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Métodos de ensayo de las fibras
artificiales

Son sobradamente  conncidos por todos
Ins técnicos textiles el sin fin de problemas
v dificultades especialisimas que presepta la
manipulacian de las fibras artificiales, princi-
mente el rayon, ’

De momente parsce que los frecuentes de-
feotos que aparecen en los tejidos de dichas
materias, no tengan una explicacion logica,
v por ello muches califican su  comporia-
mientn dé caprichoso, "A una misma Causa,
dicen, no siempre corresponde el mismo
efectn

Eilo, sin embargn, no es cierto, LO que
oourre es que las fibras artificiales son una
adquisicion reciente de la industria, y sus “ca-
prichosas” propiedades se apartan de los con-
ceptos y normas que hasta ahora se han con-
siderade como basicos v definitivos,

En particular, el concepto clisico de “elas-
ticidad” es demasiado sencillo y primitivo
para dar cabida a los variados fendmenos que
ncurren en las fibras artificiales sometidas a
pefuerzns de diferente indole. En pstas lineas
nos proponemos principalmente ampliar di-
cho conceptn, haciendn especialmente hinca-
pié en las relaciones que existen entre la mis-
ma v los factores tiempo y estado higromé-
trico.

Antes de entrar en materia expondremos
wna relacion de los defectos caracteristicos
de los tejidos de raydn y ofras peculiaridades
de lnos mismos, asi como las principales difi-
coltades halladas ¢n el estudio dinamométrico
de dicha fibra.

Défectos de los tejidos de rayom.

1% Hilos brillantes o firantes (“retibats”},
tante por urdimbre como por trama.

2.0 Listag o franjas de aspecto distinto del
fondo por urdimbre o por frama.

30 “Encotillats?, o sean z0nas mas oome-
nos extensas en gque el tejide fiens una an-
chura menor que en el resto de la pieza, Ge-

(11 BLANXART D, Mnaterins Textbes v Tisnje Mecinico.

Por el Ing, de 1. T, J. fiba drderiv,

neralmente corresponden al trozo tejido con
una canilla determinada.

42 Barrado por trama a! efectuar el cam-
bio de una canilla vacia por Otra lena,

52 Clarg por trama (“clariana’) al poner
en marcha un telar despiés de un paro pro-
longadn del mismo,

6.2 PFspeso o “retrucat” por trama, debido
a4 excesn de pasadas en ciertas zonas,

7.0 Espejuetos debidos a un encolado de-
jectuoso,

Existen ofros muchos defeéctos que no ent-
meramos por no tener relacién directa con el
comportamiento elastico del rayén, ni pueden
explicarse mediante el analisis de los diagra-
mas tensidn-extension, de los cuales habiare-
mos mis adelante.

Efectos especiales de los tejidos de raydn.

Muchos de los defectos enumerados 0o apa-
recen en el tejido, cuands menns con toda
su intensidgad, hasta después del descrudado
del mismo. Generalmente, basta un sencillo
mojado en agua fria ¥ secado. Este proceso
actiia comn un verdadern revelado de los de-
fectos v es causg constante de TOCES enfre
tejedores y acabadores. Los primeros creen
habier entregado un tejido perfecto, y los se-
gundos se fo devuelven con numerosas de-
fectos. Sin embargo, un somern examen de
los mismos demuestra que la mayor parte de
las veces su origen estd en ol felar, o en pro-
cesos antorioree al tizaje.

Dificultades en la determinacidn del diagrama
tension-extension.

Suponemos que para trazar dicho diagra-
ma seguimos uno de los métados clisicos, co-
mo el propuesto por el profesor Blanxart. (1),

1.2 La primera dificultad con gue trope-
zaumaos es la determinacion de 1a velocidad de
fa pinza movil del dinamdmelro. Entre leas
distintos autores -existe una completa dispa-
ridad de ideas a este respecto, Los walores
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aseilan entre 60 nm./min. {4y G600 mm./ mi-
nuto (f) Existiendn, ademas, las reglas del
BISFA que determinan exactamente 800 mi-
[fmetros/min, 5i, prescindiendo de los crite-
ring particulares de los distintos autores,: nos
atenemos a [o reglamentado o intentamos
efectuar los ensayos a 500 mm./min., nos en-
contramos que la mayor parte de dinamome-
tros no admiten lal velocidad, sea debido a
s mecanismo de accionamiento, sea 4 causa
de la inercia deé su parte movil, siendo esto
altimo Lo mas dificil de solventar, Debemos
hacer notar que existen diferencias muy no-
tables entre los diversos ensavog, segiln la
velopidad adoptada,

22 51 1z aguja del dinamdmetro no esta
peovista de gatillos de retencion, sing que in-
dica la posicion waxima alganzada mediante
un indice mavil arrasirado por la misma (di-
namometra Berthaod), al detener € movi-
miento: de la pinza miévil en un punto cual-
quiera, observaremos gque ln aguja retroceds
rdpidamente hasta aleanzar una posicién de
equilibrio, con una tension menor ¥ un alar-
gamiento mayor que el gque habia aleanzado
durante su movimiento ascendente,

32 5 efectuamos ensayos del mismo hilo
en dinamdmetros de distinta constroceion, o
incluse en un migmo dinamametro, pero oti-
liztando dos escalas distintas del mismo, los
resultados no coineiden, Damos por entendido
que dichos aparatos cstdn perfectamente gra-
duades v comprobados,

4% 51 en el mismo dinamometro v oen [as
mismas condiciones, ensayvamas dos hilos de
distinte titonlo, para el mds fino hallaremos
twha resistencin unitaria ¥ un oalargamiento a
la rotura superiores; Poede aducirse que, en
general, se emplean mejores materiaz primas
para fabricar tftolos finos que para titulos
mas groesos. Para descartar dicha posibilidad
hemos realizado una serie de ensayos, prime-
ro con un hile 100 deniers v, después; con el
mismn hile doblade, pasando alrededor de
la poleita de la pinza inferior, a fin de igua-
far exactamente 1a fensidn en las dos ramas
del hilo, El resultado medio de una serie (e
10 ensayos fué andlogo v lo indicamos a con-
tinuacidn:

Alarpga-

Titulu Carga de rotura rfenee u
M la romurs
100 deniers 1'83 gr.fden. 14'52 op
23 100 3 i A 1254 95

5.2 Existen difersncias muy notables en la
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carga de rotura, segin se efectie el ensayo
sin detenerse o, por el confrario, deteniéndolo
repetidas wveees para efectuar lecturas inter-
medizs para la confeccion del diagrama ten
sitm-alargamiento. Incluso iofluve, en esle ea-
g0, eloque el ensayo sea realizado por una o
dos personas (una cleetnando las lecturas y
la ofra anctando los resultadaos),

6.2 Existen diferencias nolables sepin la
longitud de prueba, o sea, la distancia entre
las dos pinzas del dinamometra,

7% Finalmente, ung serig de ensayos em-
pezada un dia vy confinuada el siguiente, arro-
ja valores muy distintos entre uno y otro dia.

Hemos podido coniprobar que todas estas
diferencias, excepto la altima, que es debida
a diferencias de humedad del ambiente o del
hilo, son eonsecunencia de no tener en cuenta
la extraordinaria influencia del faetor tiempo,
que aparece disimulado en cuestiones tals
como la difereneia de titulos o de: longitad
de prueba, comp démostraremos ‘mis ade-
lante,

INFLUENCIA FACTOR TIEMPC

Materiales que siguen la Ley de Hoolde.

Ciertos materiales de construceion, comdo
por ciemplo el acern, son perfectamente elds-
ticos entre determinados limites, entendiendo
por cuerpa elastico aguel gue es susceptible
de deformarse bajo o accion de una fuerza,
recupérando completamente s forma-y odi-
mensiones primitivas al eesar la misma. Las
magnitudes de la deformacion y del eshierzo
que la produce; vienen relacionadas por la
Ley de Hooke, gue se expresa por la formu-
la siguienta:

a=Ez

siendo g el esfuerzo por unidad de seccion,
E ‘el médulo de elasgticidad o de Young, que
es una constante de cada material, y & el
alargamiento unitario; o sea, A L/SL, Es decir,
que las deformaciones unitarias son directa-
mente proporeionales a los esfuerzos unita-
rins quée Jag producen, En ¢l caso de una trac-
elén, los alargamientos son proporeiopales a
las tensiones.

Dicha [ey no hace referencia alguna al fac-
tor tiempo., Por tanto es independeinte del
misma, ¥ presupone que las deformaciones o
alargamientes se producen instantAnecamen-
tecen el momento que cmplezan g actuar las
fuerzas, 151 en realidad no siempre ocurre

(1) LEALANC M. y LARORDE &, Ecbre los aporaios atilizades parn el esiddie de las propiedades mecdnleas de les

hilos, LiTned. Tow. e, 19498 % Hn, Felr. Maveo 1945,
(1) LE LG, Letissaje de la soje artilpeoelle 1989,
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asi, es debido a la inercia propia del cuerpo
deformado o del elemento mecdnico {ransmi-
sor del esfuerzo. En todo caso no existén
demoras originadas por resistencias internas
del material,

Debemos  hacer constar que Ia Ley de
Hooke es solo un ideal al que cieértos mate-
les se aproximan mucho., Sin embargn, pa-
sados ciertos limites el madiulo de elastici-
dad no se mantiens constante, ¥ ademds apa-
recen deformaciones permanenies,

cds constituidas por cada uno de los filamen-
Los.

8i sometemos diche hilo a la aceién de un
peso (tensidn constante), podemos observar
i slgumute

1.2) El hilo sufre instantineamente un

alargamiento que depominaremos “alarga-
miento eldstico inmedialo™ (a. e i).

2% 5illa accién del peso persiste, nota-
remos que el hilo continna alargindose du-
rante cierto ticmpo, cada ves con mayor len-

Figura 1

Materiales que no siguen ni aproximadamien-
te la ley de Hooke.

En las materias textiles en general, pero
especialmente en las artificiales vy sintéticas,
las relaciones existentes entre las fracciones
aplicadas y las deformaciones experimenta-
das, no siguen ni aproximadamente la Ley
de Hﬁuke. Mediante sencillos ensayos pode-
mos poner en evidencia una serie de fendme-
nos que hasla hace poeo no se habian lenido
en cuenta. Tomemos un hilo de ravon des-
provizto de torsion, En este estado podemos
asimilarfo a un conjunto de probetas cilindri-

titud, hasta aleanzar un eslado de equilibrio.
Depominaremos estz nueva extensidn “alar-
gamiento. diferido’,

3.9y Al suprimir la traccidn gbservaremos
un encogimiento  instantineo de  magnitod
tgual al alarganm:nm elistico inmediato, que
sérd la “recuperacion elastica inmediata”
(r. e i),

4°) Durante eierto tiempn continua, ca-
da wvez con mayor lentitud [a recuperacion
del alargamiento sulrido, hasta aleanzar una
fongitud  generalmente superior a la inicial,
Es decir: no siempre se recupeéran por com-
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pleto las dimensiones primitivas. Denomina-
remos a esta contraccidn “recuperacion elds-
tica diferida’ (r. e d.), ¥ al remanente “alar-
gamiento permanente” (2. p.).

Por analogia con la recupéracion el alar-
gpamiento diferido lo podemos subdividic en
“elastico diferido” y “permanente’,

Cuando no exista alarpamiento permanente,
pera si alargamiento diferido, diremos que Ja
substancia tiene “elasticidad completa’, aun-
que no perfecta®,

La extraordinariz, importancia practica que
atribuimos a estos fendmenos, asi como el
hecho de no estar muy bien esclarecidas sus
leves en ninguna de las obras consulladas,

gunda pinza fijada a una palanca horizontal
con el ejg de giro a la mitad de su longitud,
que fiene por objeto evilar oscilaciones pen-
dulares. del hile con su contrapeso, Debaja
mismo de la pinza mévil hay el platillo. des-
linado a contener las pesas. La palanca ho-
rizontal fiene una longitud suficiente para
que el arco descrito por su extremn sea asi-
milable a una recta sin error sensible, En el
lado contrario a la pinza hay tnas contra:
pesos praduablies para equilibrar el peso de
aquella y del platillo, y ademdis, un indice
que recorre una escala graduada disectamen-
te en tantos por ciento de la lengitud de
proeba, Mo hay que decir que el aparato de-

PErAS B FrEed

e b i

g 2

nos ha inducide a efectuar una serie de en-
savos sistematicos a fin de concretar las re-
faciones gue pxisten entre el faclor tiempo y
los factores {ensién, alargamiento, carga de
rotura, elc.

Grifico tlempo.alargamiento a tensidn cons-
tante. — Distintas tensiones.

Método operatorio. — El meétodo operatorio
y el aparato empleados, son muy sencillos.
Consta este (ltimo de un armazdn vertical
con una pinza sujeta-hilos, fija, en la parte
superior. En la parte inferlor hay una se-

Para el valor correspondiente
3] 1] r

] 1 1r

siendo L la longitud de prueba,

be ser empleado en conjuncion con un buen
cronometro, siendo llevado a cabo ¢l ensa-
yo por dos pperadores, uno gue efectie as
lecturas, y ofro que las anote. También po-
dria emplearse un mecanismo registrador,

El resultado fué el grafico gue insertamos a
continuacion {fig. 1), Cada curva es la me-
dia de los resultados de cinco ensayos en las
mismasg condiciones. No es necesario efectuar
un nfitmero de ensayos mayor a fin de obte-
ner un promedio mas exacto, ya que la regu-
laridad de los resultados es verdaderamente
notable, Log méaximos ecartamientos hallados
sobre el promedio son:

bk i 0'13 & de L
» 107 0% "
" 15¢; 009
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Para tiempo superiores, los resullados son
exactamente iguales para las cinco medicio-
nes, 5i hubiéramos empleado mecanismo re-
mistrador, las cincoe lineas se hubieran con-
fundido en una sola en casi toda su exien-
sidmn,

Los algrpamientos correspondientes a tiem-
pos T inferiores: a 5" no se pueden medir
pricticamente en cste aparato debida al 1i-
ron gue producivia el peso al descender brus-
camente una longitod igual al a. e i Para
poderfas efectuar se necesilaria un sistema
tensor desprovisto de inercia,

La desearra se hg efectiado en todos los
casos a lps B, Todos los ensayos se han
efectuadn a 202 €, v 65 % de HE.

Observacidn de los resaltados y consecucn-
cias.

#) Para fensiones o< ("25 griden no
existe alargamiento diferido ni permanente,

.‘\.
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c) Es verdaderamente notable la equidis-
fancia de las curvas correspondientes a 0'75,1
v 1'25 griden. Las ordenadaz de la curva de
| griden son exactamente las mismas que
para la curvacde 75 gr/den aumentadas de
un 2'8 9 de L, y las correspondientes & 1725
griden, anmentadas de 58 56 de Loopara s
zona de alargamientes, y de 9% y 4'2 %
respectivamente para la  zond. de recupera-
cion, Es este otro tema susceptible de es:
tudio,

d} Las tensiones superiores a 1°25 griden
neasionan £n un tiempo mas o menos largo, 1a
rotura, Hay que hacer resaliar ¢l caracter di
ferido de la misma y las distintas cargas que
pueden ocasionarla. Una tensionde 16 griden
no o produce inmediatamente, sing al caho
de 24% siendo el alargamienlo en aguel mo-
mento de 138 95, Parece gue cargas inferio-
res no deberfan provocarla, pero no es asi,

:
8

-
-
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siendo digno de estudio el establecimiento de
un mdadule de elasticidad para esta zona, asi
comno [l determinacion exacta del lmite de
proparcionalidad si es gue éste existe, (Ley
de Hooke).

b) Para las ecargas comprendidas entre
50y P25 grfden observamos una defor-
macidn eldstica inmediata dificil de precisar
v un alargamiento diferido. El alargamiento
total al parecer se acerca asintdticamente a
un valor delerminado para cada carga. Para
comprovar tal exiremo se deberfa efectuar
una gerie sistemdtica de ensavos de larga duo-
racién. En todo caso es evidenic que para
medir la deformacion tolal, toda lectura efec-
tuada en un lapso de tiempo inferior & un
minuto acarrea -errores considerables, Mejor
emplear tieinpos superioras,

Una carga de 1% griden es sostenida de mo-
mento por el hile, el cual va extendiendose
lentamente. hasta gue al cabo de 420" al-
canza una alargamiento de 1386: y sobre-
viene igualmente la cotura, Por tanto, =i bien
la carga de rotura no tiene un valor delermi-
nado, en cambio, el alargamisnto a la rotura
4 tension constante es constante, Esta afirma-
cign merece una comprobacion experimental
mas solida,

Medicibn y wvalor del alargamiento perma-
nente.

El walor absoluto del alargamiento perma-
nente 1o obiendremos sometiendo el hilo a
cnsavar a la accion de la carga el tiempo su-
ficiente hasta que en ¢l intervalo de 1Y no sc
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nerte ningln alargamiento, Descargando des-
pués dejando solamente una ligerisima trac-
eitn del orden de 703 a 05 gramos pot
denier cuyo objeto es mantener ¢l hilo ex-
tendido, el tiempo suficiente hasta que co un
intervalo de un minute noe se note ulterior
contraccion, En este momento puede  efec-
tuarse la lectura.

De la ohservacion del grafico fig. 1, gueda
la dida de s ¢l . p. oes inmedialo o diferi-
do. Para indagarlo bemos efectuado ofri se-
rie de ensayos tiempo-alargamientn o fa len-
sian constante de | ogrfden, cuyos resulta
dos resumimos en el grafico fig, 2.

Grafico tlempo alargamiento a tensién cons-
tante, — Distintas duaraciones de carga,

A la wvista de dicho grddico resulta evidente
que los alargamientos permanentes aunen-
tan con la duracidn de la ecarga. Por tanto,
podemos afirmar que, cuando menos en par-
te, son diferidos. Sin embargo, notamos gue
para una duracion de la carga de solamentc
10* ya hemos obienido un alargamiento de
31 %, bastanie notable, lo cual nos obliga
a preguntarnos si parte de este alargamien-
to se produce instantdneamente.

Ni los dinamdémetros corrientes ni la téeni-
ca operatoria seguida permiten ensayos de
muy corta duracidn (inferiores a 1'), por lo
cual no podemas efectuar dicha comproba-
cian, Para ello se deberfan emplear otras
técnicas de las cuales hablaremos mids ade-
lante,

DINAMOMETROS USUALES

No vamos a describir aqui los drganos ni
el mecanismo de los dinamametrog uspales,
por ser sobradamente conocido de tados, si-
no o discotiv su funcionamicnto. Como he-
mog podida comprabar por el estudin ante-
rior, el tiempo empleado en efectuyar un en-
sayo, tiene mucha influenciz en el resultado
el mismo,

Si queremes obtener los valores absoluios
de los alargamientos v fensiones, por ser
funciones asintdlicas del tiempo, tenemos que
dejar transcurric un tiempo ledricamente in-
finito, v en la practica bastante considerable,
con wvelocidades de pinzas préximas a cero.
La medicion es entonces estdtica, como la
que se efectia en una balanza de platillos en
el momenlo de alcanzar el fiel el reposo,
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Sin embargo, en la prictica indostrial e in-
cluso en los laboratorios (reglas del Bisfa), se
npera a velocidades bastante considerable.
En este caso, principalmente en los dinami-
metros registradores, las mediciones ¥ los
grificos obtenidos, representan unos valores
instantineos cualquicra de la teosion y del
alargamiento que estan relacicnados entre s
¥ con el tiempo T de forma compleja y des-
conocida.

Por econsiguiente, para oblener resultados
compatables, o la tensidn g, 0 ¢l alargamien-
to 2 deben ger funciones perfectameniec co-
nocidas del tempn e iguales para los distin-
tos ensavos, De este modo puede conocerse
con exactifud la relacidn entre las mismas,

Lo mas Wgico es efectuar los ensayos a
incremento de 5 o de = por unidad de tiem-
po constante, o sea:

a=FT B

Estos son los dos eriterios de ecnsayo sus-
ceplibles de ser aplicados con £xito,

El primero es un nodo way racional y
aplicable a toda clase de fibras. En parficu-
lar es insustitulble pira lag de modolo de
elasticidad  elevado. Se uliliza mucho en
Norteamérica para ensayos industriales,

El segundo puede efectuarse en aparafos
mds simples, siendo adoptado en muchos la-
boratorios de investipacién (1), Siguiendo
este método, sin embargo, no entran en cuen-
ta el concepto de “alargamiento diferido®,
aparcciendo en cambio el de “pérdida de
tepsidn diferida” a longitod constante, del
cual hablaremos en el momento oportano.

o bien

Ley de carga de los dinamdmetros usuales.

Si establecemos la ecuncion de equilibrio
para und tension ¢ cualguiera, tenemos (fi-
gura 3):

FPlmen o=

{siendn P= peso de la romana; [ = distan-
cia de sy . d. g al eje de glrd; o —=4dnpulo
givado;» — radio del tambor donde se arro-
Ha la cadena; o — camino recorrido por [a
pinza superior a pacticode fa carga 5=0 gr))
e donde:

|'_lEf‘I'|] COT

@ =cpams A ==
e

My LEDNARD DART &, v PETERSON Lo B (Ancricun Viscase E'nr;mrutiuiﬂ- Un’ sistemp de enspyo de fibrus-a lo
traccion mediatie indicader eltotrico. Tex, Res, ], Febr, 1949,
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resulta: zandose la superior a una veloeidad » < 0
P 7 dal
o KR po=F —
e * i

o sea, que la tension adquirida por el hilo es
proporcional al seno de dfe. Solo para valo-
ris miy pequefios de dfr podremos conside-
rar ¢ una funcion lineal de o) Generalmente
los constructores para disminuiv dicho defec-
toe utilizan cuadrantes que abarcan arcos no
muy extensos (unos 43° como maxime). Sin
embargo, puede corregirse por complelo uti-
lizando un tambor excéntrico de tal modo
e resulte:
b=

como. en el dinamémetro Gliggenheim ().
En ezste easo =i la pinza superior desciende a
velocidad econstante, abtendremos un incre-
menta de tensidn por segundo constante por
st = I

Desgraciadamente la pinza animada de una
veloeidad constante Vo oes Ia inferior, despla-

Tiempo emplead. para poner el dinamémelro en Lensidn:
Tiempo empleado para compensar el alarramiento

Consecuencias,

a)  Es mucho mayor el tiempe empleado
para compensar el alargamiento del hilo, gque
a ponerlo en fensidn, de donde la ley de car-
ga del dinamometro no se puede seguir ni
tan sdlo de un modo aproximado,

b} Lasz condiciones de ensayo s aproxi-
man mucho mas a las de incremento cons-
tante de ¢ por dnidad de tiempo que a in-
crementoy constante de tension también por
unidad de tiempo sin ser exactamente ni lo
unao ni lo ptro,

Inflyencia de la longitud de pruscba,
" Es sabido que a mayor longitud de proeba,

Tiempo empleado para poner el dipamdmefro en fension:
Tiempa empleado para compensar el alargamiento:

01 sea, un tiempo total que es menos de la
cuarta parte del anterior. Como hemos vis-
to anteriormente (fig 1), 0= cnsayos mais
ripidos acusan resistencias superiores,

Tiempo empleado para poner ¢

Tiempo empleado para compensac el alargamignto:

(1) LE LUC Letlssage de Ly soie wreificieble 1529,

Comg el valor de 47 es precisamente el
que estamos buscandc, rvesulta imposible co-
naocer a priori la velocidad 20 de la pinza su-
perior v, por ende, la ley de carga a que so-
metemos el hilo,

Veamos un ejemploe aproximadg de lo gue
aetrre en un dinamdémetro  corriente (M-
nich},

Ensayamos un hilo de rayon 100/40 den,
que dcosa ung carga - de rotura de 170 gr. ¥y
un alargamiento a la rotura de 14 %, Utili-
zaremos la escala O —600 gr., v [a veloci-
dad de pinza de 500 mm/min = 833 mm/seg.
recomendada por el constructor, La longitud
de prugha es de 500 mm,

Un incremento de 170 gr. representa un des-
plazamiento de la pinza superior de 12 mm,
v el alargamientn de 14 9% un desplazamicn-
to de 7 em. mas,

14 seg,
B4
Tiempo  {otal 48

menar résistencia. El  profesor Blanxart lo
altribuye a gue a mayor longilud de prueba,
mayor probabilidad de que existan puntos
flacos, ppinkon gue es compartida por la ma-
yor parte de autores,

Sin embargo, gqueremos hacer notar que
existe otra causa bien patente a la lux de lns
hechos  que hemos expugsto, Supongamos
que ensayamos un hilo 10040 den con una
lonegitud de peogba 100 veces menor que la
normal, o sea, 50 mm. en el mismo dinamo-
metro ¥ con la misma velocidad de pinza que
en ¢ ejemplo anterior, Los flempos pecesa-
rins seran:

1740 seg,
084
Tiempo tolal: 224 "

Influencia del titulo.

Sien el mismo dinamémetro ¥ oen las mis-
mas condielomes del primer ejemplo cosaya-
mos un hile 300 den, los tiempos empleados
serdn:

dinamamelro en tension: 42 seg,
g "
Tiempo total: 16 B
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_ 0y sea un tiempo mayor. Por tanto, la re-
sistencia hallada serd menor, tal como con-
firma la practica,

Influencia del fipo de dinamdémetro,

Sioen vez de otolizar la escala & — 600 gr.,
utilizamos la escala 0—3000 gr, lo cual se
obtiene aumentando B oy /el tempo em-
pleade para poner el hilo en tensidn serd
aproximadamente cineo  wveces  menor, Por
tanto la resistencia acusada serd mayor gue
en el case anterior,

El misme fendmeno ccurre al efectuar en-
sayos en dinamometros de distinto construc-
tor ya que, en general, v no son iguales
en ambos aparatos. Es nuestra opinibn que
estas tres dimensiones deberian ser norma-
lizadas en los dinamdmetros usuales.

Utilizacion de los dinamdmetros wsuales pa-
ra la obtenciton del diagrama tension-exten-
sidn,

Debemos hacer notar que los tiempos 1o-

lales ecmpleados en los edsayos anieriores
(12% seg. como maximo), enfran de lleno en
& zona de wvariaciones rapidas del alarga-
miente (ver fig. 1), Seria mucho mas raciondl
disminnir la velocidad de la pinza de modo
que la duracion lotal del ensayo fuera de |
4 & minutos, zona en que tanto los alarga-
mientos como las cargas de rofuras varian
pece econ el tiempo.
CAdemds, smpleando grandes longitudes de
prueba, el tiempo necesario para poner el
hilo ¢n tension serla muy pequeiio compara-
da eon el empleado para compensar s alar-
gamiento, con lo cual lag condiciones de en-
=ay0 s aproximarian casi sin error las de
incremento de extension por segundo cons-
tante, y las condiciones de ensayo en dina-
mametros de distinta construceion solo de-
penderian de la velocidad de la pinza infe-
rior, De este modo en ensayos industriales
podria compensarse la pérdida de tiempo
acazsionada por [a mayor duraeion de cada
ensayo, con el menor npimero de los mismos
que serian necesarios para ocbiener prome-
dins aceptables.

(Juizds sorprenderd (ue Cxprescmos estc
criterio tan opueésto al del BISFA. Intentare-
mos justificarlo, Mejor dicho, explicar las ra-
zimes del BISFA.

Del examen del grafico fig, 1 se desprende
gue la carga de rotura depende de la duracion
del ensayo, Para ensayos de corta duracion,
la resistenciz a la rotura es mucho mayor,

IMGENIERIA TEXTIL

Sin embargo dicho valor no aumenta indefi-
nidamente con la velocidad del ensayo; sino
gue tiende asintdticamente a un valor fijo ¥
determinado que podriamos denominar “car-
ga de rotura superior ¥ og,,

Del mismo modo la carga de rotura no
disminuye indefinidamente al aumentar la du-
racion de! ensayo, sino que tiende a otro li-
mite que por analogia  pedriamos  Uamar
“carga de rotura inferior ¢ g,

Para ilustrar lo expuesto, reproducimos dos
graficos debidos a Leblanc y Laborde (1),
en los cuales podemos ver (fig, 4) gue para
ohtener ¢ s son  perfectamente aprovecha-
bles los wvalores obtenidos con velocidades
de la pinza superior a- 4'5 ounfseg, — 270
mn/min., ¥ para obtener g5 con una dura-
ciin minima del ensaye de 200 segundos.

Por tanto, las reglas del BISFA visan a ob-
tener g4, Es evidente que desde el punto de
vista mercantil es mas inferesante dicho va-
lor, ya que si se vlilizara oficialmente el gy,
con suma facilidad se podria engafiar al com-
prador no suficientemente versado en eslas
cuesticnes,  ofreciendos hilos de resistencias
elevadas, que no serian otros gque [ns hilos
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corrientes ensayados con mayor rapides,
Todo este muy bien desde el punto de wis-
ta comercial ¥ propagandistico de las fabri-
cas de fibras artificiales. Pero dﬂtengémunna
un momento a reflexionar sobre los diagra-

mas tension-extension que se obtendrian, por

ejemplo en un dinamdémetro regisirador, si-
guiendo las reglas del BISFA,

am

po corriente accionado a una velocidad ex-
traordinariamente pequefa, obtendriamos una
curva indicadora del alargamiento total, com-
pueslo de:

a t=a, &

e d = a0 p.

Ensayando segiin las reglas del BISFA ob-
tendriamos una curva situada de forma im-

or T
by

Figura &

Suponiendo que existiese un tipo ideal de
dinamometro registrador que permitiese al-
canzar instanfaneamente la carga de rotura,
obtendriamos un grafico tensién alargamien-
to constitufdo solamente por el alargamiento
elastico inmediato: @ ¢ i,

Par ef contrario en un dinamémetro de ti-

precisa entre la representafiva del 2 o 4 ¥

del . 1.

curva BISFA = o ¢, 4, - parte dea, ¢
- parte de'a, p,

que no nos representard nada en conereto, ¥
que ademds, por estar obtenida en la zona

b
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de maxima variacidn de los alargamisntos
diferidn ,en distintos ensayos acusaria dife-
rencias nolables debidas o infimas variacio-
nes del tiempo empleado en ¢l ensayo.

Método ‘operatorio.

Para obiener los graficos tension-alarga-
miento hemos seguido el método recomen-
dado por el profesor Blanxart (1), v que con-
siste en detener el dinamometro en un punto
determinade, anotar el alargamisnto abtenido
fi. &), descargar ¢l dinamémetro hasta una
carga proxima a cero gr, anotando el alar-
gamiento permanente (o, .| Tendremos en-
fonces:

g l—a.p =(aed+ aed)=at

La separacitn de @ e & ¥ @ 2 d no
puede efectuarse en los dinamometros co-
rrientes, quedando obligados a trabajar con
s suma, o sea, el alargamiento elasticas, &

{Observaciones,

12) Pata obtener el alarramients lotal
gebemos operar tomando ciertas precavcio-
nes. Supongamos que detenemos el dinamd-
metre a la carga correspandiente a 1 griden,
Si el eontrapeso queda retenido por gatillos,
por mas tiempo que lranscurra no ocurnirta
nada visible, 5in embargo, ocuere una péedi-
da de tension en el hilo que puede ponerse
de manifiesto de tres formas distintas. Una
de @lfas pulsando el hilo como s fuera una
cuerda de guitarra. El sonido serd cada ves
més grave a medidga que lranscurra el tiem-
po. Otra consiste en poner en marcha la

Tigrara &

(1) BLANX ART D, Malcle: Texbles ¥ Tisaje Mecinico.

INGENIERTA TEXTI

Figura 5

pinza inferior. Notaremos que ésta descende-
ri un buen trecho antes de que Ja tension del
hito vuelva a aleanzar Ia tension de 1 gr/den
y arrasire la pinza superior. Finalmente, si
tevantamos los gatillos de retencion, compro-
baremos un descenso importante de la ro-
ana.

La explicacion es la siguiente: en general,
al aleanzar una carga determinada g, no ha
tenido tiempo de tener lugar la totalidad del
a. . Al detener el dinamometro, como el hi-
l0 estd en tensiom, continua el a. ., disminu-
vendo en igual proporeidén €l a e 7, ¥ por
ende la tensidn, hasla alecanzar un esiado de
equilibrio para una tension infetior £ < 4

faedly + partelad) = {aetly+— (a.d), = 4L

Este fendmend es lo gue anteriormente he-
mos lamado “pérdida diferida de tension™ a
longitud constante, o g . ¢,

Por consiguiente, para obtener el a, f, lo
mejor es levantar los gatillos de retencion e
ir remontando la romana descendiendo cui-
dadosamente la pinza inferior, de modo que
la aguja se mantenga en la division indica-
dora de la tepsion deseada. Finalmente, con-
seguiremos que el dinamdmetro se manten-
wn cierto tiempo (1 minuto por lo menos),
en dichg punto sin alargamiento ulterior del
hiln, En este momento podemos efectuar la
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lectira del alargamiento total. Mo es on pro-
cedimiento muy  elegante, pero es el mas
aproximado a la perfeccidn.

Drebemos hacer constar que on nuestros en-
sayns este a, t. ha coincidido con 0 obtenido
en el grafien fig. 1,

Para medir el alargamiento permanente de-
bemnos wolver a =10 gr, ¥y esperar cierto
tiempa, efectuando la lectura bajo una lige-
risima lension que tiene por abjeto mantener
el hilo sin ninguna ondulacion (generalmen-
te basta 03 a 0005 griden). Hay que tomar
precauciones similarés para ascgurarse que
el @ e d. se lhaya recuperado por compleio,
Cuandn la aguja del dinamdmetro se man-
tenga  inmovit durante an minoto a 005
grfden, podemos cfectuar la leclura del & p

Insertamos a continuacion un grafico ten-
sidn alarramiento obtenido por este método,
que coincide con el que se puede obtener a
partir del grafico 1.

Lo mas importaole que se desprende del
mismo 3 gue a parfir de 04 grfden empie-
zan las deformaciones permanentes. Lo cual
justifica [a regla de no sobrepasar nunca én
l4 prictica industrial la tension igual a 1/3
del titulo expreésado en gramos, o sea, (°33
erfden.

Mas adelante veremos la wtilidad de seme-
jantes araficos en el estodio de la influencia
del estado higrométrico, para comparar dis-
tintas clases de hilo entre si, v para compro-
bar la maver o menor rigides comunicada a
lns hilos por los aprestos.

Nota. — El coneepto de “pérdida diferida
de tension” a longitud constante, que hemos
definido, explica perfectamente la produceion
de barrados por frama en los telares des-
pués de un paro prolongado. En efecto, du-
rante el mizgmo o urdimbre pierde tension, y
al reanudar el lrabajo las primeras pasadas
se insertan en un urdimbre poco tenso, eomu-
nicando un aspecto diferenle a la superficie
del tejido, A los pocos momentos el arrolla-
dar de tejido llega a ponerlo en fension em-
pozando a frabajar segoidamente los frenos
del plegador de urdimbre y el tejido recupe-
ra en lo sucesivo sy aspecto normal.

Dinamdmetros especiales,

Como hemos dicho, el tipo de dinamdme-
tro clisico, no cumple con exactitud ninguno
de los dos sistemas de ensayo que hemos
considerado fundamentales, o sean, el de in-
cremento de = por segunda constante, o el

(11 LEGNARD DART S, v PETERSON L. E.

de incremento -de ¢ por segundo constante.

Sin ewbargo, modernamente se han cons-
truldn dos tipes de dinamdmetro que eum-
plen exavtamente estas condiciones,

Dinamdmetro extenstanetro.

Ha sido constroido para los laboratorios
de investiracién de la Américan Viscosa Cor-
paration 1),

Consia esencialmente de las siguientes par-
tes:

1}.—:Un sistema extensor constitufde por
un motor eléctrico a velocidad constante, re-
ductor con eaja de cambio de velocidades, y
tornilla que arrastra la pinza inferior, Para
modificar el Az/seg pueden cambiarse los pi-
fiones de 1a caja de cambio o bien variar la
longitud de prueba L.

2y.—Sistema medidor constituido por Ja
pinza superior unida a una célula Statham,
Entre los bornes de esta oltima se originan
diferencias de polencial eléctrico del orden
de 0 — 10 mV, estrictamente propoercionales
a las presiones recibidas, v sin desplazamien-
to mecdnico alpuno de 1a pinza saperior. Es-
to iltimo es muy importante ya que hace po-
sible el Ag/ser constante,

F.1|'_|:I':: S

(Amerlean Viscose Covporation) U sistoma de cheave de fibeas a la
I

traceitn medlame Indicador eléctrice. Texe Hes Jo Fele, 1048,
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3)—Sisterna indicador constituido por un
milivoltimetro  gradoado convenienlemante y
provisto de warios shunls que permiten efec-
tuar meadiciones en escala muy distintas, con
sus mandos correspondientes.

4y Sistermna registrador eléctrico,

5).—Sistemas automaticos para realizar en-
sayos en varias condiciones de carga v odes-
carga  consecutivas. )

Inclufmos una [otografia de dicho aparalo
(fig. 6), en la cual aparece a la izquierda el
sistema extensor con la célula Statham, v 4
la derecha, #n un mueble apropiado, toda la
parte indicadora y registradora con los man-
dos correspondientes,

Te notable la extracrdinaria sensibilidad
del apatato, ¥a que permite obtener graficos
tan interesantes como <l de fa fig. T, en 2l
gque s puede apreciar con toda claridad, el
punto en que se ha roto cada unc de los
veinte filamentos que constituian el hilo (%),

La realizacidn v el manejo son sencillos, y
la aparente ¢omplicacidn de la parte regis-
tradora e indicadors, es susceptible de ex-
traordinaria simplificacion para los aparatos
destinados al ensayo industrizl, redociéndo-
se a un simple milivollimetre ¥ 2 los man-
dos del motor,

Dinamometro de plano inclinado.

Este tipo de aparate permite realizar en-
sayos a a— KT, Consfa esencialmente de
una colpmnra en cuya parte superior hay un
eje que sirve de apovo a uno o varios carri-
les rectns que de este modo pueden adoptar
distintas inclinaciones respecto la horizontal,
materializando el plano inclinado.

Sobre estos carriles se desplaza en virtud
de su propio peso un carro que lleva la pin-
za movil, Sobre este carro pueden cargarse
varios pesos suplementarios a fin de poder
abarcar una gama de fensiones mayor, La
segunda pinza es fija v estd situada en el
extremo superior del carril,

Entonces tenemos (fig. 9);

t =P sen g
=L 5en g
por tanto:

O sea, que la tensidn ¢ es proporciopal al
desplazamiento wvertical & del extremo del
carril, por ser 2 (peso del carro) y /. (lon-
gitud de [os carriles) constanles del apara-
to, Como es muy facil de realizar:

g="X"

(1) Wer nots pégina anterlor
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mediante un meloreito eléclrico de velocidad
constanle, sz ohtiene:

2]

i
e T e
s

tensinn

oL BRA,
ficmpao.

que la es proporcional oal

A

=]

|
Figura E g

Este aparato presenta numerosas venlajas:

1).—La tensidn no se modifica en absolu-
te gl producirse el alargamiento. El hilo pue-
de alargarse libremnte.

2).—Posihilidad -de efectuar ensayos a car-
ga constani.

3)—Puosibilidad de reproducic exactamen-
te las condiciones de carga para hilos de dis-
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tinto titulo, distinta longitud de prueba, v en
distintos aparatos.

4).—Posibilidad de medir los alargamien-
fos v recuperaciones diferidas.

5).—LHilizacion de un mecanismo registra-
dor sencillo,

Los inconvenientes de esie aparato son que
las resistencias pasivas del carro, proporcio-
nales a la componente B, son méximas para
las tensiones minimas, ¥ que el catro presen-
ta una inercia bastante considerable que obli-
ga a efectuar los ensayos con lentitud,

MEDICION DEL ALARGAMIENTO
ELASTICO INMEDIATO

Es la deformacidon producida por una trac-
cidn gue setoa dueante un tiempo que se
aproxima a cero, ¥y medida también en un
tiempo que fiende a cero, Para poderla efec-
tuar s¢ emplean medios acosticos, de los cua-
les s6lo daremos: unas ligeras  indicacio-
nes (L

Formulas y relaciones bdasicas, — Segiin |2
definicidn del mvddulo de elasticidad:

L]

E=

(2]

Por tanfo, el alargamiento sufride bajo un
esfuerzo g, en el supuesto gue f7 sea cons-
tanie:

Una |n5f¢1:l:lr5l'| de airs nmndic‘mnn:ﬂa AEENE i “I
influpe poderssamente en la produccidn textil: e
majora la calidad, ol lograr condiciones optimas s s 5 7
para todos las procescs, grocias al cantral Pero st & es variable, tendremos:
perfecto de temperatura, humedad, purezo del i
ambianta, sfcétera, v aumenta la preduccién al i ;
aumentar ! rendimiznto del cparario. ol qua se o
brinda un ambiente siempre ogradabis
y estimulante. {[n-l
ACONDICIONAMIENTC DE AIRE e et s —
PARA LA INDUSTRIA TEXTIL i e
Solicite informacion. S5i podemos dibujar experimentalments a

curva 1/E =/ (g), podemos conocer el alar-

pamiento g., que serd igoal al drea delimi-

tada por el egje de abscisas, el eje de ordena-
| das, la eurva representativa de la funcidn y

1“(}'" ISIHI““"“ dﬂﬁ'ﬂﬂ"ﬂdﬂd,ﬂﬂ [a ordenada en er; punto

Ay Jasé Anfonio, 525 Esproncada, 34

BARCELONA MADRID Medicion de E mediante fendmenos aciisti-

e0s. — La Fisica nos ensefia que la velocidad

1) HAMBURGER W._ I Compartamicnta elasueo de
i ; Ias fibras wailes, Texe Res, J. Fehr, 1849,
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de propagacion de una vibracion longitudinal
<o un cuerpo prismitico o cilindrico, es:
v =1"ER de donde

siendo 3 la densidad del cuerpo, Aqui, desde
luego, el madulo de elasticidad se expresa en
gr./em2, Pero camo:

F=¥

e Efgx i
resulta

IMGEMIERIA TEXTIL

3.2 Un cristal que transmite por contacto
las vibraciones recibidas del oscitador, al hilo
que se ensaya.

42 Un sepundo cristal situado a [a dis-
tancia o del primero, que recibe las vibracio-
nes emitidas por el primer cristal, transmiti-
dag a lo largo de la lopgitud de hilo & a la
velocidad o La vibracidn recogida serd de la
misma frecuencia y longitud de onda ) que
la emitida, pero defasada en retraso, debido
al tiempo empleado para recorrer la: distan-
cia o

T

Figura 10

Téenica de la médicion de v2 Aparato Bal-
lou-Silverman, — Consta este aparato de las
siguientes partes:

12 Un dinamdmetro de tension constante
{plano inclinado o peso libre), que somete la
muestra 2 la tension de prueba,

2.2 Un oscilador alta frecuencia |~ 10,000
ciclos/seg.) de frecnencia  viriable,

52 Un amplilicador.

6.0 Un oscilégrafo catddico que recibe su-
perpuestas lag vibraciones de ambos cristales
¥ que, segin la fgura provectada en la pan-
talla del mismo, nos indicard si las dos vi-
Braciones estdn en concordancia de fase, ep
oposicion o defasadas de up valor cualquiera,

Variando la frecuencia fconseguiremos que

e b L ST ML .|
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las dos vibraciones westéo en  oposicidn de
fase, en cuyo momento j— 24 Como la fre-
ceencia es indicada por el propio aparato,
tendremos:
o= fl = 2df
B =1 = wﬂ

Este aparato ha experimentado  diversos
perfeceionamientos, éntre los cuales podemos
citar la emision de cortos trenes de ondas en
vez de una vibracidn continua, a fin e evitar
la produccidn de ondas estacionarias y reso-
nancias, Finalmente, 1z adicion de dn meea-
nismo regislrador que permite registrar de

figura, En ¢l mismo podemos comprobar los

siguientes hechos:

1% Cuando el raydn estd mds seco, liene
mavor tenacidad, pero menor extensibilidad,

20 Para p=04 pr.fden. gl a t a 98%
de HR, es 13 veces mayor que a 40 ¢ de HE.

3.0 Al pasar de 409 a 989 de HR, el
raydn pierde el 43 % dé su resistencia a la
rotura, aumentindaose, ¢n cambio, su alarga-
miento o la rotura en un 45 9,

Para dedocir ¢l grado de humedad mas
copveniente durante las operaciohes deé pre-
paracian v tisaje; recordaremos que en ellas

G

'
3 e

Frgura 11

forma continua los valores de & durante un
ciclo completo de- carga hasta la rolura, o
catgas y descargas sucesivas, ete. (!

INFLUENCIA DEL ESTADO
HIGROMETRICC

Para poner de manifiesto la influencia del
estade higrométrico sobre latenacidad y las
propiedades elasticas del rayén, hemos efec-
tuado una serie de ensayos a distintos gra-
dos de humedad, que resumimos parcialmente
en el grafico fig, 100 Hemos omitido Jas cur-
vas correspondienies a  los  alargamientos
permanentes, para evitar confusiones en la

raramente s¢ sobrepasa una tensidn igual al
2596 ode Jaocarga de rotura, o sed, aprosi-
madamente, z =0'4 gr./den, De los ensayos
efectuados tomamos los siguientes datos, pa-
ra dicha tensitn;

HE a: -t TR
40 04 o 4]
55 % 1°1 %4 1]
T0 49 20 % 1]
830 4 20 4 1'3 %
G b R 1'% ",n'a
98 9% 57 o 3 %

Hasta 70%» de HR no se origina deforma.
cidn permanente sensible con ¢ = "4 ge./den.
Por tanto, el grado dptimo de fumedad serd

(1) HAMBURGLER W, |, Comporiamicnio clisticn de tas fibrns textlles, Tex, Kes, ], Dic, 1995,




ang

tste, por ofrecer el maxime de elasticidad sin
producirse alargamiento permansnte alguno.
Sin embargo, cs récomendable operar, por
précaucion, @ un grado algo: mias bajo, a
fi5 % de HR, que coincide con el recomenda-
do por el BISFA v Ia mayor parte de autores,

Grifico tensidn-alargamiento en mojado,

En ¢l misme (fig. 11} podemos ohservar
varios hechos muy interesantes:

1.2 El hilo de raydn experimenta por sim-
ple maojado, sin pingtna tension, un alarga-
miento espontineo del 3'5 9, que es origi-
nado por el hinchamiento del hilo.

Debemos hacer constar que los hilos torci-
dos experimentan, al contrario, una contrac-
cién de longitod que depende del coeficiente
de torsion,

22 Desde las menores tensiones
alargamiento permanente.

3.2 El valor absoluto de la elasticidad ver-
dadera €5 mayor en mojado gque en seco,

4.9 Ta carga de rofura disminuve en un
52 % de la correspondiente en seco, ¥ el alar-
gamiento aumenta en un 65 %,

existe

Recuperacion de dimensiones por mojado ¥
secado (fig. 11).

Proceso operatorio,

a) Carga hasta g gr./den, Medicidn del a. t.

by Descarga hasta o =005 gr./den. Me-
dicidn del a. p.

c} Mojado bajo tensitn de 005 gr./den,
Medicidn del alargamiento obienido,

d)  Secadn bajo In omisma tensiom, Medi-
cidn del alargamienfo remanente,

h) HERMANNE L.

IMGEMIERIA TEXTIL

Observaciones interesantes,:

1.2 Al mojarse el rayon modifica su lon-
gitud, alargindose o encogiéndose, hasta al-
canzar una longitud igoal a L - £5 95 de L,
que hasta una cargd de g =08 gr./den., ez
constante ¢ independiente de la tensidn g su-
frica,

2.2 Hasta este limite se recuperan comple-
tamente las dimensiones iniciales por secado,
(El remanente de 1/2'% es debido a la ten-
sifin de 003 pgr.fden, hajo la coal ‘'se ha se-
cado. Desaparece por completo sioel secado
s efectlla libre de fension.)

3.2 Pasado el limite de '8 gr./den., apa-
recen deformaciones ircecuperables,

Consecuencias, — Lo que hasta aqui hemos
llamado alargamicnto permanente, eén reali-
dad no lo es mas que en parte, siendo el resto
un alargamienio recuperable fijado por el roce
interno entre las moléculas (). El agoa in-
terpuesta entre las mismas actia, podemos
decir, de “lubrificante’, permifiendo la reco-
peracion de las dimensiones.

Este grafico explica perfectamente el fend-
mene de “revelado” por el descrudado men-
cionado anteriormente.

Supongamos un hilo que durante el bobi-
nado hava sufride una tension excesiva, de
°7 wr.fden., por ejemplo. Consérvard un a. p.
del 3%, En esta forma serd tejido” y en el
telar no se notard pada. Pero al mojarlo y
secarlo, este hilo se encogerd ol 3 9% que lle-
vaha latente, apareciendo como un hilo tiran-
te, gue ondulard nienos que los contignos y
fendrd un aspecto mds brillante,

[zual explicacidn tienen [os "encotillats’™ v
defectos similares,
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