TRABAJOS DE INVESTIGACION

El ensayo de la resistencia de los hilos por el
procedimiento colectivo o de napa de hilos”

por
A. Barella

(Dr. Ing. Jefe del Departamento Textil del Patronato «Juan de la Cierva - Barcelona)

I. Introduccién

La dinamometria basada en el ensayo colectivo de tracciéon sobre un cierto
nimero de hilo cuenta con unos diez afios de existencia, habiendo sido desarrollada
principalmente en Alemania y Bélgica aun cuando, pese al tiempo transcurrido, no
parece haber alcanzado una gran difusién en el terreno industrial, por lo menos
fuera de estos paises.

El primer aparato de este tipo parece ser el desarrollado hacia 1955 por
Schumacher, descrito y comentado por Reinfeld (1) y la A.D.T. (2). El trabajo de
Reinfeld, en el que se detalla la estructura del dinamoémetro, lamado también de
«arpa» por la disposicion de los hilos en el mismo, fue completado ulteriormente
por los estudios de Wilhelm y Reinshagen (4), el mismo Reinfeld (5), Borges y
‘Meskat (6), Schenzinger (7), Nosek (8), Schon (9) (10), Brockel (11), Waltz y
Brickel (12) (13) y el propio inventor del dispositivo Schumacher (14).

Mencion aparte merece un dispositivo hasta cierto punto similar desarrollado
por De Clercq (3) (15) en 1957, conocido con el nombre de aparato «Multifils».
Finalmente, la firma Defraine (16) lanzé al mercado con el nombre de «Multitex»
un dinamoémetro basado en un principio parecido. Actualmente puede decirse que
existen en el mercado por lo menos los tres dispositivos mencionados (Schumacher,
«Muitifils» y «Muititex»), pese a lo cual y como ya hemos sefialado, no parece
haberse divulgado demasiado la utilizacién del dinamoémetro de «arpa» (que deno-
minaremos de «napa de hilos») en la industria, con fines précticos.

El aparato de Schumacher (1) (2) 4) (5) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) y (14),
permite ensayar simultineamente la resistencia y el alargamiento a la rotura sobre
conjuntos de 100 a 400 hilos pinzados individualmente y los resultados que sumi-
nistra en forma de diagrama permiten derivar una serie de pardmetros que pre-
sentan un indudable interés. Dejando aparte los valores medios de la resistencia
y el alargamiento a la rotura estimados para el hilo individualmente considerado,
se establece la llamada resistencia «colectiva» que corresponde a la rotura de un
5 9, o un 10 9, de los hilos que forman la napa a la que corresponde, a su vez,
un alargamiento constante, pudiéndose variar la velocidad para producir la rotura
en un tiempo dado (1).

Los resultados, como ya hemos indicado, se obtienen partiendo de un dia-
grama trazado por medio de un registrador sin inercia descrito por Reinfeld (5).

{*) Estetrabajo resume los puntos més salientes de una investigaci6én realizada en e] Patronato ~Juan de la Ciervasy
la <Asoclacién de Investigacidn Textll Algodonera» {A. 1. T. A.} de Barcelona. Los resultados completos han sido dados a
conocer en la 162 Conferencia Hungara de la Técnica Textit (Budapest) y en la 37.2 Conferencia Lanera Internacional

{Bruselas) en el curso del afio 1967 y serdn publicados «in extenso» en ~Investigacién e Informacién Text.1». Han cola-
borado en el trabajo tos Sres. A. Sust, J. Vilarnau y J. Torn,
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La evaluacion de los parametros y las teorias en que la misma se basa han sido
ampliamente estudiados por Wilhelm y Reinshagen (4), Reinfeld (5) y Waltz y
Brockel (13) los cuales, a su vez, han intentado aplicar el mismo principio a la
dinamometria de fibras (12).

En cuanto a la aplicacién préctica se refiere, se hace hincapié en dos caracte-
risticas esenciales del dispositivo. En primer lugar su rapidez; segun Reinfeld (5)
se obtiene en 10 a 12 minutos igual informacién que en un dinamémetro de hilo
individual en 210 a 214 minutos, apreciacion conflrmada por Schezinger (7),
Schon (9) (10) y Waltz y Brockel (13).

En segundo lugar, los estudios realizados por la mayoria de los autores citados
permiten sefialar la existencia de buenas correlaciones entre los resultados del
dinamémetro de napa de hilos y los convencionales de hilo individual (Uster,
Schopper, Zwick, etc.). Segiin Reinfeld (1) existe una relacion casi funcional entre
la carga «colectiva» y la carga media y otra distinta entre la elongacién «criticay
y la elongacién media. Por su parte, la resistencia «colectiva» es menor que la
que corresponde al hilo individualmente considerado (1) (2) y conduce a mejores
resultados, en cuanto a precisién, que la dinamometria a base de madejas (tro-
quillén) que es también de caricter «colectivo» (8).

Se han efectuado experiencias sobre toda clase de hilos de fibras naturales
y quimicas y se ha comprobado su utilidad en el control de rutina en hilatura,
pero siempre a basc de series relativamente cortas de hilo. Ejemplos de dicha
aplicacién se encuentran en las referencias (1) (2) (7) (8) (9) (10) (13) y (14).

Si consideramos ahora el aparato de De Clercq (3) (16), o «Multifils» es, en
realidad, una variante del anterior cuyo principal objetivo consiste en obtener el
histograma de frecuencias de la carga y el alargamiento a la rotura. Trabaja sobre
napas de 100 hilos a base de un gradiente de alargamiento constante que provoca
la rotura progresiva de los hilos que componen la napa. Ademds de los histo-
gramas antedichos, el aparato suministra diagramas cuya interpretacion es amplia-
mente fundamentada y discutida. La aplicacién préctica sobre series limitadas de
hilos, ha permitido comprobar la existencia de correlaciones elevadas entre los
valores de los parametros deducidos de los resultados del aparato y los obtenidos
mediante un dinamoémetro de Statham de hilo individual.

Por lo que se refiere al dinamoémerto «Multitex» (16) sera ob]eto de descrip-
cién aparte por haber sido el aparato utilizado por el autor.

El propdsito del presente trabajo se encamina a profundizar en el estudio
de las posibilidades de utilizacién en gran escala del dinamémetro de napa de
hilos, para lo cual un nimero bastante notable de hilos de algodén de distintos
titulos y procedencias ha sido sometido al ensayo dinamométrico mediante el apa-
rato «Multitex», el dinamdmetro automético «Uster» v un dinamémetro para ensa-
yos en madeja o «troquillén». Este estudio ha permitido establecer las correla-
ciones y regresiones existentes entre los resultados suministrados por el dinamd-
metro de «arpa» en sus distintos pardmetros y los obtenidos mediante los aparatos
de tipo convencional, en régimen de ensayo de rutina a escala industrial.

II. Aparato utilizado y ensayos efectuados

Se ha utilizado el dinamdémetro «Multitex 955» (M. Defraine, Bruselas) (16)
el cual consta en esencia de un dispositivo napador que permite confeccionar rdpi-
damente la napa a base de hilo procedente de 1 a 5 bobinas y que comporta un
tambor, un tensor de hilo regulable, un cuenta-vueltas y un calibre para el corte
de la banda de papel adhesivo que constituye los extremos de la napa. El ecar-
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tamiento entre hilos es reglable pudiendo trabajarse hasta 200 hilos simultinea-
mente.

El dinamémetro en si es de gradiente de alargamiento constante. La velocidad
de traccién se puede graduar entre 40 y 300 mm/min y la capacidad del aparato
a través de 13 escalas diferentes varia entre 6 Kg y 150 Kg (debe tenerse en cuenta
que este dinamoémetro puede ser también utilizado para tejidos).

El aparato suministra los resultados graficamente. Del diagrama obtenido se
pueden determinar: la primera rotura, la resistencia méxima, colectiva o eficaz
de la napa de hilos, asi como los alargamientos a la rotura correspondientes.
Ademés, mediante trazados graficos sobre el diagrama obtenido se pueden calcular
los valores medios de la resistencia y el alargamiento y segin la casa constructora
sus respectivos coeficientes de variacién (16). También se pueden obtener curvas
de histéresis.

El aparato lieva un dispositivo fotografico complementario para registrar los
alargamientos compuesto de una ldmpara especial que proyecta la imagen del hilo
hasta su rotura sobre un papel sensible que se revela después con vapores de
amoniaco.

Como ensayo de comprobacién ulterior, una vez realizada la rotura de la
napa de hilos (en 4 minutos segin el constructor) se puede determinar el titulo
del hilo cortando éste a ras de las bandas y pesando el hilo recuperado (normal-
mente 50 m si se efectia el ensayo sobre 100 hilos a Ia vez) en un cuadrante ade-
cuado. También puede determinarse el grado o aspecto de los hilos analizados
mediante la inspeccién visual de la napa antes de romperla.

Para mas detalles sobfe el aparato y la interpretacién de los diagramas obte-
nidos, el lector puede acudir a la referencia (16).

Las experiencias se han efectvado sobre 46 lotes de hilos de algodén de
nimero comprendido entre 14 y 50 catalan (40 tex a 11 tex). De cada lote se
tomaron al azar S bobinas que fueron sometidas a los ensayos siguientes:

a} Resistencia troquillon mediante un aparato convencional de péndulo. Se
efectuaron 30 ensayos por lote.

b) Resistencia y alargamiento a la rotura a base de hilo individual mediante
el dinamémetro automatico «Uster». Se efectuaron 200 ensayos por lote.
La interpretacién de los resultados (medias y coeficientes de variacion)
se realizd seglin las instrucciones del constructor.

¢) «Multitex»: Se trabajé sobre dos napas de 100 hilos cada una obtenidas
con las 5 bobinas de cada lote de hilo. La interpretacién de los diagramas
se efectud segln las instrucciones del constructor en lo que respecta a los
célculos de la media vy el CV de los pardmetros considerados.

Comeo puede observarse, las experiencias se han efectuado tal como se hubieran
hecho en fibrica en régimen de control industrial lo que implica la inclusion, en
los resultados obtenidos, de la variabilidad total compuesta, como es sabido, por
la variabilidad inter e intra bobinas. Por esta razén los resultados son representa-
tivos del comportamiento de los distintos aparatos en la industria y las conclu-
siones deducidas mucho mas vilidas desde el punto de vista préctico, que las
halladas a lo largo de la mayor parte de los trabajos descritos en la bibliografia
previa, llevados a cabo con una sola bobina y con un ndmero de hilos mucho
mas reducido.

Las experiencias fueron realizadas en atmosfera standard (65 9% = 2R -H =
y 20 = 2°C) previo estacionamiento de los hilos en dicha atmdsfera durante
48 horas.
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III. Resultados obtenidos y comentarios

Llamemos:

Ry = Resistencia «Multitex» media

Ryc = » » colectiva

Ry = » » 1.2 rotura

Ry = » «Ustery» media

Ry = » » 1.2 rotura

Ry = » «troquillén» media

Ven= Coef. Variacién «Multitex» media

Vev= » » «Uster» media

Ay = Alargam. rot. «Multitex» media

Ayc = » » » colectiva

Ay = » » » 1.2 rotura

Ay = » » «Uster» media

Ay = » » »  l2rotura

Vauw =CV » » «Multitex» media
AU= » » » «Uster» media

Los resultados se han expresado en g/tex para la tenacidad en todos los
casos. En el del ensayo colectivo «Multitex» la resistencia correspondiente se ha
reducido a hilo unitario y lo propio se ha hecho en el caso de la prueba troquillon,
no oplicando, en este Gltimo, correccion alguna. Los alargamientos y los coefi-
cientes de variacién vienen expresados, como es usual en %.

La tabla I muestra los coeficientes de correlacion y las ecuaciones de regresion.

Se han expresado asimismo, la significacion estadistica de los coeficientes de
regresion respecto de los valores tebricos. v

Veamos ahora los resultados a que nos conduce el anlisis efectuado:

1. Tenacidad

ay Comparacion entre las distintas pruebas con el aparato «Multitex»

Este instrumento permite hallar directamente sobre un diagrama la resistencia
correspondiente a la primera rotura Ry, y la colectiva de la napa de hilos Ruc
reducida a hilo unitario. Por medio de un trazado grafico se determina la resis-
tencia media Ry.

Cuando se compara la resistencia colectiva con la media se observa una buena
correlacion. Al analizar la regresidén obtenida observamos que la resistencia colec-
tiva, como era previsible, es sistemdticamente menor que la media.

I.a correlacidon es del orden de 0,90 lo que corrobora las apreciaciones de
Reinfeld (1) si bien con menos optimismo que este ltimo.

Si ahora comparamos la resistencia minima (a la primera rotura) y la colectiva
observamos una correlacién mas elevada que en el caso anterior. Como es asimis-
mo previsible, la resistencia a la primera rotura es sistemiticamente menor que
la resistencia colectiva de modo significativo.

El estudio comparativo de la resistencia a la primera rotura y la resistencia
media pone de manifiesto, como ¢s natural, un considerable desplazamiento de
la primera en relacién con la segunda, sistemético y sigaificativo.

Estos resultados conducen, de hecho, a conclusiones perfectamente ldgicas
¥ que no suscitan un comentario especial ya que confirman, en sus lineas generales,
los resultados de estudios precedentes realizados con dinamoémetros de «napa»
de otros tipos.
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by Comparacién entre el «Multitex» y el «Uster»

Aqui nos hallamos, ya dentro de un terreno de mayor interés puesto que
comparamos los resultados de dos aparatos distintos, uno a base de gradiente de
alargamiento constante. («Multitex») v el otro a base de gradiente de carga cons-
tante («Uster») y ensayo unitario. Esta sola consideracién ya nos sefiala que los
resultados no pueden, en principio, coincidir. Veamos lo que ocurre para los dis-
tintos valores de la tenacidad «Multitex» en relacién con la media «Uster», que
es el parametro que usualmente se toma en consideracién cuando se utiliza este
aparato.

La comparacion de la resistencia «Uster» con la «Multitex» colectiva demues-
tra una buena correlacién siendo, como es légico, menor la segunda que la primera,
sistematica y significativamente.

Juando son las respectivas resistencias medias las que se comparan se observa
que la «Uster» es sistemdtica y significativamente mas alta que la «Multitex».
La correlacién es elevada, del orden de 0,90. Ello concuerda bien con los datos que
usualmente se admiten cuando se comparan aparatos de gradientes de carga cons-
tante y de gradiente de alargamiento constante. Si hay algo que objetar es que esta
diferencia, en favor del aparato de gradiente de carga constante, es menor que el
que usualmente se admite.

La comparacién de la tenacidad «Uster» media con la «Multitex» primera
rotura acusa, naturalmente, las condiciones de ensayo. La correlaciéon es, sin em-
bargo, algo menor (por debajo de 0,90).

(“'omparando finalmente las primeras roturas «Multltex» y «Uster» nos halla-
mos ya de entrada, con un coeficiente de correlacion moderado (0,76) mds bajo
que el que corresponde a las demds comparaciones entre los dos aparatos.

Es de sefialar que en algunos casos la primera rotura «Multitex» no corres-
ponde al hilo mas débil sino que se rompe primero el que tiene menos alargamiento
lo cual puede o no coincidir con la menor resistencia. Ello justifica el hecho de
que la correlacién hallada sea menor que lo que cabia esperar.

En resumen puede decirse que la relacién existente entre el ensayo «Uster»
y el «Multitex» en sus distintas modalidades es el que cabria esperar de antemano.
Las correlaciones son elevadas, en general, y lo tinico que aparece como seflalable
es que la diferencia inherente a los principios de funcionamiento de los aparatos
respectivos es menos acusada que lo que podria suponerse «a priori» cuando se
comparan, las resistencias medias.

¢y Comparacion entre el ensayo «Multitex» y el troquillon

Se trata de una comparacién asimismo interesante por cuanto el ensayo de
resistencia troquilldon es, de hecho, una prueba colectiva muy difundida que es
importante contrastar con otra prueba de igual naturaleza como es la «Multitex».

Cuando se comparan los resultados obtenidos con el «Multitex» resistencia
colectiva y la resistencia troquillén, la correlacién obtenida es muy elevada (del
orden de 0,95), si bicn el aparato «Multitex» tiende a dar valores mas elevados
que el dinamémetro de troquilldn de modo sistemético y significativo.

Si la comparaciéon de la resistencia troquillén se efectiia con el valor «Multitex»
medio se verifica una gran diferencia a favor del «Multitex» como era de esperar
visto el resultado anterior. La correlacién contintia siendo elevada (del mismo
orden que la anterior).

Pasando a considerar la resistencia «Multitex» primera rotura y la resistencia
troquillon observamos que ambos valores casi coinciden en la zona experimental
siendo ligeramente mayor la resistencia troquillén. De hecho, esta circunstancia
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viene a demostrar que la resistencia troquilldon se asimila bastante a la resistencia
correspondiente a la primera rotura y que si bien es algo superior a la misma, la
diferencia es poca aunque significativa desde el punto de vista estadistico.

El coeficiente de correlacion es solo ligeramente inferior a los dos anteriores
(entre 0,90 y 0,95). Resumiendo podemos decir que en la comparacion entre los
resultados del ensayo «Multitex» y troquillén, se observa una casi coincidencia
entre la primera rotura «Multitex» y la resistencia troquillon, moviéndose los demé4s
valores en la forma previsible. Cabe sefialar, sin embargo, que no se acusa muy
claramente la diferencia entre la indole de los aparatos en cuanto a funcionamiento.

2. Alargamiento a Ia rotura
a) Comparacion entre los distintos ensayos «Multitex»

Cuando se comparan los alargamientos a la rotura, medio y colectivo, en el
caso del ensayo «Multitex», se observa una alta correlacién y que el valor medio es
sistemdtica y significativamente mas elevado que el colectivo. También aqui se con-
firman las apreciaciones de Reinfeld (1). Cuando se comparan los valores minimo
o de primera rotura y colectivo, la correlacion desciende ligeramente, siendo de
todas formas sistematicamente menor el valor correspondiente a la primera rotura,
como ya era de esperar. Finalmente, el alargamiento medio es sistemdticamente
més alto que el correspondiente a la primera rotura.

En resumen, no se ha puesto de manifiesto ninguna circunstancia especial en
este caso.

b) Comparacion del ensayo «Multitex» con el «Usters

La divergencia de los alargamientos a Ia rotura determinados con ambos
aparatos es digna de mencién, las correlaciones puestas de manifiesto no pasan
de moderadas (del orden de 0,50 y 0,70).

Comparando el alargamiento «Multitex» colectivo con el «Uster» se observa
que para valores pequefios del pardmetro considerado el aparato «Uster» da alar-
gamientos mds débiles que el «Multitex», pero bien pronto ocurre una inversion
y en la mayoria de casos es el «Multitex» que suministra los valores mas pequefios
fo que seria 16gico dado que se trata del alargamiento correspondiente a la prueba
colectiva el que se compara con el valor medio «Uster».

Pero analogo fendmeno ocurre cuando se comparan ambos valores medios:
sobrevaloracién del «Multitex» para alargamientos débiles y subvaloracién para
alargamientos elevados, en relacién con los valores «Uster», bien entendido que
hablamos en términos generales ya que, como hemos sefialado, la correlacion no
pasa de ser moderada. Y también ocurre lo mismo para la primera rotura.

Cuando se comparan, finalmente, las primeras roturas «Multitex» y «Uster»
la correlacién es francamente baja {del orden de 0,40), observiandose una sobre-
valoracién por el «Multitex» de los alargamientos débiles e invirtiéndose el fend-
meno para alargamientos mds elevados, tendencia que hemos visto repetida en
todos los casos de comparacién «Multitex»-«Uster». En este caso de comparacion
de aparatos, es evidente que debemos contemplar la presencia de una causa siste-
mética que produce la caida del coeficiente de correlacién y la desviacién conside-
rable del dngulo de la linea de regresién.

3. Coeficiente de variacién

Al pasar al coeficiente de variacién es donde las discrepancias entre los dos
aparatos («Multitex» y «Uster») se acentlian; las correlaciones son muy mediocres
(del orden de 0,40).
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En general el «Multitex» subvalora considerablemente el CV de la tenacidad
en relacion con el aparato «Uster» ocurriendo lo propio, aunque en menor escala,
para el CV del alargamiento.

No hay, pues, una relacién clara entre los coeficientes de variacion segun estén
determinados a partir de los resultados del «Multitex» o bien del «Uster». No hay
duda de que, en parte, esta falta de correspondencia puede ser atribuida al pro-
cedimiento grafico utilizado en los dos casos para estimar el CV en especial el
trazado recomendado por la firma «Multitex» que no parece conducir a resultados
satisfactorios. Dicho trazado implica también una imprecision aunque menos acu-
sada, en la determinacién de las medias, lo que puede contribuir a entorpecer las
correlaciones de estos pardmetros con los equivalentes para otros aparatos.

4. Nueva teoria de la interpretacion de los pardmetros a partir de los graficos
del «Multitex»

Como se ha indicado en los apartados anteriores, existen diversos pardmetros
especificos de los dinamémetros de ensayo colectivo cuya determinacién es inme-
diata y no requiere ningin célculo especial. Dichos parametros (resistencia y alar-
gamiento colectivos y a la primera rotura) realmente parecen tener una utilidad
préactica muy considerable en el control de fdbrica con vistas a la calificacion de
la resistencia de los hilos y su posible comportamiento en tisaje, sobre todo en
casos comparativos.

Menos facil resulta la transposicién de los pardmetros de la napa de hilos a los
clasicos de la dinamometria referida al hilo individualmente considerado, sobre todo
los coeficientes de variacién de la resistencia y del alargamiento a la rotura y en
especial el primero. Las técnicas propuestas por el constructor no dan resultados
satisfactorios segin acabamos de demostrar y parecen obedecer a normas estable-
cidas empiricamente sin basarse en un estudio estadistico detallado del problema.

Apresurémonos a afiadir que una reconversién exacta y un cdlculo preciso de
los coeficientes de variacién a partir de los datos suministrados por el «Multitex»
no parece factible. Lo que si lo es una estimacién «aproximada» de los mencio-
nados pardmetros, de tal modo que la correlacién existente entre los valores halla-
dos mediante el «Multitex» y los determinados por dinamometria convencional
alcance unos valores suficientemente elevados. Veamos el razonaminto basico que
ha servido para el establecimiento de interpretacién que propugnamos.

Se basa el nuevo procedimiento en la combinaciéon de la curva obtenida me-
diante el «Multitex» con la representacién heliografica de las roturas de los hilos.
Esta dltima constituye una ayuda considerable para interpretar correctamente la
primera.

Si las roturas de los hilos se produjeran en forma escalonada y suficientemente
espaciada, el grafico de la fig. 1 a) acusarfa cada una de las roturas, de tal forma
que se sabria exactamente el nimero de hilos que habian resistido cada uno de los
sucesivos esfuerzos proporcionados por el dinamémetro. (El ejemplo corresponde
a un hilo de lana peinada, pero con uno de algodén se operaria de igual modo).

Pero, por lo general, en dichas curvas no se aprecian bien estas roturas, por lo
cual se necesita la ayuda del helidgrafo para contar cudntos hilos resisten los es-
fuerzos correspondientes a cada punto de la curva.

Buscar los valores del esfuerzo y los hilos que lo resisten, después de cada
una de las roturas de los 100 hilos de la napa es pricticamente imposible. También
resulta complicado hallar los valores de la resistencia del hilo individual a inter-
valos de clase equidistantes. Por ello se ha pensado buscar unos valores indicativos
de la forma de la rotura a base de comparar los puntos medios o centros de clase
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de unos intervalos de esfuerzo equidistantes con el nimero medio de hilos que
resisten durante estos intervalos de esfuerzo.

De estos pares de valores pueden deducirse los pardmetros que se obtienen
en los dinamdémetros de hilo sencillo, o sea la resistencia y alargamiento a la rotura
medios y sus respectivos coeficientes de variacién.

Veamos como se realiza la idea expuesta anteriormente. Aprovechando el
cuadriculado del papel del grifico «Multitexy, se sefiala 1a interseccidén de la curva
con las lineas horizontales del mismo a partir de la primera rotura. La ordenada
de cada punto de interseccién equivale a una fuerza que depende de la propia
magnitud y del muelle utilizado en el aparato.

Estos puntos de interseccién delimitan en si unos intervalos de clase relativos
a la resistencia cuyo centro corresponderd a la ordenada media (centro del inter-
valo) afectada por la constante dependiente del muelle utilizado. Por otra parte,
este esfuerzo viene equilibrado por un nimero de hilos que se calcula por dife-
rencia entre los existentes al principio del intervalo y los que resisten al final del
mismo.

A cada uno de estos centros de clase en la escala de los esfuerzos corresponde
un centro de clase en la escala de los alargamientos que se utilizard para los
calculos relativos a este ultimo parametro.

A sefialar, pues, los puntos de interseccién de la curva con las lineas del
diagrama se marcardn especialmente los correspondientes a la primera rotura y a
la ordenada méxima (resistencia mixima de la napa). Asi, en la fig. 1 a) se han
tomado los intervalos AB, BC, CD, DE, EF y EG.

La consideracion de estos puntos singulares conduce a veces a la aparicién de
dos clases cuyos intervalos no son equidistantes como en el resto.

Los valores en g de las ordenadas correspondientes a los centros de clase
pueden tenerse calculados de antemano segin el muelle empleado y segiin la
cuantia del intervalo.

Cada uno de los limites de las clases se trasladan a la representacién heliogré-
fica (fig. 1 b} haciendo que el origen de los alargamientos coincida en ambos gra-
ficos. En el de la curva (fig. 1 a) este origen sigue la recta inclinada Ol @ O2 segin
se emplee la escala natural a la doble escala para los alargamientos (posiciones de
los topes 1 y 2 respectivamente). En el del heliégrafo (fig. 1b) coincide con una
recta O; O,” perpendicular a la imagen de los hilos. Asi, las distancias horizontales
de la recta Ol a los puntos A, B, C, etc. (fig. 1a) serdn las que se tomarédn a
partir de O,, A, O, By, etc. del heliograma.

La recta O, O, origen de los alargamientos se traza haciendo coincidir las
primeras roturas del heliograma y la curva.

Una vez trazadas las rectas AA’,, BB’,, etc., se puede contar facilmente el
ntmero de hilos rotos dentro de cada clase. De esta forma podremos construir una
tabla, en la que se anotan los siguientes valores:

Jolumna 1. Clases AB, BC, CD———— F.G.

» 2. Numero de hilos rotos en cada clase (frecuencias).

» 3. Fuerza total referida al centro de cada clase.

» 4. Nuamero de hilos sin romper en cada clase referido al centro de
la misma.

» 5. Centros de clase de la resistencia del hilo unitario (columna 3/
columna 4).

» 6. Centros de clases del alargamiento.

Al llegar a este punto es necesario, antes de proseguir el razonamiento, co-
mentar algunos pormenores relativos a la distribucién estadistica de la resistencia
a la rotura referida al hilo unitario cuando se utiliza el aparato «Multitexy.

S .



En primer lugar, cabe distinguir si el ensayo se realiza utilizando una sola
husada o varias. En el primer caso, es corriente que la distribucién obtenida repre-
sentando la curva de frecuencias acumuladas a través de los datos de la tabla
(columna 2 y 5, previa la acumulacién de las frecuencias de la primera) difiera
poco de la ley normal. Cuando ello ocurre asi, es facil mediante papel guasso
aritmético y a través de la recta de Henry correspondiente, estimar la media y el
coeficiente de variacién por los medios habituales en este caso (valor de la resis-
tencia para la probabilidad 50 9, para la media y determinacion de la desviacién
tipo partiendo de los valores para las probabilidades 16 9%, y 84 9%,).

Pero no siempre ello acontece y es frecuente la aparicidon de bimodalidad y aun
polimodalidad debida a alguna o algunos de los factores antes mencionados u
otros (diferencias de titulo en el interior de la bobina o irregularidad de mediano
periodo, diferencias de tensién en la napa, etc.).

Cuando se trabaja con varias bobinas es ficil observar este fendmeno debido,
ademas de las causas que acabamos de citar, a la existencia de una posible hetero-
geneidad entre bobinas. Entonces no es facil estimar el coeficiente de variaciéon ni
aln la resistencia media.
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Estas consideraciones han aconsejado efectuar la estimacion del coeficiente
de variacién por otros medios que permiten una determinacion si bien sélo aproxi-
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mada, lo suficientemente correlacionada, en la préctica, con el mismo pardmetro
calculado a partir de los datos del aparato «Zellweger».

Para ello se supone la existencia de una relacion funcional de tipo lineal entre
la resistencia y el alargamiento a la rotura. Es sabido que esta suposicién no es
rigurosamente cierta en la practica y que lo que si existe es una correlacién més
o menos elevada entre ambos pardmetros. En las experiencias efectuadas los coefi-
cientes de correlacion hallados fueron: para el algoddén: 0,75, para la lana peinada:
0,81 y para la lana cardada: 0,69. Cuanto més elevadas sean las correlaciones
existentes mds aproximadas serdn también las estimaciones propuestas por este
método.

Trazando grificamente esta correlacion (fig. 2), a partir de las columnas 5y 6
de la tabla, se observa que la mayoria de los puntos se alinean seglin una recta,
aunque en ciertos casos, los que corresponden a las mayores resistencias se apartan
de la alineacion. Se traza la recta prescindiendo de los puntos que discrepan més
y se establece una correlacién para los centros de clase de las resistencias adoptando
para éstos los valores que segin la recta trazada corresponden a los alargamientos
tabulados en la columna 6 de la tabla. Asi se llega al establecimiento de una
segunda tabla, en la que figuran las frecuencias de la columna (2) de la primera
tabla, las frecuencias acumuladas correspondientes, los centros de clase de la
columna 5 de la primera tabla y los centros corregidos del modo que se acaba
de indicar.

Partiendo de los centros de clase corregidos v de las frecuencias acumuladas,
se traza entonces la distribucion en papel gausso aritmético (fig. 3) y sobre la recta
de Henry se calculan la media y la desviacién-tipo por los procedimientos habi-
tuales, hecho lo cual se calcula facilmente el coeficiente de variacién.

Para los alargamientos a la rotura se propone una correccion consistente en
determinar los valores exactos de dicho pardmetro directamente en el gréfico del
heliografo para los puntos correspondientes al 16 %, y el 84 9. Esta correccién
afecta bastante menos los resultados que la que acabamos de sefialar para la
resistencia.

5. Comprobacion experimental de la nueva modalidad de interpretacién
a) Hilos de algodon

Para verificar Ia eficiencia de la modalidad de interpretacién que acabamos
de describir, se estudiaron las correlaciones obtenidas entre los aparatos «Multitex»
y «Zellweger» automdtico para 20 hilos de algodén abarcando una buena gama
de titulos (12 a 45 tex). Se ensayd una bobina por hilo.

Los resultados se hallan tabulados en la tabla II.

El anilisis estadistico y la notacién empleados son idénticos a los del apar-
tado IIL

Puede observarse (y ello queda resumido en la tabla IIT) que, mientras la corre-
lacién entre las resistencias medias se mantiene méds o menos alrededor de 0,90
como cuando se utiliza el método de calculo propuesto por el constructor, se
ponen de manifiesto mejoras sustanciales en las correlaciones relativas al alarga-
miento medio y, sobre todo, a los coeficientes de variacién, los cuales ahora
alcanzan correlaciones de alrededor del 0,80 para el CV de la resistencia y 0,70
para el CV del alargamiento lo que permite ya, en cierto modo, establecer compa-
raciones que antes eran totalmente imposibles.
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b) Hilos de lana peinada

Véase la tabla IV.

TABLA 1I
Correlacion Coef. Sig- Significacion regresion
entre correl. nif. Ecuaciones regresion t sig. t sig.
Ry -Ry 088 19% Ry —0.88 Ry 41,38 6,13 019 11— 109%
Ry —0,87 Ry + 1,71
Ay -Ay 0821 19, Ay —0.83 Ay 4085 949 019 124 10%
Ay —0.81 Ax + 190
Veu-Vee 0,780 19% Van—0,84 Vyy + 1,64 495 0,19 097 109
Van — 0,72 Vgy + 2,47
Van-Vav 0,685 19 Vau—135 V,y—3.04 697 019 1,69 109
Vaiv—0,35 Vay + 5,13
TABLA III
Pardmetros comparados Modalidad cdlculo
(Multitex-Zellweger) Multitex (1) Nueva
Resistencia media 0,911 0,885
Alargamiento medio 0,737 0,821
CV resistencia 0,423 0,780

» alargamiento 0,405 0,685
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a) Lana peinada

Las correlaciones obtenidas al comparar los valores medios del ensayo colec-
tivo con el individual son satisfactorias, siéndolo también cuando lo que se com-
para son los resultados de dos tipos diferentes de ensayo colectivo como son el
«Multitex» y la resistencia troquillén. Las correlaciones son buenas para la resis-
tencia y mejores para el alargamiento a la rotura. Los valores mds bajos de las
mismas corresponden a la comparacién entre las primeras roturas «Zellweger» y
«Multitex» (tanto para la resistencia como para el alargamiento a la rotura),
pudiendo ser ello debido a acusarse més en este ensayo la diferencia del principio
fisico de la medida ya que por corresponder a dos cifras determinadas directamente
y no sujetas a estimacién alguna es donde aparecen mejor las diferencias entre
métodos de ensayo.

Es de seflalar que las conclusiones obtenidas para los- coeficientes de variacién
son satisfactorias, sobre todo en lo que se refiere a la tenacidad, siendo los coefi-
cientes hallados del mismo orden de magnitud en las dos estimaciones.

No obstante, no debe perderse de vista que los resultados «Multitex» son
siempre el fruto de «estimaciones». L.as mejores correlaciones observadas han sido
las de las resistencias y alargamientos medios (0,90 - 0,92) al comparar el ensayo
colectivo con el individual y la resistencia colectiva con la resistencia troquilién
(0,85-0,87). Ya hemos indicado que los coeficientes de variacién dan lugar a
correlaciones satisfactorias (0,87 para la resistencia y 0,68 para el alargamiento a la
rotura) y suficientes desde el punto de vista industrial en relacién con estos para-
metros en los que interesa conocer més que nada su orden de magnitud.

b) Lana cardada

Véase tabla V.

Se observan buenas correlaciones para la resistencia y para el alargamiento
a la rotura (0,93 - 0,99) correspondientes a los ensayos «Zellwegery individual y la
estimacion de los mismos partiendo del ensayo «Multitex». La coincidencia es, en
este caso, excelente para los alargamientos y algo menos buena para las resistencias
en que si bien las regresiones experimental y tedrica difieren, esta Gltima se mueve
dentro de los limites del error experimental de la primera.

Para los coeficientes de variacion los resultados son mejores, en este caso,
para los alargamientos que para las resistencias ,observandose en este Gltimo pari-
metro una discrepancia muy notable entre las regresiones tedrica y experimental,
junto con un coeficiente de correlacién relativamente bajo (0,69) o sea que el ensayo
miultiple tiende a sobrevalorar los coeficientes de variacién en relacién con el
ensayo individual. Es posible que ello sea asi por la coincidencia de dos factores,
la diferencia de principio de medida y la indole colectiva del ensayo con el «Mul-
titex» ayudados por la estructura particular de los hilos de carda. También puede
influir en ello la existencia, en este caso, de una elevada correlacién entre (Vyy
y CVau (0,74) que no se pone de manifiesto para los hilos de estambre (0,07).
Por el momento no se han investigado las causas de esta correlacion.

Algo parecido tiende a ocurrir con los coeficientes de variaciéon de los alarga-
mientos. Los resultados del presente sondeo sobre hilos de lana cardada y peinada
confirman los hallados anteriormente sobre hilos de algodén (18) en relacién con
la eficacia de la nueva técnica propuesta para la estimacidon de los valores indi-
viduales medios y sus coeficientes de variacidén partiendo del ensayo miltiple, que
conduce a estimaciones suficientemente aproximadas para los usos del control
industrial:
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