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SUMMARY

Texturing Conditions such as temperature and number of turns deter-
mine the propertles of textured yarns. Optimum values may be calculated
relatively easﬂy using regression functions and mini-computers. Higher tem-
peratures in the first heating zone and a high number of turns will produce
yarns with high shrinkage and high extension at break. Low shrinkage yarns
result at medium turn values and low temperature in the first and high tem-
perature in the second heating zone.

RESUMEN

Condiciones de texturacién tales como la temperatura y numero de vuel-
tas, determinan las propiedades de los hilos texturados. Se pueden calcular
valores 6ptimos con relativa facilidad empleando funciones de regresién y
‘mini-computadoras. Temperaturas elevadas del primer horno y alta torsién
produciran hilos con mayor potencial de encogimiento y mayor alargamiento
a la rotura. Hilos con bajo potencial de encogimiento se consiguen empleando
un nivel medic de torsién y temperatura baja del primer horno y alta del
segundo horno.

RESUME

Les conditions de texturation telsque la température et le nombre de
tours déterminent les proprietés des fils texturés. On peut calculer des valeurs
optimes avec relative facilit¢ en employant des fonctions de reégression et
miniordinateurs. Températures &lévés du primer four et haute torsion pro-
duiront des fils avec un plus grand potentiel de rétrécissement et un plus
grand allongement a la rupture. Des fils avec un bas potentiel de reétrécisse-
ment s’obtiennent en employant un niveau moyen de torsio et uc basse tem-
pérature du premier four et une température élevée du second four.
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INTRODUCCION

La aplicacién de las técnicas de optimizacién basadas en los disefios expe-
rimentales y mini-computadores, permite con muy pocos ensayos, establecer
condiciones 6ptimas para los procesos textiles. Los procedimientos clasicos de
investigacién experimentales se basan en el principio de determinar la in-
fluencia de un factor al permanecer todos los demds constantes, vy permite
contrastar la significacién de los factores uno a uno. La experimentacion fac-
torial, introducida por Yates en 1937, permite investigar simultdneamente los
efectos de los factores implicitos, estudiando los efectos individuales y del
conjunto de los mismos. Los disefios experimentales (1), (2) se estan utilizando
desde hace veinte afios en la industria quimica y su extenién a otra ramas va
progresando rapidamente. Recientemente varios problemas textiles han sido
resueltos mediante ‘dichas técnicas (3) v esto principalmente se debe al extenso
uso hoy dia de los mini-computadores que hace posible los célculos de una
manera rapida vy fiable.

Box y Wilson introdujeron los denominados disefios compuestos que
permiten la estimacién de coeficientes lineales, cuadrédticos e interacciones
lincales que proporcionan la determinacién de condiciones 6ptimas de un
proceso. Tedricamente, ¢l comportamiento de cualquier sistema, es controlado
por las leyes halladas, y es posible determinar las condiciones éptimas para la
aplicacién de ellas, En la practica, sin embargo, los mecanismos secundarios
del sistema son a menudo tan complicados que necesitan una aproximacién
experimental. ‘

1. Fundamento del método para dos variables

El objeto de este método es buscar niveles de los factores que dan res-
pucstas oOptimas. El verdadero nivel de respuesta correspondiente a una
combinacién particular de nivel de factor viene dada por la relacién funcional:

Para dos variables independientes, en este caso la temperatura del primer
horno y el nivel de falta torsién introducida, se aplica un disefio central gira-
torio propuesto por Box-Hunter, basandose en N, puntos igualmente especia-
dos a lo largo de una circunferencia situada en el plano X; X, con centro (0,0).
Una de las grandes ventajas de este tipo de disefios es que se precisa un
numero relativamente pequefio de experincias en comparacién con los que
corresponderian al nimerc de factores y niveles utilizados, admitiendo, sin
embargo, el calculo de la superficic de respuesta con una mayor precisién,
aportada por Ja adicién de nuevos niveles a los del factorial 2k

Para calcular los valores de X; v X, para el caso K = 2 consideramos las
trece combinaciones experimentales y simplificadas al ser reducidas en forma
canoénica. Tabla ‘1. Estas son distribuidas en la siguiente forma:

(i) Cuatro combinaciones correspondiente al factorial 2* para niveles (—I1,
—1); (1, —1); (—L1) y (1,1).

(ii) Cuatro combinaciones maés, que son los puntos adicionales incluidos por
Box-Hunter para obtener la rotabilidad del disefio central (—2%, 0);
(2%,0); (0, —2%) y (0, 2%).
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(iii) Cinco réplicas en el centro con el fin de estimar el error experimental.
Para establecer los niveles experimentales, es preciso proceder primero a
la codificacién de las dos variables resultantes en —2%, —1, 0, +2%,

Para sélo dos variables (K = 2) y considerando un modelo de segundo
grado, la ecuacién general tomara la siguiente forma ajustada:

2 2
Yi = bo + £ bX; + XbjjXi + buXiXn
=1 j=1
Esta representa la expresién de una superficie cuadratica donde
i=12 . 13
A
Y, = respuesta para las trece combinaciones de variables.

Xj, Xni = niveles codificados de las variables j y h.
bj y bjj = coeficientes del factor de interaccién de j.

TABLA I
2 2
Experiencia X1 xz x1 xz xlxz Y
1 -1 -1 1 1 1 Y1
2 1 -1 } 1 -1 Y2
3 -1 1 1 1 -1 Y3
4 1 1 1 1 1 Y4
5 1.414 W] 2 (o] 0 YS
6 1.414 0 2 0 0 Y6
7 0 -1,414 (o} 2 0 Y7
8 (¢} 1,414 0 2 0 Y8
9 0 0 0 0 o Y9
10 0 (0] 0 o] o] Y10
i1 (4] 0 (o} o) 0 Yi1
12 [0} 0 0 0 1) Y12
13 (o] (o] ] (o] o] Y13

2. Parte experimental

Se trata de establecer para un proceso de texturacién por falsa torsién,
para un hilo de poliéster de 76 dtex. 34 filamentos, condiciones 6ptimas en
funcién de dos variables: X, la temperatura del primer horno y X, el nivel
de falsa torsién introducidas. Las trece condiciones experimentales, fueron
repetidas para las tres temperaturas del segundo horno: 165°C, 1802C y 195°C
para cstudiar la influencia de esta variable también.

—1,414 —1 0 1 1,414
X, «C 206 210 220 230 234
X, vpm. 2,888 2,950 3,100 3,250 3,332

Las respuestas son obtenidas para los siguientes parametros de los hilos
estudiados:

— contraccién por rizado, %

— resistencia a la rotura, CN

— alargamiento a la rotura, %
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2.1. Contraccion por rizado

Este pardmetro es uno de los més caracteristicos del hilo texturado. Hay
varios métodos (4) que se emplean tanto en la industria como en los centros
de investigacién, perc para este estudio nos limitamos solamente a tres de
ellos: HAT.R.A. Crimp rigidity test, (5), el Tube test, (6) y el método de re-
traccién por aire caliente (7). La razén principal de elegir estos tres métodos
de todos los existentes es de que el medio y la temperatura de relajacion
empleada en cada una de ellas es muy distinta. Se ha demostrado en un tra-
bajo anterior, {8) que la temperatura del medio relajante tienec una influencia
muy significativa sobre el valor de contraccién por rizado del hilo ensayado.

En el método H.A-T.R.A, las madejas del hilo se relajan en agua a una
temperatura de 20°C + 1 y son sometidas a dos cargas distintas: una sufi-
cientemente pesada para que elimine el rizado en el hilo y la otra pequefia.que
permite desarrollar el rizado en el hilo libremente en este medio.

En ¢l método Tube test, se permite una determinada cantidad del hilo,
relajarse en un espacio limitado en un tubo de vidrio. El grado de relajacion
del hilo, que en principio depende del equilibrio entre las fuerzas retractiles
del hilo 'y las restricciones impuestas por las paredes del tubo de vidrio, da una
valoracién del potencial de encogimiento del hilo. El hilo es relajado en agua
hirviente (100°C).

El método de retraccidén por aire caliente, desarrollado en el INTEXTAR
con la colaboracion de G.E.D.R.T., nos permite medir la contraccién del hilo
cuando estd relajado en una estufa de aire caliente a 120°C. Unos poérticos
cspeciales permiten ensayar 10 madejas a la vez.

Estos tres métodos son répidos y sensibles en detectar la influencia de
las variables de texturacidn sobre las propiedades de los hilos (9).

La resistencia a la rotura y el alargamiento a la rotura de los hilos fueron
determinadas empleando el dinamémetro Instron. Las tablas II, III y IV
resumen los valores experimentales obtenidos.

TABLA II
Temperatura del segundo horno mantenida constante, 165°C

Experien H,A.T.R.A. | Tube test Rgg;‘agﬁ"gn R«:Sﬁtencw Ala:gi::iento
¢1a. 4 % caliente rotura rotura %
1 6,00 13,63 20,69 354,5 23,4
2 11,38 14,81 28,30 315,3 26,0
3 7452 15,94 23,33 35844 25,4
4 12,75 22,84 30,20 312,6 27,9
5 6,95 14,82 21,75 355,8 2541
6 12,55 22,18 30,05 312,44 27,9
7 7510 16,50 22,50 345,8 22,8
8 13,50 23,78 31,35 348,6 - 28,5
9 11,62 22415 26,8 346,2 26,3
10 10,55 21,63 25,30 349,5 26,0
11 12412 23,00 27,00 345,8 25,4
12 11,35 22,00 26,10 350,45 ' 27,2
13 10,50 22,70 27,95 348,0 25,0
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Temperatura del

TABLA III

segundo horno, 180°C

Retraccibh Resistencia | Alargamiento
Experien-] H.A.T.R. A, Tube test | por aire a la a la

cia, % % caliente rotura, rotura %
1 5458 13,21 20,00 353,3 23,1
2 11,00 14, 38 27,50 318,8 26,2
3 6,00 15,00 22,35 357,8 25,0
4 11,50 21,00 28,85 310,9 26,8
5 6,60 13,75 20,35 358,3 24,1
6 12,00 21,90 29, 30 310,8 27,3
7 6,85 16,00 21,30 348,3 26,5
8 12,80 22,50 30,60 35042 28,0
9 11,00 21,50 25465 34542 26,0
10 11,80 22,38 26,80 350,5 25,5
11 10,60 20,60 27,30 348,8 26,8
12 12,00 21,80 25,50 351,8 25,0
13 10,40 20,90 27,00 347,3 26,1

TABLA IV
Temperatura del tercer horno, 195°C
Experiencijdl. A.T.R.A, Tube test kf,gﬁa;ﬁﬁn Re:i;i;encia Al:xt’fgmiento
% % caliente | rotura, rotura %

1 5,33 12,50 19,22 350,5 23,0
2 10,45 13,42 26,00 320,2 26,1
3 5,80 14410 21,50 355,9 - 24,9
4 . 10,75 20,42 27,75 312,3 26,6
5 6,15 12,82 19,80 358,0 24,0
6 11,00 21,00 27,15 315,6 27,0
7 6,20 15,65 20,50 345,9 26,1
8 12,00 21,80 29,25 353,1 25,8
9 10,10 20,75 24,10 348,5 26,0
10 10,65 21,50 23,85 350,0 25,2
11 9,50 20,10 24,50 345,0 26,6
12 9,00 20,90 23,00 348,5 26,0
13 10,82 22,00 24,80 35248 25,0
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TABLA V
Temperatura constante del segundo horno, 165°C

Anflisis de Punto Respuesta
Respuesta Métodn Evuacidn de la superficie do respuesta varianza, csta(:j,onar’io méx. o m.n:
significaciédn max. v min. estacionaria
[r=11,228 + 2,3164 X + 1,49268 X, ler,orden = 1% X.a 1,27
Ha. 2 2 : 2¢ orden = 109 1 7 Yo = 13,57
T.R.A, - 0,8921 X| - 0,6171 X, - 0,0037 X, X, | - 108 X, 1,17
Contraceibn Ae $d 2
tel ) : - —
1.;,(10 Tube [¥=22,296 + 2,311 X, + 2,;7962 X, ;ir'gmic“ X" 0,761
tust - . e . rden . Y 24 56
A - 2452676 X| -1,7067 X, + 1,43 X X, oA Xyt 1,075 s 3
= Retrac- [y 26,63 + 3,2775 X, + 2,1321 x2 ler ovrden = 1% X -1,07 beyond
oi . 29 rden == N.o§ . i P
cidageor| o s606 X2 -0,0048 X3 - 0,185 XX, L aen il x- oz, experimental
caliente o k 2 limit
Resistencia] Dinamo-{y., 449 . 18,2987 X + 0,64498 X, ier.orden = 1% X= -1,17
a ta metefs 2 1 2 22 orden = 1%' o 358,97
roturi ~8,3125 X| - 1,7625 X; - 1,6500 XX, {p.a, = 5% | X7 0,73
Alarg. Dim'm{m- Yo 25,98 + 1,0355 X, + 1,4904 X, ler,orden = 1% Xy~ - 11,08
ala metria 2 2 2% orden = N.§ ¥, = 23,04
rotura +0,00437 X, - 0,2237 X, - 0,0017 Xl"% D.A. cmd Xm o 376 s
o
b3
O,
Temperatura constante del segundo horno, 180°C
Anflisis de Punto | Respuesta
Respuesta Método Ecuacibn de la superficie de respuesta vavianza, estacionario m&x, o min.
significacibn méx, © min. estacionaria
o . rde = b4
v= 11,16 + 2,3198 X, + 1,1668 X, ler. orden = 1% { 0,98
H.A 6 X2 281 X2 + 0,02 X.X 2 oreden = 3% 1 Y, = 12,67
T.R.A 71,1906 X, - 0,9 2 V002 X% pa, =52 x, = 0,64 k
ontraceidn — _
del rupe |1 215436 + 2,3371 X, +22,200,> X, X, = 0,68 s
hile test - 2,4655 X[ ~1,753 X, + 1,2075 XX, X, - 0,9 ’
B Retrac- o 9
cibn | Y= 26,45 + 3,;324 X, 2,;066 X, X, - 1e2
por, alrd - 0,9906 X - 0,4281 X, - 0,25 X;X, Y, = 30,97
baliente ! 2 : X, v 2,04
Resistencial pinamo-| Y-+ 343,7 - 18,5734 X, - 0,0089 X, X, = -1,30
r 1 A
a 1a metria 28,77 X2 = 1,42 X5 - 3,099 X X
rotura ) 1 ’ 2 172 :
X, = 1,39
2
Alarg, 3 Ibinamo- |y. 25,88 + 1,1882 X+ 0,5664 X Ter vrsten - X, = 1,39
la £ ! 2 '3 2 e ! k' 26,31
L ot pLa 2 . 1% orden = 3
rotura e -0,3769 X[+ 0, 3956 X5 - 0,33 X X, D.A.“ ven Xy = 4,93 s 4
0,
Temperatura constante del segundo horno, 195°C
Andlisis de Punto Respuesta
o ata . JE : . s s A varianza, estaclonario mix, o mfn,
Respuesta Método {:Ecuacién de la superficie de respuestdy significacibn | mix. o mln. estacionarie
A Yo 10,014 2;1163 X+ 1;1216 Xy ;:x‘ :::2: = igx %, 114
LA ~ 82 %2 - R =
T.R.A. 049082 X, - 0,6457 X, = 0,0042 XXy §y a, =08 x,= 0,83 | ¥s” 11,69
(:,onz:;ccisn Tube Y= 21,05 + 2,3512 X, +2,1623 X, ler orden = 1§ X, = 0,63
test =z 2 2 29 . orden = 1% - ‘
hilo 2,7469 X| - 1,8394 X5 + 1,35 XX, . A o 0,82 Y, 22,67
9 -
» Regnogsd Y= 24,05 + 2,2283 X, + 2,0506 X, lor orden = 12 1 3,86
aire - 0,4269 X° + 0,2731 X2 - 0,1325 x x |28 orden = N.5} 4 =
calientd 14289 X[+ 10,2731 X, $1325 X, %, B.A. =521 X, -2,82 Yy = 26,82
Resistencia Di"aﬂ“;- Yoo 348,96 - 16,7342 X, - 0,9602 X, ter ordeq = 1% 131
a la metrfa 2 2 22 orden = 13 17T Y _ = 360,68
- - - - v 3
rotura 8,186 x| - 1,8363 X, - 3,3250 X,X, | " R P s
Ala;‘:’. a Danamomd ¥* 25,76 + 131154 X, +0,2620 X, ;:r orien g%s X, = -0,68
" € I - - - 2 . orden = - .
rotura e 0,2787 X; - 0,00837 X; = 0,33 X;X; p4, =ns| x, = 4,53 | Ys¢ 27
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3. Andlisis y discusién de los resultados

Los resultados experimentales fueron analizados por medio de una mini-
computadora equipada con un plotter. Ecuaciones de las superficies de res-
puestas, andlisis de varianza, punto estacionario y respuesta estacionaria para
cada uno de los cinco parametros, fueron calculados. Del plotter se obtuvieron
las graficas correspondientes a estas superficies. El nivel de las lincas del
contorno, es indicado en las graficas por los numeros.

La tabla V da ecuaciones de las superficies de respuestas correspondientes
a la temperatura de 165°C del segundo horno, la tabla VI para 180°C y la
tabla VII corresponde a 195°C. Las figs. 1 a 15 demuestran la tendencia de
los distintos parametros estudiados en funcién de la variable seleccionada.

3.1, H.AT.RA. Crimp rigidity test. Figs. 1,2y 3

Tal como se puede observar en la fig. 1, las lineas de contorno son de
elipse, con el valor maximo dentro del campo experimental. Hay tendencias
claras con respecto a la temperatura del primer horno; a las temperaturas
mas bajas estudiadas, un aumento en el nivel de falsa torsién, practicamente
no influye sobre el valor de contraccién por rizado del hilo. Mientras para
una temperatura elevada del primer horno, un aumento en la torsién aumenta
el valor de contraccién por rizado, pero sin conseguir el valor méximo. Si
trabajamos a altos niveles de torsién, entonces aumentando la tempretura del
primer horno, se puede conseguir un méximo potencial de contraccién por
rizado. La fig. 2 corresponde a los valores cuando la temperatura del segundo
horno es de 180°C y la fig. 3 a temperatura de 195°C. Observamos una ten-
dencia similar a la de la fig. 1, en estas ultimas dos figuras.

Comparando estas tres curvas, podemos analizar la influencia de la tem-
peratura del segundo horno. Observamos que a medida que aumenta esta
temperatura, el valor de contraccién por rizado del hilo disminuye. El andlisis
de la varianza de estos valores indica que las diferencias son estadisticamente
muy significativas, lo cual significa que la temperatura de fijacién ejerce una
influencia significativa sobre este parametro.

tpm X2

3332 14614

3250 1+

3100 0 !

2950 -1+ "-s

5. 7\8.5 10

2600 L] L v v
-~ A 0 SR VI
206 210 220 230 234 *C

Fig. 1. Valores de contraccién por rizado, %. H.A.T.R.A. (temperatura del segundo.
horno 165°C).
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tem %2 tem X,
3332 141l 3332 141
3250 1 3250 1
| o s
3100 3100 0« R
1 10.5
- 0
2950 -1 ; 2050 -1+ 9.5
2080 L AONTATN, = 2800 . -
ST 0 1 X e - (IR F TS
] .
26 70 20 230 234 °C 206 210 22 230 23k 9c

Fig. 2. Valores de contraccién por rizado, %. H.A.T.R.A. (temperatura del segundo
horno 180°C).

Fig. 3. Valores de contraccién por rizado, %. H.AT.R.A. (temperatura del segundo
horno 195°C). :

tpm tpm X2
3332 Wta 3332 1414 . :
3250 3250 1+ 22.0,
: VAT
3100 o0 0~ \ 19.0°
17.5
16.0
2950 2950 -1+ /“-5
2800 by - < 2880 y r —is
-aL A 0 1T A Xy =~ A 0- 1 WL X
206 210 20 230 234 °C 206 20 220 230 234 °C

Fig. 4. Valores de retraccién, %. Tube test (temperatura del segundo horno 165°C).
Fig. 5. Valores de retraccién, %. Tube test (temperatura del segundo horno 180°C).

tpm Xy tom X2

3332 161 3332 14tie

325 14 250 1

3100 04 300 0

2950 -1 2950 -1

2060 > 2860 ‘
Ut - 0 LY TR Ltk - 0 1L K
206 210 20 230 234 oC 206 20 20 230 23 °C

Fig. 6. Valores de retraccién, %. Tube test (temperatura del segundo horno 195°C).
Fig. 7. . Valores de retraccién por aire caliente, %. (temperatura del segundo horno
165°C).
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tpm X2
tom Xz 3332 141
3332 14149
3250. 1+
3250 1 4 29
30
27.5
00 O 3100 0
28.5 )
26
2950 -1] 27 2950 -1+
2880 1\225 24 25.5 | .
e . 7 2080 1L X
1 A 0 1w x Halk 1
206 20 220 230 234 oC 206 210 220 230 23L °C

Fig. 8. Valores de retraccién por aire caliente, % (temperatura del segundo horno
180°C).

Fig. 9. Valores de retraccién por aire caliente, %. (temperatura del segundo horno
195°C). :

tpm X2 M5 331 a7 tpm %2 U3 329 315
382 g, 324 310 357 350 336 322 308

3332 L4V4 KEXYRTAVA o
3250 1 R0 1T

3100 0 3100 0

2050 -1+ }“ 2950 -1 }

2880 T T ' | T 2880 T 1 § ¥ T
IRPITA) o WL X ST 0 1 X
206 210 220 230 234 °C 206 210 220 230 234 °C

Fig 10. Valores de resistencia a la rotura, cN. (temperatura del segundo horno
165°C).
Fig. 11. Valores de resistencia a la rotura, cN. (temperatura del segundo horno
180°C).

3.2. Tube test figs. 4,5y 6

En este caso también las lineas del contorno son de elipse. En la fig. 4
podemos apreciar claramente que trabajando a temperaturas inferiores del
primer horno, para conseguir un ligero aumento en el valor de contraccién por
rizado, debe aumentar ¢l nivel de torsién muy considerablemente, mientras
que trabajando a altas temperaturas, con un aumento moderado en la torsién,
podemos conseguir el valor maximo de contraccién. Se observa una tendencia
similar en las figs. 5 y 6. Aqui también se demuestra que la influencia de la
temperatura del segundo horno es muy significativa.
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3.3. Retraccion por aire caliente figs. 7,8 y 9

La fig. 7 demuestra que un aumento en la temperatura del primer horno
resulta en un aumento de contraccién. Este aumento es muy marcado para
altos niveles de torsién. Una observacién similar es valida también para las
figs. 8y 9.

A partir de cste andlisis de los resultados y graficas podemos decir que
los tres métodos de ensayo que hemos empleado en este etudio, reflejan la
misma conclusién con respecto a las condiciones Optimas para conseguir
valores maximos o minimos de contraccién por rizado.

tpm Xy 45 331 317 tpm X,
352 338 324 310

3332 u.u.w 3332 1-L1AT
3250 19 35 3250 11 \"' °
28.0
3100 01 3100 0
27.0

2950 -1% 2850 —1‘\ ..
2680 , ’ 2800 —_—23.0 uo 25.0
AL - 0 1 1L X ROU 1 X
206 210 220 230 2340 206 210 220 230 23 o¢

«

Od

Fig 12. Valores de resistencia a la rotura, cN. (temperatura del segundo horno
195°C).
Fig. 13. Valores de alargamiento a la rotura, %. (temperatura del segundo horno
165°C).

tpm X

tom %2 2

3332 1414 \—_ 3332 1414

250 14 7.5 3250 14

3100 o 3100 04

2950 -1 4 2950 -1

2880 23.5] 24.5 25.5 [/ 26.5 2680 pe7paa)ze 1 24.8 25._3 26.2
w1 5 T At - 0 $ 1L X
208 2 Ak X 206 210
206 210 220 230 23 o 20 230 734 °C

Fig. 14. Valores de alargamiento a la rotura, %. (temperatura del segundo horno
180°C).
Fig. 15. Valores de alargamiento a la rotura, %. (temperatura del segundo horno
195°C).
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Al mismo tiempo, como una observacién secundaria, podemos comentar
que estos métodos son muy sensibles en detectar la influencia de las variables
de texturacién sobre el parametro estudiado. A pesar de que estamos midiendo
una misma caracteristica del hilo, los valores obtenidos son muy diferentes.
Esto es debido al hecho de que la temperatura del medio de relajacién y las
tensiones a que se someten las madejas son distintas en cada caso. Cuanto
mayor es la temperatura del medio relajante, mayor es €l valor de contraccién
por rizado.

34. Resistencia a la rotura, figs. 10, 11 y 12

En la fig. 10 podemos observar que tanto trabajando a temperaturas bajas
o altas, un aumento en ¢l nivel de torsidn, practicamente no influye sobre la
resistencia del hilo. Sin embargo, aumentando la temperatura del primer
horno, cualquiera que sea el nivel de torsidn, la resistencia a la rotura del hilo
disminuye. Esta observacién es valida también para las figs. 11 y 12. La tinica
variable que influye sobre la resistencia del hilo es la temperatura del primer
horno. El andlisis de varianza para estudiar la influencia del segundo horno,
nos indica que las diferencias en la resistencia observada, estadisticamente
no son significativas.

3.5. Alargamiento a la rotura, figs. 13, 14 y 15

En la fig. 13 observamos que tanto la temperatura del primer horno como
el nivel de falsa torsién, influyen significativamente sobre el valor de alarga-
miento a la rotura del hilo. Mientras en la fig. 14 tenemos el punto de mini-
max. Trabajando indistintamente a temperaturas bajas o altas, un aumento
en la torsién resulta un mayor alargamiento a la rotura. A niveles bajos de
torsién, un aumento en la temperatura no influye grandemente sobre el valor
de alargamiento a la rotura. Para niveles elevados de torsién, un aumento en
la temperatura representa un aumento en el alargamiento.

La temperatura del segundo horno también ejerce una influencia signi-
ficativa. Cuanto mas elevada es esta temperatura, menor es el valor de alarga-
miento.

4. Conclusiones

A la vista de los resultados, queremos resaltar las siguientes conclusiones:
— Las diferencias observadas en el valor de los parametros del hilo
estudiado, son debidas a las distintas condiciones de texturacién.

— La aplicacién del disefio central giratorio nos permite establecer con-

diciones 6ptimas para procesar un hilo por el sistema de falsa torsion.

— Un aumento en la temperatura del primer horno y en el nivel de falsa
torsién, resulta en un hilo con un alto potencial de contraccién por
rizado y mayor alargamiento a la rotura. Desde luego una temperatura
elevada del primer horno perjudica la resistencia.a la rotura del hilo,
pero esta pérdida estd dentro de los limites aceptables.

— Cuando se necesita un hilo con menor potencial de contraccién por ri-
zado, las condiciones 6ptimas del trabajo serdn de un nivel medio de
torsién con la temperatura del primer horno baja y la del segundo
horno alta.
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