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Seouda  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 últimos años y continua 
aún  actualmente con el  único objeto de limitar los errores de medida a 
valores notablemente inferiores a las variaciones totales de la caracterís- 
ticas a medir. 

Estos estudios, aplicados a algodones de diversas procedencias, han 
permitido ligar estadísticamente, con un  error de estimación razonable, 
ciertas características de la fibra a las diversas propiedades de los hilos 
que se citan a continuación. 

1.1 Algodones comerciales congoleses. 

La estimación de la resistencia de los hilos, comenzada sobre los 3% 
algodones de la primera fase, que no tenían carácter comercial, se ha 
proseguido durante años sucesivos sobre algodones comerciales congoleses, 
sobre algodones de selección 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 
regresión que expwsan, para los 305 algodones del estudio fundamental 
y para los 300 algodcines comerciales congoleses, la estimación de la lon- 
gitud de rotura sobre madejitas, en función del título y de 3 caracterís- 
ticas principales, tales como la U. H. M. L., el índice micronaire (leido 
sobre la escala lineal) y la resistencia Pressley en kilómetros. 

En 3, la ecuwibn de re@& que expresa, para los 300 algodones 
comerciales congoleses, la estimación de la longitud de rotura sobre ma- 
dejitas en función del título y de 5 características principales: la U. H. 
M. L. en pulgadas, la finura gravimétrica en militex deducida del area- 
lómetro, la resistencia Pressley en kilómetros, la uniformity ratio en % 



RESISTANCE SUR ECHEVETTES 1 
EC E REGRESSION 

305 COTQNS ETUDE FONDAMENTALE 
a UHM M Pr Na E R R . ~  R 

Y'e==0,52 + 8,04 - 432 + O,í6 -0,08 6) 5 10,83 
300 COTONS COMMERCIAUX CONGOLAIS 

v1300 COTONS COMMERCIAUX CONGOLAIS 1 
5 CARACTERISTIQUES 
a UHM UR FG Pr Ma Na 

y cl índicrl (le rn~idiirc~z ohtcniclo (Ir1 aro;ili~rtic~tro. Es pr-clc,iso hiiccr riot;ir 
qut, estas ecuaciones no tienen viilid(,z m6s qii(, piirn los iilgodotic~s coii- 
golosc~s y 110 d;in rti consecucriciii, 1;i niisma prí,cisií,n 1);ii.n iilgodoncs 
dt, otro origrri. Por  cso se ha cfrctiia(lo uti rstii(1io ~ s p c c i a l  vn r l  lahora- 
torio dr Gant r  (6) corisagindo ii cstiidi,ir i i r i i i  stxricb de nlgodonc~s rcxpresc,n- 
tirt,ivos del consiirno bclga. 

1.2.1. Características dc la fibra. 

S(, hari cstiidiatlo 1;is sig-iiic~ntr~s c;ii.nc~tc~ristic~,is dv 1,is fii)riis: 
- Características d r  longitud por el fibrógrnfo. 
- Indice rnicronairc con esc~ila ciirvilínea. 
- Rcsisirncir~ clr Ia fibra ca t i  Prcsslcy o eri Strlomctro cori pinzas 

juntas 



1.2.2. 7'r.ansfor-r~iación crz hilo. 

LÍI ti.iirisforinn<:ión (Ic la materia en ramii rn  hilo se ha efcctuiido en 
maqiiinnria dts laboratorio por el procedimit,nto de hilatura norm~iliza- 
do o por «spinning test» descrito cn el estudio fundamental; n ~ s t r  res- 
pecto dehrn srrialarse algunas particiilaridades. 

3MOGRAMME - 
TORSION 

ti) AlirncntnciOn dr. la carda. 

Como 1~i ciintidad dc materia a trabajar por cada v~irirdad de 
~ilgodón es reducida (300 g. por número dc hilo), no fui: posi- 
ble hacer pasar cl algodón por 1 . a~  abridoras y batanes. Estas 
operaciones sc han reemplazado por tina abertura y honiogenei- 
zación maniialrs: la muestra despuhs de bien abierta y mezcla- 
dn sc siti10 dircctamcntc sobre la tcla alimcnt~iriti dc 1ii c;irdci. 



b)  Torsiblz en la mechera. 

La torsión ?n la mechera (7) es furición del índice micronaire y 
de la longitud U. H. M. L. del alp;odón en pulgadas. st.gún !a 
fórmiila : 

O,3 (ind. micrvn) 1/2 (Na) 3/3 

U. H. M. L. 

b 1 

COEFFlClENTS DE TORSION 
RESISTANCE MAXIMUM 

FlL A FIL 

MICR. 2,5 30 1 3,5 4,O 4,5 5.0 5.5 

STAPLE 

7/8 4,667 
15/16 4,440 4.61 4,81 

1 4 6  433 450 467 4.82 
1 1/16 4,06 4J5 427 4.40 4,53 4.66 4.76 

1 8 4,03 4,06 4J3 423 4.34 444 454 
1 3/16 4,02 4,03 406 4)O 4,l6 426 4.33 

'i 1/4 4.02 4,02 4,02 4.05 4.08 4J2 4J7 
- 

C) Torsión del hilo. ! 

Los hilos sr han  hilado n sil torsión satiirante, es decir, la qiie 
les confiere en  máximo de resistencia; que depende de 121 longi- 
tud y de la finura d r  la fibra. El coeficirnte de torsión utilizado 
está tomado de iin gráfico aparicido Pn r l  T ~ x t i l e  World en  
1955 (8) que da el coeficiente de torsión satiirante en  función 
del «mean kng th»  en  el fibrografo y dr  la siiperficie específica 
obtenida por el ni~alí,mt.tro. 



Como se trataba en este estudio de una investigación destinada 
a documentar a los industriales, el gráfico del Textile World se 
ha comprobado en el  laboratorio para varios números de hilos, 
del 12 a l  36 de numeración inglesa. Este control puso de mani- 
fiesto que el máximo de resistencia hilo a hilo no se alcanza más 
que para torsiones superiores en aproximadamente un 10 % de 
las suministradas por e l  gráfico. Esto se explica por el hecho de 
que el gráfico del Textile World se estableció para obtener el 

mtíximo de resistencia s&re madejitas. Puesto que, como ya sr 
sabe para obtener la máxima resistencia hilo a hilo la torsión 
debe ser ligeramente superior, la diferencia se cifra en aproxima- 
damente un  10 %. 

Finalmente, el gráfico del Textile World se transformó en una 
tabla de doble entrada en funoión de- las ,características staple 
length (ligada a la U. H. M. L.) y el  índice micronaire (ligado 
a la superficie específica a partir del arealómetro), factores más 
empleados en la práctica industrial (ver cuadro en la figura 15). 



Sc c~fcctiinrori c,risayos c ~ r i i l ~ i i i . ~ ~ t i \ . o . ;  i l t ,  i.c~siste~ri:.iii Iiilo ii hilo so1)i.c. 
hilos ohtrriidos ;i piirtir tic, i i i i  c.irtrto iiiiiric~ro dc, ~ilgctdoric~s. A o.;tc. rci- 
p ~ c t o ,  los liilos iiicliistriiilc~s cori <ttorsiOri iirtlimhi~c» scl c~orrill;ir;irori, drs- 
(Ir 1.1 plinto tlc vistti (10 rí,sistcvic.i,i Iiilo ,i liilo, con hilos Iiiliido.; c 3 r i  spin- 
n i n g  test cori torsióri s;i t i i i . ; i r i t c 3 .  I , i i  c.oric.ord,iiicia cncoiitr;idii por ttirnii- 
n o  m t d i o  fiiti rriiiy ~ i o t i i h l f ~  (ligiii.;~ 1 7 ) .  Dc, c~llo coricliivc~ qiio 10.; l.(,- 
siiltndos dctliicidos tic, los 511iririi.rig t ~ \ t  coi1 ,il)lic.,il)lc,s clri 1;i iridii\ti.i;i. 

p. ' i ~ t i ~ n d o  . ' do los t l i i t ~ ~  ohtc~iiiclc~~ f.11 c.1 ciii.~o tli~l c,sti~dio picc~d~>ri ost,i- 
blecrrsc~ numcrosiis fórrriiil;~.: tc~i)i.iciis. Siri c~rnhiirgo. rios liiiiit;ii~c~nio.; :I 

d a r  unti fOrrniil~i que pcaritiitii '11 pri'ic.tico l ~ r c ~ l ~ , ( , i r  1<1 rrsistc~rici;~ (lt, liri 
hilo, con c.1 m(:todo hilo ;i liilo, p;ii.tif,rido dcb iin iiíirnc~ro lirriitiido tic, c ~ i -  
tc>rístic;is fiícilmc~ntc~ rric~tlii11)lc~s. 

ICstii c~ciiiicióri dcx i.c~gi.c~sitiri Ii,i ~~~t , ihlc~cidci  cxri F i i i i c~ iOr i  tic, i viii.iii- 
hles (vc>r i'igiirii 18). 
l, ',. L - 3,8168 + 0,2016 (Prc~ .~s l (~y  I , I I  kiii. J + 1 1.1 1 1  7 IJlIMI, i s r i  piil- 

gn(l;is - 0,1034 (níimcbro ing1i.s). 
Lii UHML c s r i  p ~ i l g ~ i d n s  tlt~tc~ririiii~icl,~ c.11 c > I  fil~rc)gi,;ifo: I í i r i i t c x \  0.88 i i  

1,28 piilgntl~is. 

UWML STAPLE ' 



La resistt~rici,~ Prc'\\l(l\. expresada en g/tcx o en Km.: límites 32 a 
47 Km. 

El títiilo del hilo r n  número inglés: límitrs 15 y 50. 
El índice hicronaire no se ha introducido en la ecuación de regre- 

sión por el siguiente motivo: 
Los c;ílculos de corrrlación h a n  demostrado qiie añadiendo a la ecua- 

ción u n  t6rm'ino que incluya e l  índice micronaire, la prrcisibn de 1;i esti- 
maribn n o  aumenta sensiblemente; esto piirde explicarse por r l  hrcho 
de que e1 corficiente d r  torsión del hilo ya tienr r n  cuenta la finura de 
Ia fibra. T J ~  rcuación de rrgrcsión propt~r~t i i  prrscnta la ventaj'i de su 
simplicidad y dar lugar a iin elevado cot,ficirntr d r  correlación muy  ele- 
vado: 0,931. 

Ha sido puesta en  forrna dr nomogiama d r  rmplco muy simple (fi- 
gura 18). Dchr rntendersr que esta ecuación no debe aplicarse mhs que 
rntrc los limites para los que ha  sido caIculada, Iímites que figuran sobre 
la  escala del nomograma y para hilos cuya torsión no  difiera mucho en  
menos d r  la torsión saturante. 

Cuando se llevan e n  abcisas la longitud d r  rotura estimcid;i mediante 
la eciiación de ~rgresi ím, y c n  ordenadas, Ila longitud d r  rotura drtcrmi- 
nada por el rnsavo d r  tracción, se comprurha qiie la casi totalidad de 
los puntos se sitíian ~ n t r e  mas o menos 10 O/, dr l  valor rstim~ido (figu- 
ra n.* 30). 

Recordrmos qiir Undrnvood no había encontraclo m65 que aproxi- 
madamcnte 50 0/ó. 

Antes de qiir iin~i hila ti ir,^ que hila a torsión st~nsiblemente satiirantt. 
pueda aplicar cst,i fórmula, es necesario que c~st,iblezc,i sii nivel con res- 
pecto a esta rcuación porque, aunque el ensayo d r  hilatura en  laborato- 
rio sr sitíia al nivrl mrdio de las liilatiirias qiir han  participado en  e l  es 
tudio, sr han  comprobado a veces diferencias api-rciahles y sistrmdticas. 

A tal rfrcto, se aplica la fórmula para u n  cierto número de hilos do 
prodiiccií)n corrirntr con torsión saturante de los cu.ilrs sr determinan 
las longitiidrs dc rotiir,~ T,,. m ~ d i a n t e  ensayos clr tratción. 

1 .,- 
La rcliirión dn e1 índice de nivrl. Si L, l.', 1;) hilaturii rstií ~i u n  

L>' , 
nivel miís t~lt~vaílo; por c.1 rontrario, si L, I,', la hil~itiira rs t l  ÍI un nivel 
miís bajo. Es preciso miiltiplicar por e l  coeficiente de corrrcción e l  valor 
ultimado. JJa eciiación corregida puedc entonces seguir: 

l ."  -- Como giiía tx r i  la rlrccibn del algodón destinado a producir un 
hilo de resistencia impuesta. 



calculó 
I 

A 

2.Q - Como medio de control d.t. fdbricacií~n: la obtención de una lon- 
gitud de rotura de 10 % por debajo del valor estimado debe 
consideilarse como u n  signo de alarma; e n  este caso hay que 
controlar e l  proceso de hilatura o volver a determinar las ca- 
racterísticas del algodón. 

Fin la investigación furidamrntal, se habitan elegitio dos cilgodonw 
determinados (algodones patroncs sobre los que los enwyos de hilatura 
se habían repetido varias V P G ~ S ) .  Se había encontrado que la irregulari- 
dad de la resistencia tenía un  coeficiente de variación del ord.cn del 
10 %. Esta variación parece qiie no pueda atribuirse a la? propiedades 
de la fibra, si 110 qiie podía explicarse por una cierta inestabilidad del 
ensayo en  hilatura con respecto a esta propiedad, por ejemplo, por irn- 
precisión del reghje  de los ecartamientos, estado de conservación de los 
cilindros de presión, etc., para ponerlos de manifit sto, w ha procedido '1 

efectuar cálculos de regrt%sión niíiltiple sobre los 3í)3 c~lgodont~s del estu- 
dio fundamental. 



Las irregularidades de los hilos. 

Los números 18 (32 tex), 24 (25 tex) y 36 (16 tex) se han ligado se- 
paradamente a las cinco características del estudio fundamental. Como 
era previsible esperar, los cwficientes de correlación múltiples encontra- 
dos son bajos: 

0,603 para el ni~mero 36 (16 tex); 
0,490 para el número 24 (25 tex) y 
0,426 para e1 número 18 (32 tcx). 

lo que hace apamcor la poca influencia de las características de las fibras 
en la irregularidad de los hilos. 

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

l.*-La importancia de la longitud media stx puede explicar por la 
consideración de las fibras flotantes. En efecto, los erartarnien- 
tos se establecen en función 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 más baja dará lugar a mayor número de fibras flotantes; 
éstas ocasionan draf t ing waves» y d~ben ,  cn consecuencias, 
aumentar la irregularidad del hilo. 

2.9-La influencia de la finura se explica por el hecho de que para 
un título de hilo dado, el número de fibras d'isminuye cuando 
el  título de la fibra aumenta. Se sabe que en este caso la irre- 
gularidad en sección aumenta. De ello resulta que, como se verá 
más adelante, la irregularidad del hilo debe aumentar. 

3.9-La influencia de la resistencia se explica por el hecho de que 
los a l d o n e s  de baja resistencia son, cn general, los más irse- 
gulares en resistenci'a; la irregularidad de la resistencia dc lii 
fibra tiene sil rcprcusión en la irregularidad tlel hilo. 

Recordemos que es esta una apreciación del hilo, tanto d~sde  el pun- 
to de vista del número de neps como de irregularidades, obtenida por 
comparación con los standars americanos de la A. S. T. M. el aspecto está 
caracterizado por cifras que van de 70 (insuficiente) a 130 (excelente). 
Dos ecuaciones de correlación se han establecido, una cn función de las 
características obtenidas por los métodos clásicos, otra en función de las 
características obtenidas por los métodos rápidos. Como las dos ecuacio- 
nps conducen a idbnticas concliisiones, sólo la segunda ccueción se ha 
reproducido en la figura. 



I'nra los 30.5 algotlorit~s c l ( 5 l  cnstiiclio fundiiment;il: 
Y' = 36.4 -+ 60, l ,?Sl  + 0, 36X2 + 0,76.1.X3 - O,O, ,S,, 

rrror  d(1 c~.;tirri;icií,n 0,25 R - -  0.3509 

X, = longitiid r i i c ~ t l i , ~  (lihrí)ginfo) 

E1 curficientr d r  c~orrc,l;ic,ií)ri c..: hiijo, prro los corficit~ritc~s ( I ( b  corrc~l,i- 
ción simple l i~rn pc>rrnitido cliisific~ir las características por ordt:ri tlc ini- 
portancia y llrgiii  ii lii coric~liisií)ri toniendo rn ciirnta r1 signo: 

4." LÍI firiiira tlv Iiis t'ihrii.; (índice micronairr)  mcljora ~1 iispecto 

E l  rstablccirriierito d~ cnstiis rc,laciones n o  ha  podido ser abordiido dc, 

mant.ra precisa hasta rriiiy t,irtlr a riiiisii d r  la falta de r(~~>rodiict ividad 
d s ~ l  p r i m r r  ziparato rcg-tilarírric~tro. 

Los primeros ensilyo5 t,jcc~iitiidos por ('1 p r imrr  aparato US'1'ER sol)rc, 
dos algodones piitron~tss con los qiir S(, habiíin hi lado respcctivarnentr 11 
veces y 18 vcccs los hilos t l ~  riíirtit~ro t rx  32 (n 18) h a b í ~ i n  da,do para 1i1 

irregularidiid d(, los hilos v~i lnrc~s (~x t r t~madamente  disprrsos, lo qiie sil- 
pone para rstas iri~rgiilaritliitlos iin corficirntí. de variaciOn del o rdrn  d r l  
15 '0/,. 

Con Iiis mcjnorns iritrodiicitlas cxri r1 iiparato (mejor t~stabilidiid, aii- 
mtxnto d r  1;i vclocidatl d(, ~irrirstrt~ [Ir hilo qiio pasó de 2 mc3tros ;i 50 mch- 
tros por rniniito), c l  coc~ficic~ntc~ dc viiri~nci6n ha  pasado i i  s r r  (1(,1 2 'x,. T'.1 
error  d r  mrdida dr l  spinriirig ttxst hiihiiridose hrcho  miig pcqiicíio, 1i;i 
sido posiblr volvrr a irivc~stigiir la irriportancia clr las  prol~iedadc~s ilc Iiis 

fibras r n  la rcgiilaridiicl dr1 hilo. 
E l  c x a m r n  (Ir iirin rc~ritc~ria dr ;ilgodoncs comerciales con los qiic sc, 

h a n  liilii~do 600 hilos, lia pcxrrnitido c~stablrcx~r la siguiente ecuiición tlv 

Const. 1,oiig. ni(bdi,i U R .  Irid. micr. Rrst. Prrssley Ncps N." liilo 



1 

IRREGULARIT E EN SECTION 
EQUAT IONS DE REGRESSION 

600 F lLS 
-- 

CON- LONG UR INDICE RESlST NEPS NUMERO 
STANTE M0'f MICRON PRESS DE F IL  

Y U = 302 -179 -011 + 0,68 - 0,06 +0,0008+ OJ82 
ERREUR D'ESTIMATION 

COEFF DE GORRELATION MULTIPLE 
l M  0,8 32 d 

COEFFICIENTS BETA 
LONGUEUR MOYENNE - q452 
INDICE MlCRONAl RE +O,l77 
UNlFORMlTY RATlO -0,l41 
NOMBRE DE NEPS + 0,065 
RESISTANCE PRESSLEY - 0,056 

Fig. 2(l 

El cot,ficiente de corrrlación de 0,832 rs  relativamente elevado, muy 
suprrior a l  encontrado para la irregularidad d r  resistencia (0,603 para e l  
níimero 36) y para e l  asprct'o (0,509). 

El  cálculo de los coeficientes beta ha demostrado que los hilos son 
tanto más r r p l a r e s  cuando: 

- la longitiid mrdia es más clcvada - corficirrite bcta = -0,452 

- cl índice micromiiire es más bajo - cocficirnte beta = + 0,177 

- 1;i iiriiformidad rn  longitiid es más graride » » = -0,141 

- V I  níimrro de neps e n  e l  velo de carda es 
más bajo » » = + 0,065 

- la rcsistrncila dc las fihras PS más grande » » = -0,056 
Es t ~ t c ,  iin. rrsiilt~ido drl  que srrá posiblr sacar partido, como se vera 

a l  final del estudio. 

5. AI.ARGAMIENTO A I.A ROTIJRA. 

Algiiniis investig~icioncs profundas cfcctiiadas sobre e1 comportamicn- 
to  ,d.rl hilo cn su preparación para cl tisaj'r y en  rl propio tisaje, han  dc- 
mostrado qiic e l  nl~irg~imirnto d.el hilo cs iin factor más import~intcs que 
la rrsistcnciii. 

- 47 - 



ALLONGEMENT DE RUPTURE 
EQUATIONS DE REGRESSION 

915 F i L S  
+ 

CON- UHML UR INDICE RESIST MATU NUMERO 
STANTE MICRON PRESS RlTE DE FIL 

ERREUR D'EST IMAT ION 
COEFF DE CORRELATION MULTlPLE 
COEFF DE CORRELATION PARTIELLE 

TITRE DU FIL 
INDICE MlCRONAlRE 
RESISTANCE 
UNIFORMITE 
UPPER HALF MEAN 
MATURlTE 

Fig. S 1  

Durante los ensayos de tracción hilo a hilo t~fcctuados sobre los hilos 
que formaban parte dc la investigación fundamentíil, el alargamiento 
a la rotura había sido anotado y se disponía en ronsecuencin de una co- 
lección de 915 valores. 

Los coeficientrs de correlación simplt, rstablrcidos rn t r r  el alíirgamirn- 
to a la rotura cit. los 015 miirstras han dada los resultados ~igqiicntcs: 

1."- El titiilo del hilo tiene una gran influencia; 1.1 cocficientc. de 
correlación simple es de  - 0,662. 

2.9 - Líis cíiríicterísticas míís importantes son: 

- e1 índice micronaire 

- la finura gravimétrica 

- el  porcrntíijr de fibras maduras 

- la resistencia de las fibras. 



3."T,a característica longitud no  t ime  influencia significativa. 

Se hc1 procedido entonces ti efectuar u n  cálculo d e  correlación múlti- 
ple para ver si la introducción de otras características e n  una ecuación 
<le regresión n o  proporcionaría u n  aumento notable e n  el coeficiente de 
correlación simple (0,662) del títiilo. 

Estos cálculos han dado con las características determinadas por los 
metodos rápidos, la ecuación de la figura 21: 

Const. UHML U. R. Micron Pressley Mud. N.Q hilo R E. Est. 

Los coeficientes de correltición parcial calculados htin permitido fijar 
e l  orden de importancia de las características determinadas por métodos 
rápidos con rrspecto al alargamiento d r l  hilo (ver figura 21); se ha en- 
contrado como ordrn d r  importancia r l  siguiente: 

e l  titulo del hilo (-0,709), e l  inrlici~ micronain! (-0,356), l a  resistencia 

(-0,254), la uniformidad (+ 0,176), UHMI, (+ 0,04), la madurez 
(+ 0,018). 

Se vr qu r  la UHML y la madurez no son significativas. 
Se dcducr rntonces que, calvo para la madurez, que no tiene influen- 

cia significativa, la clasificación es análoga a la basada e n  cálculos de  
correlación simple. El hecho d r  que la madurez, qut. figura e n  la pnmeni 
cl~sificación, no  tenga significación e n  la clasificación basada e n  cálculos 
de correlación parcial, proviene de qiir la madurez está ligada a la finiira 
qavimbtrica. 

6. INFI.UENCIA DE 1.A IRREGULARIDAD DE SECCIÓN DE LOS HII.OS E N  SU REN- 

DIMIENTO. 

6.1. Rclación critrc cl r~ruiimicnto dc  lo^ hilos y su coefici~nte dc vn- 
rinción Pn cl interior clr 125 m. 

El punto de partida de esta investigación lo constitiiye los resultedos 
dedircido~ de tinos 180 spinning test efcctuados e n  e l  laboratorio de Gan- 
te (O) sobre iina cincuentena d r  algodones ciiyas características se habían 
determinado con r l  fin de  efectuar estudios de correbción. Estos h a n  de- 
mostrado que 1,7 irregularidad de sección de los hilos d r  algodón, es de- 
cir, e1 cwficicntc de variación de masas de 8 mm., detrrminado por me- 
dio del regularímetro USTER, influye notablemente sobre sil rrndimirn- 
to, es decir, sobre el cocirnte d r  la longitiid dc rotiira dí.1 hilo por 1i i  
longitiid de rotiira d r  las fibras. 



I,ii rc~sisti~ric.i;i sc, iil)i.c~ció nirdiantc  tll Stelorric~tro con ~)iriziis jiiiitas y 
cori pinza.; sc~l~;ira.das tlv 1 /8  p~ilgadiis [ a~>i~os i r i i i i dan ic~~i t (~  3 niin. ) ; c:, 

efrctiiiirori 10 cinsayos, 3 rlt, t,llos sobre, ;iIgo(loric~s ~);itroric~s. 1.0.; r i~ i i i l t~ i -  
dos licin sido triidiicidos ti lorigitiid dv i.otiirii rlr~sigri~idiis rc~s~)c~c.tiviirrir~ritc. 
por 1,, y por T,, exprr,sadas rri Krii. 

ICstos algodones S(, híin trnnst'ormiitlo rriediiiritc~ spiririirig tvst c X r i  hilo 
con torsión siiturantrl; S(. hiliiron cil8ati.o títiilos poi. viiric~tl;id: 16. 31. 3 3  
y .$O t ~ x  (n.' 36, 28, 18 y 12) .  

1,;i iiprt~ciiici0ii de la rc~sistc~ticia de los hiloi .;rl c,fcc.tiió ori i i r i  diriiini0- 
nic,tro cori Straingiigt~ (Stathiini);  distiiriria rsiiti.ct ~)irii.,is: 70 crii.; diirii- 
ciOn dvl pnsayo: 30 s r g  -+ 3 sr7g; TI." ( I v  (~risiiyo.;: 100. 

El título se tipreció por cl peso OI, los trozos c.ort;idoi ~i i.<ii dv ~)iriziiu 
dí~sp116sddc sil rotura; con l;i iiyiida dr, (,.;tos olc~riic~iitos. sv ciilciiló la T,,. 
dr, ciidii iirio dv los hilos. Igii;iIir~c~rito .;c. ciil(~iiliirori loi (lo.; i~ciidiriiit~rito~;: 

T,ii irrcgiilaridnd (11, c,stos Iiilos s(, di~tc~i~rriiiiti 1)oi. iiii~tiio dvl i.~'giiI~ii.í 
rric,tro US'I'ER íi 1;i v i~locid~id t i ( ,  70 r r i .  por riiiriiito. I,,i dii~~iicióri d(, iii- 
tcgriic,ií)n f i i i  rlt, 2 miniitos 30 sc~giiritlos. Sc o1)tic~ric~ iiqí V I  corfic.ic~ritc~ dc  
vari;icií)n dc, rri;isas de 8 mrn. ( ~ i i  c.1 iritc,rior d c ,  lorigitiid(~.; d~ l 2 í  ni. - 5 
Pns;iyos c~sl);ici;id«s dv 30 sc~giiiidos, os (Ic,cir, c'.;l)iic.i;idos d ( 1  33 ni., .;f. vjc- 
ciit~iron por hilo. T,;i dispcrsibn fiii. rriiiy h;ij;i - 1.1 ;il);ii.irto l i i i I ) í c i  sido 
prcviíimcntr ciiid~idosiirnr~ritc~ cotitroliitio: ;i t i 1 1  cxf(\c.to. v~ii. i~is 1 1 i i i ' t ( ' i  (1',I 
h i lo  ( 1 ~  IIII;I Iongitii(l ( 1 ~  i i ~ ~ r o s i ~ ~ i a i l ~ ~ i r ~ c ~ r ~ t ~ ~  0.60 ni,. 5~ 11iiiiiro11 ~ O I .  el 
~ ip i i r~ l to  v SP coristr~iyí) 1111 gráii(w. E.;toi hilos fli(>ron coi.tiidos iiirri(>diiiti~- 
mc.ntc, r n  trozos de 8 irirn. y ~)c~sndos c.11 iiri;i 1);iliirii;i t l v  ~)i~c~c~iiiOri. Esto 
pc,ririitií) coristriiir i i r i  gráfico d r  la rr i ; i i ; i  dr  los trozos d~ 8 r r i i i i .  S(, coni- 
prollí~ qiiv r r ~ d i a n t ( >  i i r i i i  c~l(~c~c~ióri jiiic,ios;i d11 (ls(,;il;i. (.i.ii po.;il)l~. I i i i c ~ r  
coinc,idir los (los grificor. 

Unii vrxz srgiiros ( 1 ~  1ii cx\<ic.titiid do lo< apni.;itoi. ~)i.or.i>tlo i i  los c5ri- 

sayos. S!, c>st;i hlccicv-ori liis c~c~ii;ic.ioric~s tic, corrcliicií)ri v r i t  los i~~ritliiriic~ri- 
tos p,, y p:\ y los coeficic~iitr~s dct v¿iriiic~iOri vl, ,  d~ los 180 iilgodoric~s qiir3 
hahíiiri sido ohjrto dc, .;pinnirig tc'st. 1.0s cWlciilos c.oridiiic~i~ori ,i Iiis (>ciiir- 
cionc..;: 

SI. tas¿irriirii, a contiri~iacióri si r1 c.or~firit~ntr dt. variiic.itiri dt. liic.  masa$ 
de 8 mni .  d r  }tilo c,n f.1 intci-ioi- dta 130) m, ~.;tal>;i lig,idt) ;il roc,ficicntct 



de variacibn de niasas de 8 mm. en el intrrior de 0,i m. A tal efecto, 
5 hilos elegidos entrt. los 150 examinados, ciiyos coeficirntes de variación 
USTER vI2, oscilaban entre los valores extrrmos d~ 13 y 22 %, se eli- 
gieron. 

Cada lino dt. ~ s t o s  hilos venía rrpresentado por una muestra de 5 hu- 
sos. Sobrc cad-7 hiiso se ha procedido 5 veces '1 62 prsetas de tro7os ~ U C P -  

qivos de 8 m m  y el cocficient~ de variación sr calculó sobre cada grupo 
de  62 valores tomhndosc la media de los 30 coeficirntes determinados 
dle esta fsorma. 

Se encontró: 

Se tilene fina.lmerite para combinando las eciiaciones (1) y (3): 



Las ccuaciones (4) y (5) rxprrs'in rrsiiltados cxtrrmad,irric~ritc intcrc- 
santes. Significan, en cfccto, que la longitild de rotura de los hilos consi- 
dcrados rs función a la vez dr la resistencia csprcífica de 1'1 matri-ia, 
caracterizada por 1, ó 1, y de la irregularidad eri sección dcl hilo, ca- 
racterizada por el corficientr de variación de masas dr 8 mni. rn  el in- 
terior dc trozos de 0,50 m. somrtidos a rotura. 

6.3. Fijación de la seccirín dc rotura sobre. cl diagrarna dr rnnsas. 

Iih este punto, era intcresantc profi~ndiz~ir fLn la curstión y examinar 
lo que pasa en el interior de trozos de 50 cm. somrtidos a rotura. 

Este estudio profundo se llevó a cabo sobre 7 varicdadrs dc algodóii. 
Cada una de estas variedades se hiló cn los 4 núrnrros indicados prr- 

cedrntemente, o sea, 49, 33, 21 y 16 tex (níimeros ingleses 12, 18, 24 y 
36) y cada título fué hilado en tres torsiones diferrntrs: la torsión satii- 
rantc y, como control ulterior, las torsiories situadlis a + y - 15 % de 
Esta. Se constituyeron así 7 lotes dc hilo respectivamente dr títiilo 49, 
33, 21 y 16 tex en total 28 lotes. 

De cada una de las calidades y de cada uno de los 4 títulos de hiloi 
hilados a torsión saturante, ha sido tomada una muestra de 6 husadas. 
Con la ayuda dle diversos aparatos, sc efectuaron, sobrr estas 6 husadas 24 
ensayos igualmente repartidos. Esto hacía 24 X 4 ensayos por calicla(1 
y en total 24 X 4 X 7 = 672 enwyos para las 7 calidadcs. 

En principio cada uno de rstos rnsayos consistió en oprraciones r n  
~1 regularímetro USTER y en ~1 dinnmómrtro a fin de fijar la posicihn 
de la ~ccción d r  rotura de un hilo. 

6.3.1. Las operaciones en el rrgularímctro USTER consistirron en: 

a )  La confección de u n  diagrama de masas, sobm probrtíis dc 0,50 m. 
delimitadas por unos cabos de hilo anudadas sobre r l  hilo, rn  total 672 
diagramas. 

b) El marcado sobre cada diagrama, d r  la abrisa coi-rriponclientr a 
la masa minimiin minimorum. 

c)  La indicación sobre cada diagrama dr la altura rricdia, r s  drcir, 
de la masa media obtenida por j)lanimrtrado de cada diagramma (ver li- 
gura 23). 

6.3.2. Las operaciones en r l  dinamómctro con Straingagr consistirron cn: 

e )  La inserción entre Ims pin7as drl dinamómrtro dc las pmhrtas deli- 
mitadas por los nudos, para cvitar sil drstorsión, a fin de drtrrminar rI 
esfiierzo d r  rotura F dr  cada probrta que prrviamrnte había sido so. 
metida al  reg~larimctro USTER; sr rriinirron así 672 valorrs d r  F 
(7 X 96 valorns). 



b) Dcspucs d r  la rotiira, sr determinó la posición de la sección de 
rotiira d r  rada probclta v sr refirió sobre la abcisa drl  diagrama USTER 

Las opc~r,icionc~s e n  rstos dos aparatos h a n  demostrado que de las 672 
srcciories cit. rotiira. r l  70 (x, aprouimadamente coinciden con las seccio- 
nrs  en las cualrs l<i  mas~i pasa por u n  minimiin minimorum, + 10% 
\- qiie e l  80 % nprouimad;imrntr dc las ~ecciones de rotura i e  producen 
e n  scccionrs qur  valen la seccihn minimun minimorum + 20%; de 
hecho nirigiina wcción de rotura ;ilcanzó rl valor dc la sección medid 

Los rálriilos iiltrriorcs lo han confirmado, pudiéndose admitir en  ade- 
l,iritr, qiir en primrra aproximación, todas las secciones de rotura coin- 
ciden ron 1'1s qrrrionrs r n  las qiie la masa pasa por u n  mínimum mini- 
r n o n ~ m  

6.1. Dcterminación dcl esfuerzo dc rotura en función del título en  las 
672 scccioncs de masa minimum minimorum. 

6.4.1. Dcterminación del título e n  la sección de masa mínimum mini- 
morum. 

A tal  efecto, cada una de las 672 probetas, fué cortada a ras de pin- 
zas después d e  su rotura y se pesó. Designaremos por T e l  título medio 
e n  tex d r  una probeta. Si es la diferencia relativa e n  '% leída sobre ei 
diagrama de la probeta entre la media del  diagrama y el mínimum mi- 

t 

nimonim, se ticnfx: Tmi,, = T (1 - -) (6). 
100 

Se dispone así para cada una de las 7 variedades d r  2.1. X 4 = 96 T,,i, 

q u c  corresponden a 96 esfiicrzos, e n  total 672 Tmi,,. 



Idos 96; 'l',i,l t l v  c,iiclii ciilidiid liiiri sido llt~viidos cri abcisas y los 96 T 
(:orresponditmtcs sobrcl ~rd~entidas. Sr ha comprobado quc los 06 puntos 
obtenidos sís alínc~iiri muy srrisihl'mcntí~ sobre iinti rrctii qiiv p;isi' por ~1 
origt.n (vvr í,n figiiiii 24, r1 gr5fic.o piriii i i r i í i  (11. liis 7 cirlitliidrs). Sí, piiodí. 

pil.<>s (hscribir cori griiri iiproxirriiición quí' ptirii tina dr liis 7 ciilidiidt~s, li i  
calidad R por ejemplo, los hilos que poscen las srccioní~s mínimurn mi- 
nimonim de titulo mtdio T,lli , l  tí,ndr;ín por tirmirio mrdio iinii i-í,sistcn- 
cia a la rotiirii F dada por la f6miila:  

en lii quc3 1 ,  tiii dt,signii í.1 í~oc~ficií~ntr iingulitr ti(% 1;i r í ~ t i i  clr,l c1i.i- 
grama (figitrii 24) eorrrspondicritt. n la calidad K. 

6.4.3. Rclacirín critrc- cl coc*jiricntc crngular I,, o I:,. 

Era intrrí,siinte corriproh;ii si f.1 coc,ficic,ntc aripiliii. tc,  di< d~ iir i i i  ciili- 
dad dc a l g d b n  trniii nlgiinii ligiizi~n con í>1 1,) o rl T3 dí, esta c;ilid~íid de  



nlgotlón. A tal efecto, sr han llevado cri abcisas los valorrs d r  T,, y d r  1, 
dc c;id,a una dc 1a.s 7 calidades y, rn  ordenadas, los valores de los corfi- 
cirntr.s t K  d y scL ha comprobado (ligiirn 25). principalment~ par:\ los va- 
lores ro qiie los 7 plintos s(. cncontr;iban situatlos sensihlcmrntr sobrtl tina 

t ,d 
rc,c.t;l ~~~~ por "1 origc,n (figiir;~ 25). Dr  c,llo sí3 dcxtliijo p;ir;i - co- 

1 l, 
t, d 

rrc~spondirntt~ ;i I,,. 1.1 v;ilor de 0,523 y parti - e1 viilor t l f s  0.917. 
13 

FzQ9t7 $91 mtn 

1 
Iiig. 25 

' 1 
'I'r.riicn(lo rn curritir cstos resultados, la fórmula (7) da lugar ehntonces 

a dos fórmiilas: 

Es necesario hacer notar que la figura 25 pone de mariificsto quc, en  
los límites de este estiidio, la fórmiila (8) es más p~rc i sa  qiip 1, (9), c.: 
decir que la influencia 1, en la resistencia de las fibras considrradas rs 



miiyor que la de 1,. Esta corii~)rohación no rskA de aciic~rtlo cori los rcsii!- 
tados obtenidoss reci'critc,inentr por CRITER (10 y 11 ) en Fraiici~i quct 
demiiestran lo contrario. No es nuestra intc,nción drtc~riernos a rntablnr 
controversias sobre esta ciiestiOn. Concliiircrrios sirnplt~riicnte qiic, Iiis fói.- 
miilns (8) y (9) son rn5s explícitas qiie las (4) y (5). Si c>st;is íiltirria.; 
ponrri de manific,sto qii(\ 1;i longitiid dca ~.otiirii dt, los hilos rorisidcract~.~.; 
era iina frrnción: 

1.9 - De la resistcnt,i;i (~spec.ífica dt, 1:) riiiitt~ria c~triirtcrizad~i por 1,) 
o por 1,. 

2 . L D e l  coeficientt. tlc v¿iri,ic.iOn v,,,,, (Ir las niasas (Ir 8 mrn. 1.11 ( $ 1  
interior rle trozos de 0,50 m. 

L'IS fOrmulas (8) y ( 0 )  errl)rc>\~iri que la fiicrzd de rotura ~n(>diu <1(> lo\ 
hilos con torsión satur~inte, obtenidos de la? 7 calidades sobre la5 qiir 
se h,i deqarrollado e l  estiidio profundo, es proporcional: 

1 ." A la resistenci,~ ~spc%cífic,i de 1'1 materi~i caractc~ri/.ad'i por I,, O 
por 1,. 

2.Q - A1 títiilo nic,(lio 'I' I , l i l ,  (lv I ~ s s ~ c c i o n t ~ ~ l c  rotiirii, o muy ;ipiwxi- 
madamrntt,, al títiilo dc las s~cciones de masa mínimum minimoriirn qiir 
intervienen en los trozos de 0,50 m. sometidos a rotiira. 

Esta concliisi0n rs  pnrticuliirrnrnte interesirnte, porqur drmuc~strii qiic' 
los hilos t.xaminados obedecen r n  general a ley fiindsamental de la rc.sis- 
tencia dc materiales para las piczas sometidas a tracción simple: 6 . 1  (,S- 
fuerzo dcx rotiira es igual a l  prodiicto de la srcciOn ( 1 ~  rotiira por I i r  fki- 

tigii cn esta sección. 

6.5. Fórmulas f i m l c ~  dcducidn~ dcl ~sturlio profundo ~ o h r c  7 r?rrric.tln- 
des de algodón. 

A. - A  continuación se ha cxarniriado como está relacionado rl t í i i i -  

lo rriedio mínimum minimoriirri T ,,,¡,, cori c.1 títiilo nicdio T de iinii .;c~rit~ 
de  probrtas pertrnecicntcs a i i r i  lote de hilados teniendo en c:iieiitii (11 
corficiente (Ir variacii~n v,,,,,, cn el intrrior dc las probct~is somc,tid:is i i  

rotiira. 
Sc podrían utilizar las tablas estadísticas que dan cl  rnn,co rnt,dio 

fiinción del níimrro d r  elrmcnto q para iiria popu1acií)ri normal c;ii.~iri<~- 
rizarla por sil dispersií)ri c. Sin crnl)argo para evitar (71 trnc,r que ~itlniitir 
las hipótesis de normalidad, se ha juzgado preferible r l  servirse (le lo.; 
24 diagram~is USTER confcccionac1.o~ para cada uno dc 104 hilos sorric,ti- 
dos a l  estiidio profundo y iitilizar la difrrencia relativa critrt' la rncvli~i 
y r l  mínimiim minimoriim. Dc rsta forma ha sido posible calculiir 1;i 
difcrrncia 1-rlativa mt,din ~,,;dc los 24 diagririnns para cada iina rlc)  los 
2.8 lotes de hilos. 



Estos miqmos diagramas han permitido calcular los 24 coeficientes de 
variación y calcular para cada uno de los 28 lotes la media vo,úo de 10s 
24 coeficientes de variación. 

Se dispiiso así de 28 valores E,,, y de 28 coeficientes dc. vnriacibri ~0.5" 

L,OF primeros se han llevado en ordenadas y los segundos en abcis'is 

40- 

30, 

2 0- 

1 o. 

O 
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La figur,i 26 niiic.stra los renlltados obtenidcs. Sí, vc que los puntos 
se alinean muy sen\iblrrnente $sobre una recta que pasa por cl origcri 
cuyo corfic.ioritc~ arigiilcir es igual a 2,lO: 

E = 2.10 vo,no 

que ello rcsiilt,~ qiic: 

E \ vg.50 
-. 

T",,,, = r 1 - - 
- 1, 

= T) (3 - 2.10 - 
100 

- 57 - 



B. - Si ii coritinuaciún sc intro(111co (11 valor 411, ?',,,,,, Ichcliicido d r  1,1 
fórmiilíi (10) r n  1'1s exprt~sionrs  (8) y (9), stb rnriicntrii:  

1,iis rciiiicioric-s (11) y (12)  nos diiri lx r i  corisc~c.iic~ric.i~i: 

Sr  v r  piirs qiio (11 rstiitlio c~jt~cutii~(lo con liis 7 v~iric~clíiclc~.; t l t  ~ilgodtiri 
p r rmi t r  fxxprrsar los rrndimic,ntos po y p:, de los hilos e.11 fiinrií)n (1(,1 
corficicnttx d r  variiiciOn (Ir masas d r  8 m m .  r n  ~1 intcxi-ior do trozo.; t l v  

0,50 m. somctid'os Í I  rotiira. 
Si sc rompartin rstas fí~rrriiil~ts (15) y ( I G ) ,  obtc~rii(liis (11. i i r i  o.;tiidio 

profiindo d r  7 calidadrs dv iilgodón, rori las oc.ii;iriori~~s ('1.) y ( 5 )  q i i ~  
d a n  los rrndimicntos cstirnii(1os a partir dc los c~stiitlios c~frrtiiiidos sol)rcl 
180 spinning test d(x iinii cinciicntc~n~i dc, iilgorlonc~s. se1 ohsc>i.v;i ~ I I O  ~5 

tangiblr  la similitiid entre  1;iq rriiiic~ioric~s (-1.) y (1.5) (,ti lii.; qii(. figiiriiri 
los valorrs dc T,,. 

Comprob~imos ctri  ronsc~ciioriciii, i i r i i i  v c ~  rriiis, qii(, casistc, riic\jor (.o- 

rrclación con T,, qiic con T:,. 
Sra riial sra c.1 caso, los rrsiiltíidos tic, ostr rstiidio I)ori(>ri (Ir rnanific~s- 

to q u r  al rsfiicrzo <Ir los hilos ron torsión siitiiriintc piictl(, iiplicWrsc~lc~~ 

La l r y  clásica dc, la rc~sistc~ncia d r  rniitrriiilt~s q11r pt~rr i i i t (~ cs~l>li~iii .  
comp!>rtamirnto d r  los hilos sometidos ii trtirciún parrcr igunlmrntcx rx-  
plicar c.1 alargamit,nto d r  las probrtiis hilos somrtidos ii triirc.ií)ri. 



Se sabe qiir e1 alargamiento (1 (Al) d r  un  rlemento ds, (Ir. sección (2 
de una pieza constituída por u n  material qiir posec. u n  módiilo de rlas- 
ticidad E, solicitado por u n  esfuerzo de tracción F, vienr~ dado por 1,i 
fórmula: 

F ds 
d (Al) = -- ( 1 7 )  

E Q 

El alargamiento total, provociido por este esfiirrzo es piirs: 

Ciiando cl rsfurr/o crece de O a la rotiir,,, e1 módulo dv ~l~ist ir id, id 1" 
dc  u n  hilo d r  algodón p u e d ~  considerarse como constantc, dc forma que, 
si Q,,,rs una srcción miiv próxima de la srcción media dcl hilo, la fór- 
milla (18) w convirrtr: 

E 1 
Al = - (19) 

E Q",. 

El módulo de elasticidad E de Ios hilos de algodón piirdc dcducirs,, 
dc los valores obtenidos en ensavos del Stelómetro sobre las fibras rons- 
titiiyentcs de  los hilos. 

Si 1, y A, son respectivdmente la longitud d r  rotura de las fibras y 
sil alargamiento siiministrado por este apar'ito y si y V I  peso cxspt~rífi- 
ro drl algodón, se s , i h  que: 

1, 
E=- y (20) 

'43 

En ciriinto ti l i i  sc.rrií)n Q, se dedurr muy iiproximadiimrnte del títu- 
lo medio d r  los hilos por la fórmiila 

Rerm~~laziindo r n  (19) los valores de E y de Q,,, resprrtiviimentc~ por 
611s valore\ dediiridos de (20) y (21), se llega a: 

Al A3 Y F A:, A, 
= F . -  X - -  - - -  = L ,  - (22) 

1 13 T T 1, 13 

E1 valor práctico d r  esta fórmula sr ha examinado iitilizando los 28 
lotes dc hilos que habían servido en el estudio profiindo. 

De una parte, durante los ensayos de tracción, ejeciitados con una te- 
nacidad inicial de 0,5 g/ttx, para poder determinar los valores L,  dc los 





denadc3s \ ciiyo cocficicrite angular vale 1,23. ITstc rorficiente diferente 
de  la unidad, puede explicarse si se admite que, en e l  hilo, todo pasa 
como si las fibras estiiviesen solicitadas sobre una longitud más  corta que 
en  e l  Stclómetro. 

Se sabr, r n  efecto, que las fibras de algodón sr muestran más rígidas 
(E mayor) cuando están solicitadas sobrc prqiieña longitud (pinzas jun- 
tas) que riiando lo son sobre 3 mm. (Stelómctro). 

Este parece aíin ser u n  argumento en  favor d r  1'1 influencia prcpon- 
derante 1, sobre la resistencia del  algodón. 

- 

Fds d(Al )=  - 
E n  

A l  

Los resultados que acaban de ser t3xpucxstos ~)cnriniteri tmtrever una 
mejor comprensión de los fenómenos que rigen 1'1s rclacioncs entre las 
propiedades de las fibras de algodón y las d r  los hilos con torsión satu- 
rante. 

Estos hilos se comportaron como pie7ds c,lásticas somrtid,~s t i  la ley 
clásica d r  la resistencia de materiales tanto r n  su resistencia como en 
su alargamiento. 

Por lo que respccta a su alargamiento a 1,i tracción, los rt~siiltados ob- 
tenidos anteriormente e n  cl número 7 ponrn d r  manific.sto qiie los hilos 



cori torsión siitiiriintc, ol)tc>riidos tlt, 7 viii.itxdades de liis qii(, SI, liii fic,c:iio 
iin (,stiidio profiindo, diin altii.gtimit~ntos ttn coricordtinciii cori los dct i i~-  
cidos d r  la troriti. 

Por  lo que, rc%sprctii ii sii rc~i;istt~riciii ii la traccióri, los r(~siiltados d r l  
estudio ponrri de manifitlsto qiicX bsta d rbr rá  s r r  propoi-ciorial t i  1;) resis- 
tc,riri;i rsprcíficii de In rnntt~riii, c~iiriictc~riziirl;~ por I,, o I:, y ii lii sc,c.cióii 
mínirriii media de los hilos. 
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Y corrio I i i q  s ( ~ ( ~ ( ~ i o r i ( ~ <  iriir~irn~i\ (l(t los Iiiloq son ~ ) ~ ~ o ~ ~ o ~ ~ c ~ i o r i i i I ( ~ s  al títii- 
lo niodio y son fiiricii~n (Ir lii irr~c~guliiritl;irl dt, rnnsiis, scs vcS qiicx 1;) rcsis- 
trricia mc~diii t i c 1  los hilos df, i i r i  títiilo tlotc,rriiin;ido cas proporciori;il ÍI 1ii 
r(~sistr~nci;i (~sl)c~rífic~ii 1;) rriatrriii (1,, í) Ti,), ;i sil títiilo y c5s fiincií>ri tlt, 

la irrc~giiliirirliid dt, rriiisiis. 
Siipiic,sto ~ r t o ,  st, Iiii c~oniprol~iido rrit~dinritt~ (11 c,xiirric.ri t l v  i i r i i i  <:cxiitct- 

na  df, algodonrs eorric~rciiilrs, qut' la irr~~gu1arid:id d r  rriiisii dc. los hilos 
o b t ~ n i d o s  dt. t~stos iilgodones c,stá ligii'da a las priricil)nlrs (~;iriictcrísticirs 
dcx las fibras por iinii r.ciiiición dv rc,grrsión qiir da liig;ir ti iin corficic~iitc, 
d r  (:orrt~laciOri rníiltipltb rclativ¿imt~ntr rlcnviido dc 0,832. 

Adtamás, c.1 cálciilo d r  los corficirntrs h ~ t i i  hii dc~mostriido qucb castos 
hilos son tanto nitis rc,giilarc.s ciiiirito rriiiyor t..; sil Iorigitiid riirdiii 
(-0,..F'>2), cii~irito mr,rior sil índiccl rnic,ronairc~ (+ 0,177) y ciiíirito 
miiyor es la i~riiforniidiirl r,ri lorigitiid (-0.141). 



'l'cnic\rido ciri riicnta todas estas conclusionrs, s.r ve aparecer iina es- 
plicación racional d r  la resistencia media a' la tracción de los hilos con 
torsión s;iturantrs: esta es proporcional a su título medio, a la rrsisten- 

específica d,e la matrria, función d e  la irregularidad de masas cuyos 
factorrs ~)rincipalrs  son la longitud de  las fibras, la homogeneidad de su 
longitud y su finura- 

Es d r  rsprrar qiir tr~iba'jos ulteriores, que confirmen rsta forma de 
vrr, ptrrnitirán prrcisar aún mrjor e1 papel drscmprñado por las carac- 
terísticas do 1;is fibras r n  las ~ropiedadrs  d r  los hilos. 
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