DEL HILO.

El establecimiento de estas relaciones no ha podido ser abordado de
manera precisa hasta muy tarde a causa de la falta de reproductividad
del primer aparato regularimetro.

Los primeros ensayos ejecutados por el primer aparato USTER sobre
dos algodones patrones con los que se habian hilado respectivamente 11
veces y 18 veces los hilos de niimero tex 32 (n 18) habian dado para la
irregularidad de los hilos valores extremadamente dispersos, lo que su-
pone para estas irregularidades un coeliciente de variacion del orden del
15 9.

Con las mejras introducidas en el aparato (mejor estabilidad, au-
mento de la velocidad de arrastre de hilo que pasd de 2 metros a 50 me-
tros por minuto), el coeliciente de variacion ha pasado a ser del 2 9. El
error de medida del spinning test habiéndose hecho muy pequerio, ha
sido posible volver a investigar la importancia de las propiedades de las
fibras en la regularidad del hilo.

El examen de una centena de algodones comerciales con los que se
han hilado 600 hilos, ha permitido establecer la siguiente ecuaciom de
regresion:

Const. Long. media U.R. Ind. micr. Rest. Pressley Neps N.° hilo
yy =382 —179 —011 40,68 —0,06 + 0,0008 - 0,182
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IRREGULARITE EN SECTION
EQUATIONS DE REGRESSION

600 FILS

"CON- LONG UR INDICE RESIST NEPS NUMERO
STANTE MOY MICRON PRESS DE FIL
Yuz 382 -179 -011+ 068 - 006 +00008+ 0182

ERREUR D'ESTIMATION 118
COEFF DE CORRELATION MULTIPLE 0832
COEFFICIENTS BETA
LONGUEUR MOYENNE -0452
INDICE MICRONAIRE +0177
UNIFORMITY RATIO -0141
NOMBRE DE NEPS + 0065
RESISTANCE PRESSLEY - 0056

Fig. 20

El coeficiente de correlacion de 0,832 es relativamente elevado, muy
superior al encontrado para la irregularidad de resistencia (0,603 para el
numero 36) y para el aspecto (0,509).

El célculo de los coeficientes beta ha demostrado que los hilos son
tanto mas regulares cuando:

— la longitud media es mas elevada — coeficiente beta — — (0,452
— el indice micronaire es mas bajo — coeliciente beta — + 0,177
— la uniformidad en longitud es mas grande » » = —0,141

— ¢l nimero de neps en el velo de carda es
mas bajo  » » = 4+ 0,065
— la resistencia de las fibras es mas grande » » —— 0,056
Es este un resultado del que serda posible sacar partido, como se vera
al final del estudio.

5; ALARGAMIENTO A LA ROTURA.

Algunas investigaciones profundas efectuadas sobre el comportamien-
to del hilo en su preparacion para el tisaje y en el propio tisaje, han de-
mostrado que el alargamiento del hilo es un factor mas importantes que
la resistencia.
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ALLONGEMENT DE RUPTURE
EQUATIONS DE REGRESSION
915 FILS

CON- UHML UR INDICE RESIST MATU NUMERO
STANTE MICRON PRESS RITE DE FIL
Vaz 77 +0621 +Q05 -056 -005  +Q010 -0090

ERREUR DESTIMATION 067
' COEFF DE CORRELATION MULTIPLE 0754
COEFF DE CORRELATION PARTIELLE
TITRE DU FIL -0709
INDICE MICRONAIRE ~0356
RESISTANCE -Q254
UNIFORMITE +0176
UPPER HALF MEAN +0040
MATURITE +0018

Fig. 21

Durante los ensayos de traccion hilo a hilo efectuados sobre los hilos
que formaban parte de la investigacion fundamental, el alargamiento
a la rotura habia sido anotado y se disponia en consecuencia de una co-
leccion de 915 valores.

Los coeficientes de correlacion simple establecidos entre el alargamien-
to a la rotura de los 915 muestras han dado los resultados siguientes:

1.2 —El titulo del hilo tiene una gran influencia; el coeficiente de
correlacion simple es de — 0,662.
2.2 — Las caracteristicas mas importantes son:
— el indice micronaire
— la finura gravimétrica
— el porcentaje de fibras maduras

— la resistencia de las fibras.
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3°__Ta caracteristica longitud no tiene influencia significativa.

Se ha procedido entonces a efectuar un calculo de correlacion multi-
ple para ver si la introduccion de otras caracteristicas en una ecuacion
de regresién no proporcionaria un aumento notable en el coeficiente de
correlacion simple (0,662) del titulo.

Estos calculos han dado con las caracteristicas determinadas por los
métodos rapidos, la ecuacion de la figura 21:

Const. UHML U. R. Micron Pressley Mad. N.* hilo R E. Est.
Y = 7,7 + 0,621 + 0,05 — 0,56 — 0,05 + 0,010 — 0,009 0,754 0,67

Los coeficientes de correlacion parcial calculados han permitido fijar
el orden de importancia de las caracteristicas determinadas por métodos
rapidos con respecto al alargamiento del hilo (ver figura 21); se ha en-
contrado como orden de importancia el siguiente:

el titulo del hilo (—0,709), el indice micronaire (—0,356), la resistencia

(— 0,254), la uniformidad (4 0,176), UHML (+ 0,04), la madurez
(4 0,018).

Se ve que la UHML y la madurez no son significativas.

Se deduce entonces que, salvo para la madurez, que no tiene influen-
cia significativa, la clasificacion es analoga a la basada en célculos de
correlacion simple. El hecho de que la madurez, que figura en la primera
clasificacion, no tenga significacién en la clasificacién basada en calculos
de correlacion parcial, proviene de que la madurez esta ligada a la finura
gravimétrica.

5.* PArTE

6. INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD DE SECCION DE LOS HILOS EN SU REN-
DIMIENTO.

6.1. Relacion entre el rendimiento de los hilos v su coeficiente de va-
riacion en el interior de 125 m.

El punto de partida de esta investigacién lo constituye los resultados
deducidos de unos 180 spinning test efectuados en el laboratorio de Gan-
te (9) sobre una cincuentena de algodones cuyas caracteristicas se habian
determinado con el fin de efectuar estudios de correlacion. Estos han de-
mostrado que la irregularidad de seccién de los hilos de algodon, es de-
cir, el coeficiente de variacion de masas de 8 mm., determinado por me-
dio del regularimetro USTER, influye notablemente sobre su rendimien-
to, es decir, sobre el cociente de la longitud de rotura del hilo por la
longitud de rotura de las fibras.

49 —




La resistencia se aprecio mediante el Stelometro con pinzas juntas y
con pinzas separadas de 1/8 pulgadas (aproximadamente 3 mm.); se
efectuaron 10 ensayos, 2 de ellos sobre algodones patrones. Los resulta-
dos han sido traducidos a longitud de rotura designadas respectivamente
por I, y por I, expresadas en Km.

Estos algodones se han transformado mediante spinning test en hilo
con torsion saturante; se hilaron cuatro titulos por variedad: 16, 21, 33
v 49 tex (n.? 36, 28, 18 y 12).

La apreciacion de la resistencia de los hilos se efectud en un dinamo-
metro con Straingage (Statham); distancia entre pinzas: 50 cm.; dura-
cion del ensayo: 20 seg == 3 seg:; n.* de ensayos: 100.

El titulo se aprecio por el peso de los trozos cortados a ras de pinzas
después de su rotura; con la ayuda de estos elementos, se calculo la L,
de cada uno de los hilos. Igualmente se calcularon los dos rendimientos:

L,
Y pg==—=
Iy I

3

Po —

La irregularidad de estos hilos se determind por medio del regulari
metro USTER a la velocidad de 50 m. por minuto. La duracion de in-
tegracion fué de 2 minutos 30 segundos. Se obtiene asi el coeficiente de
variacion de masas de 8 mm. en el interior de longitudes de 125 m. — 5
ensayos espaciados de 30 segundos, es decir, espaciados de 25 m., se eje-
cutaron por hilo. La dispersion fué muy baja — el aparato habia sido
previamente cuidadosamente controlado; a tal efecto, varias partes del
hilo de una longitud de aproximadamente 0,60 m., se pasaron por el
aparato y se construyd un gralico. Estos hilos fueron cortados inmediata-
mente en trozos de 8 mm. y pesados en una balanza de precision. Esto
permitio construir un grafico de la masa de los trozos de 8 mm. Se com-
probo que mediante una eleccion juiciosa de escala, era posible hacer
coincidir los dos graficos.

Una vez seguros de la exactitud de los aparatos. se procede a los en-
sayos. Se establecieron las ecuaciones de correlacion entre los rendimien-
tos ¢y ¥ py v los coeficientes de variacion vy,; de los 180 algodones que
habian sido objeto de spinning test. Los calculos condujeron a las ecua-
ciones:

glo =646 — 146 vy =21 R = 0.877: t =20 (1)
o's = 144 — 2,24 vyo3; s = 4.4; R = 0,800; t — 14,5 (2)

6.2. Relacion entre el rendimiento y el coeficiente de variacion en el
interior de 0,50 m.

Se examind a continuacion si el coeliciente de variacion de las masas
de 8 mm. de hilo en el interior de 125 m. estaba ligado al coeficiente
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de variacion de masas de 8 mm. en el interior de 0,5 m.-A tal efecto,
5 hilos elegidos entre los 150 examinados, cuyos coeficientes de variacién
USTER v,.; oscilaban entre los valores extremos de 13-y 22 9%, se eli-
gieron.

Cada uno de estos hilos venia representado por una muestra de 5 hu-
sos. Sobre cada huso se ha procedido 5 veces a 62 pesetas de trozos suce-
sivos de 8 mm. y el coeficiente de variacion se calculd sobre cada grupo
de 62 valores toméandose la media de los 30 coeficientes determinados
de esta forma.

Se encontro:

Viomo = — 8,08 + 1,25 vias; R = 0,994 (3)
Se tiene finalmente para g’y combinando las ecuaciones (1) y 3):
I‘r
= glo = 55,15 — 1,17 vy (4) R = 0,872
Iy
I‘I‘
= p3 = 129,52 — 1,792 vo,5 (5) R = 0,795
Iy
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Las ecuaciones (4) y (5) expresan resultados extremadamente intere-
santes. Significan, en efecto, que la longitud de rotura de los hilos consi-
derados es funcién a la vez de la resistencia especifica de la materia,
caracterizada por I, 6 Iy y de la irregularidad en seccion del hilo, ca-
racterizada por el coeliciente de variacion de masas de 8 mm. en el in-
terior de trozos de 0,50 m. sometidos a rotura.

6.3. Fijacion de la seccion de rotura sobre el diagrama de masas.

En este punto, era interesante profundizar en la cuestion y examinar
lo que pasa en el interior de trozos de 50 cm. sometidos a rotura.

Este estudio profundo se llevé a cabo sobre 7 variedades de algodon.

Cada una de estas variedades se hild en los 4 nimeros indicados pre-
cedentemente, o sea, 49, 33, 21 y 16 tex (ntimeros ingleses 12, 18, 24 y
36) y cada titulo fué hilado en tres torsiones diferentes: la torsion satu-
rante y, como control ulterior, las torsiories situadas a + y — 159 de
ésta. Se constituyeron asi 7 lotes de hilo respectivamente de titulo 49,
33, 21 y 16 tex en total 28 lotes.

De cada una de las calidades y de cada uno de los 4 titulos de hilos
hilados a torsion saturante, ha sido tomada una muestra de 6 husadas.
Con la ayuda de diversos aparatos, se efectuaron, sobre estas 6 husadas 24
ensayos igualmente repartidos. Esto hacia 24 X 4 ensayos por calidad
y en total 24 X 4 X 7 = 672 ensayos para las 7 calidades.

En principio cada uno de estos ensayos consistid en operaciones en
el regularimetro USTER y en el dinamémetro a fin de fijar la posicion
de la seccién de rotura de un hilo.

6.3.1. Las operaciones en el regularimetro USTER consistieron en:

a) La confeccién de un diagrama de masas, sobre probetas de 0,50 m.
delimitadas por unos cabos de hilo anudadas sobre el hilo, en total 672
diagramas.

b) El marcado sobre cada diagrama, de la abcisa correspondiente a
la masa minimun minimorum.

¢) La indicacion sobre cada diagrama de la altura media, es decir,
de la masa media obtenida por planimetrado de cada diagrama (ver [i-
gura 23).

6.3.2. Las operaciones en el dinamémetro con Straingage consistieron en:

a) La insercién entre las pinzas del dinamémetro de las probetas deli-
mitadas por los nudos, para evitar su destorsién, a fin de determinar el
esfuerzo de rotura F de cada probeta que previamente habia sido so-
metida al regularimetro USTER; se reunieron asi 672 valores de I
(7 %X 96 valores).
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Fig. 23

b) Después de la rotura, se determiné la posicion de la seccion de
rotura de cada probeta y se refirio sobre la abcisa del diagrama USTER

Las operaciones en estos dos aparatos han demostrado que de las 672
secciones de rotura, el 709, aproximadamente coinciden con las seccio-
nes en las cuales la masa pasa por un minimun minimorum, + 109%,
v que el 80 9%, aproximadamente de las secciones de rotura se producen
en secciones que valen la seccion minimun minimorum -+ 209,; de
hecho ninguna secciéon de rotura alcanzd el valor de la seccion media

Los calculos ulteriores lo han confirmado, pudiéndose admitir en ade-
lante, que en primera aproximacion, todas las secciones de rotura coin-
ciden con las secciones en las que la masa pasa por un minimum mini-

morum.

6.4. Determinacion del esfuerzo de rotura en funcion del titulo en las
672 secciones de masa minimum minimorum.

6.4.1. Determinacion del titulo en la seccion de masa minimum mini-
morum.

A tal efecto, cada una de las 672 probetas, fué cortada a ras de pin-
zas después de su rotura y se pesd. Designaremos por T el titulo medio
en tex de una probeta. Si ¢ es la diferencia relativa en 9, leida sobre el
diagrama de la probeta entre la media del diagrama y el minimum mi-

€
nimorum, se tiene: T, = T (1 — —) (6).

100

Se dispone asi para cada una de las 7 variedades de 24 X 4=96T ;5
que corresponden a 96 esfuerzos, en total 672 T ,,.
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6.4.2. Determinacion de F en funcion de T ;. para cada calidad.

Los 96 T i, de cada calidad han sido llevados en abcisas y los 96 T
correspondientes sobre ordenadas. Se ha comprobado que los 96 puntos
obtenidos se alinean muy sensiblemente sobre una recta que pasa por el
origen (ver en figura 24, el grafico para una de las 7 calidades). Se puede

-
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Fig. 24
pues escribir con gran aproximaciéon que para una de las 7 calidades, la
calidad K por ejemplo, los hilos que poseen las secciones minimum mi-

nimorum de titulo medio T ,,;, tendran por término medio una resisten-
cia a la rotura F dada por la formula:

F — ty dg Tmin”-J

en la que t, dg designa el coeficiente angular de la recta del dia

grama (figura 24) correspondiente a la calidad K.
6.4.3. Relacion entre el coeficiente angular 1, o 1.

Era interesante comprobar si el coeficiente angular ty dg de una cali-
dad de algodén tenia alguna ligazon con el I, o el I de esta calidad de

4



algodén. A tal efecto, se han llevado en abcisas los valores de I, y de Iy
de cada una de las 7 calidades y, en ordenadas, los valores de los coefi-
cientes t, d y se ha comprobado (figura 25), principalmente para los va-
lores I, que los 7 puntos se encontraban situados sensiblemente sobre una

tgd
recta que pasa por el origen (figura 25). De ello se dedujo para co-
I(l
ty d
rrespondiente a Iy, el valor de 0,523 y para —— el valor de 0.917.
Iy
E L]
L

L fl}':tg@ktmm A i
pees 0 i‘?’-’?—‘-‘sﬁszé‘ F=0523 loTmin =
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Fig. 25

Teniendo en cuenta estos resultados, la formula (7) da lugar entonces
a dos formulas:

o 20 = 5
F = 0523 Iy T;in B)
F = 917 I, T ..
F = 0917 I3 T yin (9)

Es necesario hacer notar que la figura 25 pone de manifiesto que, en
los limites de este estudio, la formula (8) es mas precisa que la (9), es
decir que la influencia I, en la resistencia de las fibras consideradas es

1 0
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mayor que la de I Esta comprobaciéon no esia de acuerdo con los resul-
tados obtenidoss recientemente por CRITER (10 y 11) en Francia que
demuestran lo contrario. No es nuestra intencion detenernos a entablar
controversias sobre esta cuestion. Concluiremos simplemente que las for-
mulas (8) y (9) son mas explicitas que las (4) y (5). Si estas naltimas
ponen de manifiesto que la longitud de rotura de los hilos considerados
era una funcion:

12— De la resistencia especifica de la materia caracterizada por I

o por Ij.

22— Del coeliciente de variacion vy, de las masas de 8 mm. en ¢l
interior de trozos de 0,50 m.

Las formulas (8) y (9) expresan que la fuerza de rotura media de los
hilos con torsién saturante, obtenidos de las 7 calidades sobre las que
se ha desarrollado el estudio profundo, es proporcional:

12— A la resistencia especilica de la materia caracterizada por [, 0
0
por Ig.

2.2 Al titulo medio T i, de las secciones de rotura, o muy aproxi-
madamente, al titulo de las secciones de masa minimum minimorum que
intervienen en los trozos de 0,50 m. sometidos a rotura.

Esta conclusion es particularmente interesante, porque demuestra que
los hilos examinados obedecen en general a ley fundamental de la resis-
tencia de materiales para las piezas sometidas a traccion simple: el es-
fuerzo de rotura es igual al producto de la seccion de rotura por la fa-
tiga en esta seccion.

6.5. Formulas finales deducidas del estudio profundo sobre 7 varieda-
des de algodon.

A.— A continuacién se ha examinado como estd relacionado el titu-
lo medio minimum minimorum T ;, con el titulo medio T de una serie
de probetas pertenecientes a un lote de hilados teniendo en cuenta el
coeficiente de variacion vy, en el interior de las probetas sometidas a
rotura.

Se podrian utilizar las tablas estadisticas que dan el rango medio en
funcién del ntmero de elemento y para una populacién normal caracte-
rizada por su dispersién o. Sin embargo para evitar el tener que admitir
las hipétesis de normalidad, se ha juzgado preferible el servirse de los
24 diagramas USTER confeccionados para cada uno de los hilos someti-
dos al estudio profundo y utilizar la diferencia relativa ¢ entre la media
v el minimum minimorum. De esta forma ha sido posible calcular la
diferencia relativa media ¢, de los 24 diagramas para cada una de los
28 lotes de hilos.
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Estos mismos diagramas han permitido calcular los 24 coeficientes de
variacién y calcular para cada uno de los 28 lotes la media vo,50 de los
24 coeficientes de variacion.

Se dispuso asi de 28 valores ¢, y de 28 coeficientes de variacion yg,s0.
Los primeros se han llevado en ordenadas y los segundos en abcisas.

40 ECART RELATIF
" MOYEN 0

20,
Em=2107050
10}
0 - , , V050
0 5 = 10 15 20 25
Fig. 26

La figura 26 muestra los resultados obtenidcs. Se ve que los puntos
se alinean muy sensiblemente sobre una recta que pasa por el origen
cuyo coeficiente angular es igual a 2,10:

Sw— 2’310 Vos50

que ello resulta que:

) _ Ev e V0,50
Tumin=T| 1 — = T) { — 210 ) (10)
100 100
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B. — Si a continuacion se introduce el valor de T, leducido de la
formula (10) en las expresiones (8) y (9), se encuentra:

Vos50
F = 0523 Iy 1 — 21 —— | (11)
100
¢ V50
F=0917 1,1 1 —21 —— ] (12)
100

Comprobemos que se tiene:

F 100

= ppen % (13)
T I,
F 100

—  ———=py en Y, (14)
T Iy

Las ecuaciones (11) y (12) nos dan en consecuencia:
co o ')2.3 — 1,1 Vos50

o3 = 91,7 — 1,93 v

Se ve pues que el estudio ejecutado con las 7 variedades de algodon
permite expresar los rendimientos p, y py de los hilos en funcion del
coeficiente de variacion de masas de 8 mm. en el interior de trozos de
0,50 m. sometidos a rotura.

Si se comparan estas formulas (15) y (16), obtenidas de un estudio
profundo de 7 calidades de algodon, con las ecuaciones (4) y (5) que
dan los rendimientos estimados a partir de los estudios efectuados sobre
180 spinning test de una cincuentena de algodones, se observa que es
tangible la similitud entre las ecuaciones (4) y (15) en las que figuran
los valores de I,,.

Comprobamos en consecuencia, una vez mas, que existe mejor co-
rrelacion con I, que con I

Sea cual sea el caso, los resultados de este estudio ponen de manifies-
to que al esfuerzo de los hilos con torsion saturante puede aplicérseles
perfectamente la ley clasica de la resistencia de materiales.

7. EsSTUDIO DEL ALARGAMIENTO DE LOS HILOS.
La ley clasica de la resistencia de materiales que permite explicar el
comportamiento de los hilos sometidos a traccion parece igualmente ex-

plicar el alargamiento de las probetas de hilos sometidos a traccion.
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Se sabe que el alargamiento d (Al) de un elemento ds, de seccion ()
de una pieza constituida por un material que posee un modulo de elas-
ticidad E, solicitado por un esfuerzo de traccion F, viene dado por la
formula:

F ds
) =——— A7
EQ

El alargamiento total, provocado por este esfuerzo es pues:

F o[t ods
Al=—— | — (18)

Cuando el esfuerzo crece de 0 a la rotura, el modulo de elasticidad E
de un hilo de algodén puede considerarse como constante, de forma que,
si Q) es una seccion muy proxima de la seccion media del hilo, la for-
mula (18) se convierte:

E 1
Al=—— (19)
EQmn.

El modulo de elasticidad E de los hilos de algodon puede deducirse
de los valores obtenidos en ensayos del Stelémetro sobre las fibras cons-
tituyentes de los hilos.

Si I, y Ay son respectivamente la longitud de rotura de las fibras y
su alargamiento suministrado por este aparato y si y es el peso especifi-
co del algodon, se sabe que:

Iy
E= y (20)
Ay

En cuanto a la seccion (), se deduce muy aproximadamente del titu-
lo medio de los hilos por la férmula

Quv=T Qny=T (@1)

Reemplazando en (19) los valores de E y de (), respectivamente por
sus valores deducidos de (20) y (21), se llega a:

Al A3 Y B A:{ A::
—— = B X — . =L, — (22)
l I:; T T I;{ I.’{

El valor practico de esta formula se ha examinado utilizando los 28
lotes de hilos que habian servido en el estudio profundo.

De una parte, durante los ensayos de traccién, ejecutados con una te-
nacidad inicial de 0.5 g/tex, para poder determinar los valores L. de los
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28 lotes de hilados, se han anotado los alargamientos, lo que ha permi-

tido determinar para cada uno de los 28 lotes, la media — de los alar-

l
Al

gamientos. Se han obtenido asi 28 alargamientos - medidos

l

Em=210.9050)

viosg

Tmm-T(l-—) T(1-2)0.—— 00

vpsm
00 |
F=0917.15. Tmin= 0,917.13.7(1-2,10.‘%)

F=0523.T0.Tmin=0523.10.T (1-210. —/———

50=52,3-1,1V050, ,S'o= 552-1177(050

S 42917 -1,93-7[0,50]} { S'3 =1295 - 179v(050

IMig.

Por otra parte, los ensayos en el Stcl()m(-h'u, «:fw;tlm(lux‘ sobre 7 va
riedades, han suministrado 7 valores de I3 y de A, Mediante estos va-
lores y los valores de L. , obtenidos de la ecuaciéon (22) se han calcula-

Al Al
do 28 valores de —— (28 valores de —— calculados).

1 1

Se ha podido construir un diagrama en el que se han llevado los 28
1A
valores de —— calculados en abcisas y los 28 valores medidos en orde
1
nadas. La figura 27 pone de manifiesto que los puntos obtenidos se sitiian
muy sensiblemente sobre una linea recta que pasa por el origen de coor-
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denadas v cuyo coeficiente angular vale 1,23. Este coeficiente diferente
de la unidad, puede explicarse si se admite que, en el hilo, todo pasa
como si las fibras estuviesen solicitadas sobre una longitud mas corta que
en el Stelometro.

Se sabe, en efecto, que las fibras de algodon se muestran mas rigidas
(E mayor) cuando estan solicitadas sobre pequefia longitud (pinzas jun-
tas) que cuando lo son sobre 3 mm. (Stelometro).

Este parece atin ser un argumento en favor de la influencia prepon-
derante I, sobre la resistencia del algodon.

Fds

d(al)= =

F [l ds
EloQ

Al

1"
mj|
m

w
oK

NAm¥=T

Fig. 28
8. CoONCLUSIONES.

Los resultados que acaban de ser expuestos permiten entrever una
mejor comprension de los fenémenos que rigen las relaciones entre las
propiedades de las fibras de algodén y las de los hilos con torsién satu-
rante.

Estos hilos se comportaron como piezas elasticas sometidas a la ley
clasica de la resistencia de materiales tanto en su resistencia como en
su alargamiento.

Por lo que respecta a su alargamiento a la traccion, los resultados ob-
tenidos anteriormente en el nimero 7 ponen de manifiesto que los hilos
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con torsion saturante obtenidos de 7 variedades de las que se ha hecho
un estudio profundo, dan alargamientos en concordancia con los dedu-
cidos de la teoria.

Por lo que respecta a su resistencia a la traccion, los resultados del
estudio ponen de manifiesto que ésta debera ser proporcional a la resis-
tencia especifica de la materia, caracterizada por I, o Iy y a la seccion
minima media de los hilos.

% ALL CALCULE

3&56751,

Fig. 29

Y como las secciones minimas de los hilos son proporcionales al titu-
lo medio y son funcion de la irregularidad de masas, se ve que la resis-
tencia media de los hilos de un titulo determinado es proporcional a la
resistencia especifica de la materia (I, 6 1), a su titulo y es funcion de
la irregularidad de masas.

" Supuesto esto, se ha comprobado mediante el examen de una cente-
na de algodones comerciales, que la irregularidad de masa de los hilos
obtenidos de estos algodones esta ligada a las principales caracteristicas
de las fibras por una ecuacién de regresion que da lugar a un coeficiente
de correlacion multiple relativamente elevado de 0,832.

Ademas, el calculo de los coeficientes beta ha demostrado que estos
hilos son tanto mas regulares cuanto mayor es su longitud media
(—0,452), cuanto menor es su indice micronaire (+ 0,177) y cuanto
mayor es la uniformidad en longitud (—0,141).

— 62 —



Teniendo en cuenta todas estas conclusiones, se ve aparecer una ex-
plicacion racional de la resistencia media a la traccion de los hilos con
torsion saturantes: esta es proporcional a su titulo medio, a la resisten-
cia especifica de la materia, funcion de la irregularidad de masas cuyos
factores principales son la longitud de las fibras, la homogeneidad de su

longitud y su finura.

Es de esperar que trabajos ulteriores, que confirmen esta forma de
ver, permitiran precisar aun mejor el papel desempeniado por las carac-
teristicas de las fibras en las propiedades de los hilos.

(6)

(7)

(8)

(9

(10)

(11)
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