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En este trabzjo se investigan las peculiaridades del com=—
portamiento eldstico de los filamentos de raydén, que difiere
grandemente del de las fibras naturales.

Ee un resumen de una extensa labor de recopilacidn biblio-
gréfica, de investigecidn y de ensayo realizada en 1949 por el
autor en una fdbrica de tejidos de seda y de raydn de Falma de
Mallorca de la cual era Director Técnico.

Basdndose en el materisl reunido, el autor pronuncid una
conferercia sobre este tema en una Velads Técnica organizada
por la Asociacidn Nacilonal de Ingenieros de Lndustrias Texti-
les, el 30 de layoc de 1949,

Un resumen de lo expuesto en ella fue publicade més tarde,
en forma de articulo en la revistm Ingenierfa Textil (n2 80, No-
viembre - Dicilembre 1949), Se adjunta un ejempler de la misma,

En la época en gque se realizd este estudio, aungue ya era
corriente en la industria el uso de log distintos tipos de ra-
yén, ain no hablan side bien estudiadas muchas de les propieda-

des mecdnicas de dstos. En particular, la nocidn de "tiempo"




contenida en los concepbtos de "slsrgamiento diferido" y "recu-
peracidn diferide" (elasticided diferida) asi como su gran in-
fluencia sobre los resultados de las medicliones dinsmondtricas,
constitulsn uns novedad en aguellss fechsas,

La posterior gparicidn de las fibres sintéticas y de cier-
tas meterias plastices, ha situado en primer plano todos estos
concentos que ya hablan slcanzade importancia con lsg fibras ar-
tificiales. Log concepios expresados por el gue suscrive en la
conferencia y el articulo mencionsdos, han sido mds terde con-
firmados y utilizados por otros autores siendo actumlmente de
ugo comun.

Los métodos estadistico-mateméticos, aue habrian resulia-
do wuy agpropiados para determinar el grado de significacidn de
los ensayos efectuasdos, no fueron utilizados en egte estudioc ya
gque no eran todavia usuales en muestro pais en la época en gue

fué remlizado.




FINALIDAD DEL ESTUDIOQ
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La inicisecidn de este estudio fué motivada por la gran can-
tidad de problemas y dificultades especilsles gque presenta la ma-
nipulecidn de las fibras artificisles, prineipalmente el raydn,

iuchoe fendmenos, que son causa de importantes defectos,
perece que no tengan, las mds de las veces, una explicacidén 1d-
gica, ¥ se llega con frecuencia & creer gue & uns misms causa no
gcorregponden slempre los mismos efectos.

Ello, sin embargo no es cierto. Lo gue ocurre es qué las
Iibras artificlales son una adquisicidn reciente de la industria,
y sus propledades se apartan de los conceptos y normes que hasta
ahora se han congiderado como bdgicas y definitivas.

En particular, el concepto cldsico de "elasticldad" es de-
megiado sencille ¥y primitivo pare dar cabida a los variados fe-
ndmenos gue occurren en lee fibrae srtificisles sometidas a esfuer—
zog de diferente indole. En esitas lineas nos proponemos princi-
palmente smpliar dicho concepto, haciendo especial hincapié en
lag relaciones que existen entre la elasticidad y los factores

tiempo y estado nigrométrico.




Antes de entrar en malberia haremos una exposicidén de los
defectos caracteristicos de los tejidos de raydén y de otras pe-
culigridades de los mismos, asl como de las principales diticul-

tades halladas en el estudio dinamométrico de dicna fibra.

Defectos de_los tejidos de raydn
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Pe entre los defectos que mds frecuentemente asparecen en
los tejidos de raydn, enumersmos & continuscidn los que son
atribuibles a las especiales caracteristicas eldsticas de esta

fibra.

Hilos tensos o brillantes

Destacan extraordinariamente en el tejide por su msyor
brillo ¥y, & veces, 8e notan mas tensos. Pueden presentarse en
grupos o aisladog; en pequeiias longitudes, o & Lo largo de tode

una pieza de tejido; en sentido de la urdimbre o de la trama,

Barras o franjae

Son de aspecto distinte al del fondo, en sentido de urdim-

ore o de TIamnsa,




HReducecidn de snchurs

En zonas més o menos extensas el tejido o8 mds estrecho
que en el restc de la pleza. Generalmente estas zZonas correspon-

den al trozo tejido con uns canilla determineda,

Barrado por tramsa

Se produce al efectuarsge el cambio de una canilla vacia

por otra llena.

Claro por trema

Es producido al poner en marcha un telar después de un paro

prolongado del mismo.

Egpesat por trama

Es formedo por un exceso de pasadas de trama en ciertas

Z0N&8S.

Espejuelos

Son debidos a un encoladgo defectuoeo,

Existen otros muchos defectos que no enumersmos porgue no




tienen relacidn directa con el comportamicento eldsilico del
rayén, nl pueden explicarse mediante el andlisis de los grifi-

cog tensidn-alargamiento de que hablaremog mds adelante,

Efectos especisles de los teiidos de rayén

Muchos de los defectos enumerados, no aparecen en el teji-
do, en toda su intensidad por lo menos, hastas después del des-
crudado del misemo. A veceg basta un sencillo mojado del tejide
en agua fris, seguido de un secado, para ponerlos en evidencila,
Este proceso actia como un verdasdero revelado de los defectos
¥y es causa constante de roces entre tejedores y acabadores.

Los primercs creen haber entregedo un tejido perfecto, y los
segundos se lo devuelven con numerosos defectos. Sin embargo
un someroc examen de éstoe demuestra que la mayor parte de las
veces tienen su orflgen en el telar, o en los procesos anterio-

res al tisaje.




TENSION-ALARGAMLENTO
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No es necesario frofunﬂizar mucho pera comprobar que prac—
ticemente todos los defectos mencionados tienen como causa inme-
diata una variacidn més o menos promunciasda de la longitud de
los hilos. Un hilo que una vez tejido encoge algo mds que los
contignos, ondulard menos que ésgtos y su aspecto serd mde bri-
llante ¥y, sl tan exagerado es el encogimiento, quedard recto y
tirante dentro del tejido. Si en vez de un solo hilo es un grupo
de hileos paralelos el que encoge, se producird une franja de ss-
pecto distinto, que sl es por trama puede ser causa de que cier-
ta longitud de tejido sea mds estrecha que el resto de lg pieza,
En forma eimilsy se explican los demds defectos,

No siempre resulta fdcil deducir cual es el origen de es-
tos encogimientos. Lo que resulta evidente, ya que la prdctica
industriasl lo confirme diarismente, e8 que un hilo gue ha suiri-
do unas tensidn exagerada, encoge mds que log demds y origina
los hilog brillantes, etc.

Pero ; Cudles son las teneiones gue pueden soportar los hi-

log de raydn sin provocar defectos en el tejido ? ; Cdales son




lgs tensiones de trebajo prdcticas en las distintas operacio-
nes ? 5 Ciales son los encogimientos que debemos esperar 7

& Por gqué un tratemiento en mojado revela defectos que antes
no eran visibles 7

Para contestar estas y muchas otras preguntas que pueden
plantearse, iniciamos unos estudios encaminados a investigar
las relaciones existentes entre lss tensiones, los alargamien-
tos y los encogimientos, etc. de los hilos de raydén, Utiliza-
mos un antiguo dinemdémetro de péndulo Berthaud, para seda, si-
guiendo loe métodos de ensayo clédsicos,

Al principio, los resultedos obtenidos fueron desconcer-
tantes, debido a la enorme discrepancia entre los mismos. Ade-
mnés, los métodos de ensayo se revelaron inadecuados para el ra-
yén, epareciendo un gran numero de dificultades durante los en~
S8y08.

Por estas razones, zntes de emprender el estudio tensidn~-
alargamiento del raydn, efectuamos un estudio de los métodos
de ensayo a fin de establecer un método apropiado para el ti-
po de trabajo gque nos interesaba. Este cetudic comprendid la
recopilacidén de una extensa bibliografia, que se cita alfinal,

y un largo trabajo de puesta a punto del método.




DIFPICULTADES EN LA DETERMINACION DEL GRAFICO TENSION-ALARGAMLENTO

Supongamos que para trazar este diagrama seguimos uno de
log métodos clésicos, como el propuesto por el profesor Blan-
xart (2).

Le primers dificultad estriba en escoger la velocldad de
la pinza mévil del dinemdémetro. Entre los distintos autores
existe una completa disparidad de ideas a este respecto. Los
valores propuestos oscilan entre 60 mm/min (6) y 600 mm/min
(7), existiendo ademéds las regles del BISFA que prescriben
800 mm/min. Si preaeinﬁienﬁn de log criterios particulares de
loa distintos autores, nos atenemos & lo reglamentado e inten-
tamoe efectumr los ensayos a 000 mm/min, nos encontramos que
machos dinamdmetros no admiten tal veloecidad, ya ses debido a
su mecanismo de sccionamiento, ya sea e causs de la inercia de
su perte mévil, siendo esto ultimo lo mds diffeil éa solventar.
Debemos hacer notar que existen diferencies muy notables entre
log diversos ensayos segun sea le velocidad sdoplada.

Si la aguja del dinamdmetro no estd provista de gatillos
de retencidén, sino gue indice la posicidn maxime alcanzada me-
diante un indice mévil esrrastrado por ella (dinamémetro Lert=—

ngud), al detener el movimiento de la pinza inferior en un pun~-
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to cualgquiera, para medir el alargamiento permanente, observa-
remos que la aguja retvrocede rapidamente hasts alcanzar una po-
gicidn de equilibrio con uns tensién menor y un alargamiento
mayor que el gue habla alcanzado durante su movimiento ascen-
dente,

5i efectuamos ensayos del mismo hilo en dinamdémetros de
distinta construccidn, o incluso en un mismo dinamdmeiro pero
utilizgndo dos escalas distintas del miswo, los resultados no
coinciden., Damos por entendido que dichos sparstos estdn perfec-
tamente gradusdos ¥y verificadosg segun lass normas del LHISFA.

5i en el mismo dinamdmetro y en las mismas condiciones,
ensayamos dog hilos de la migma meteria pero de distinto titu-
lo, hellaremos pera el mds 1ino una resistencia unitaria y un
alargamiento & la roturs superiores., Puede aducirsge gue en gene=-
ral se emplean mejores meterias primas para fabricar titulos fi-
nos que para titulos mds gruesos. rara descartar espta posibili-
dad hemos realizado uns serie de ensayos primero con un hile
100 deniers y después con el mismo hilo doblado pasando alrede-
dor de una poleita en la pinga inferior a fin de ignalar exac—
tamente las tensiones en les dos ramgs del hilo. De esta for-
ma se materisliza un hilo de la misma materias exactamente, pe-
ro de titulo doble., Los resultados de una serie de 5 ensayos

confirmaron la anomalla. Los indicamos a continuacidn:
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Ensayos 100 deniers 2 x 100 denilers
Carga de Alargamiento | Carge de Alargemiento
roturs a la rotura roturas &n a la roturas
en gr en % &r en %

I 183 14,30 376 13,6

1 180 14,60 345 1136

i 171 13,60 330 % 5 5 -

1V 1495 15,30 363 12,5

v 186 14,60 354 13,2

Sumas 915 72,60 1768 62,7

Eromﬂdioa 1,83 gr/den, 14,52 % 1,77 egr/den.| 12,54 %

Solemente se tuvieron en cuenta los ensayos en que la rotu-
ra se produjo a mde de un cm de distancia de las pingas o de 1lg
poleita.

Exiebten diferencias muy notables en la cargs de roturs se-
gin se efectie el ensayo sin detenerse, o bien deteniéndose va-
rias veces a efectumsr lecturas intermedias para la confeccidn
del gréfico tensidn-alargamiento. Lnecluso influye en este caso

el que el ensayo sea realizado por uno o dos operadores (uno
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efectuando las lecturas y el otro anotando los resultados).
Existen diferencias notables segin ls longitud de pruebs,

o sea ls distancia entre las dos pinzas del dinamdmetro.
Finslmente, una serie de ensayos empezada un dia y conti-

nagda el siguiente, arroja vaelores muy distintos entre uno ¥y

otro dia.

INPLUENCIA DEL FACTOR TIEMPO

Hemos podido comprobar gue todas las irregularidades men-—
cionadas, excepto la Ultimae que es debida a diferencias de hu-
medad del ambiente o del hilo, son consecuencias de no tener en
cuenta la extreordinaria influencla del factor tiempo gque gueda
disimulada en cuestiones tales como lg diferencia de titulos o

de longitud de prueba, segin demostramos méds adelante.

B e o e Lot s etvt e el ot ]

Ciertos materiales de construccidn, como por ejemplo el
acero, pueden considerarse perfectamente eldsticos entre deter-

minados limites, entendiendo por cuerpo eldstico aquel que es




susceptible de deformarse bajo la sccidn de una fuerza, y de
recupersr completamente su forma y dimensiones primitivas al
cesar la misme,., Las magnitudes de la deformacidn y del esfuer-
z0 que la produce, vienen relacionsdas por la Ley de lHooke, que

ge express por la férmule siguiente:
g = Et

siendo o el esfuerzo por unidad de seccidn, E el mdédulo de
elasticidad, gque es una constente de cada materiasl, y ¢ el
alargemiento unitario o sea A L/1, siendo 1 la longitud de 1le
probeta. Bg decir, que las deformaclones unitarias son direc-
tamente proporcionasles a los esfuerzos unitarios que las pro-
ducen. En el caeso de una traccidn, los slargemientos son pro-
porcionales a las tensiones.

Eata ley no hace referencis alguna al factor tiempo. for
tanto e independiente del mismo, y presupone gue lag deforma-
ciones o slargamientos se producen instanténeamente en el mo-
mento que empiezen a actuar las fuerzas. S1 en reslidad no
siempre ocurre asl, es debido a la inercia propis del cuerpo
deformado o del elemento mecdnico transmisor del esfuerzo. En
todo caso no existen demoras originsdes por resistencias inter-
nag del materisl.

Debemos hscer constar que La Ley de Hooke es sélo un ideal




el gque ciertos materiales se aproximan mucho. Sin embargo, pa-
sados ciertos lImites el mddulo de elagticidad no se mantiene

congtante, y ademds aparecen deformaciones permanentes

llota.~ Consideramos muy légica y acertada la propuesta del pro-
fesor Federico Lépez—Amo (9) de utilizer el valor F'b tex OB
substitucidn del valor b umz usual en los tratados de Resis-
tencla de Materisles. Sin embargo, no utilizamos este valor en
el presente estudio porque no poseemos nilos de rayén de 10U
tex, sino de 100 deniers, equivalente a 1ll,ll tex, Ifraccidn al-
£0 engorrosa de wsnejar,

Por tanto en todo este trabejo utilizamos GL dei.? gue

de agul en adelante llamaremos sgilmplenente ﬂ;.

Cuando en vez de tratarse de la tracecidn uniteria e la ro-

tura se trate simplemente de ls trzccidn unitaria,

o,
b den.

utilizaremos que pars simplificer denominaremos O ,

Yden.

Por analogla emplearemos el mddulo de elasticidad Ed .

=1

derivado de la anteriocr unidad,

E = :?:E- - 1 = U-E-EEE 3 B = TE..%EE'
£ tex £ den. £

gue de agqul en sdelante llamsremcs simplemente E,




Materiales gue no siguen, ni_ sproximadsmente le Ley de Hooke
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En las meteriss textiles en general, pero especialmente
ern las srtificiales y sintétices, las relaciones existentes
entre las tensiones aplicadas y las deformaciones experimenta-
des, no siguen ni apreximaﬂamaﬁta la Ley de Hooke. llediante
sencillos ensayos podemos poner en evidencis una serie de fe-
némenos que hasts hace poco no se hablan tenido en cuenta.

Tomemos un hilo de raydn desprovisto de torsidn. En este
estado podemos asimilarle a un conjunto de probetas cilindri-
cas constituidas por cades uno de los filsmentos.

S5i sometemos dicho hilo a la accidén de un pesgo (tensidn

conastante), podemos observar lo siguiente:

12) EL hilo sufre instantdneamente un alargamiento que
denominaremos "alargamiento eldstico imnmediato™ (m.e.i.).

2¢2) Si la sccidn del peso persiste, notaremos que el hi-
lo contimia slargdandose durante cierto tiempo, cada Vvez con
mayor Lentitud, haste alcanzar un estado de equilibrio. Deno-
minaremos este nuevo incremento de slsrgemiento "alargamiento
diferido® (a.d.).

32) Al suprimir la tensidn observaremos un encogimiento

instantdneo, que serd la "recuperacidn eldstica inmedista" (o
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42) Durante cierto tiempo contimia, cada Vvez con mayor
lentitud, la recuperscidn del slergesmiento sufrido, hastas al-
canzar una longitud que puede ser mayor gque ls inicial, Es de-
cir: no siempre se recuperan por completo las dimensiones pri-
mitivas. Denominaremos a esta contraccidn "recuperacidn elds-
tica diferida" (r.e.d.), ¥y el algrgamiento remanente “alarga-
miento permanente" (a.,p.).

For anslogla con la recuperscidn, el alsrgamiento diferi-
do lo podemos subdividir en "eldstico diferido" y "permanente®.

Cuando no existe alargamiento permanente, pero si alesrga-
miento diferido, diremos que la substancia tiene elasticidad
completa, sungue no perfecta.

La extraordinaris importancila pféﬂtica que atribuimos a es-
tos fendmenos, asl como el hecho de no estar bien esclarecidas
gus leyes en ninguna de las obras consultsdas, nos ha inducido
a efectuar unz serie de ensaycs sistemdticos g fin de concretar
las relaciones gque existen entre el factor tiempo y los facto-

res tensidn, zlargamiento, cargs de rotura, etc.
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Grafico tiempo-alergemiento a tensidn constante.- Distintas
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tensiones

lMétodo operatorio

El métedo operatorio y el aparsto emplesdos, son muy sen-
cillos. Consta este Ultimo (fig., 1) de un armazdn vertical con
une pinza sujeta-iiicos fijas en la parte superior. En la parte in-
ferior hay uns segunda pinza fijada a una palanca horizontal cu-—
¥ya misidén es evitar oscilaciones pendulares del hilo con su pe-
so. Debajo mismo de la pinza mévil hay el platillo destinado =
contener las pesas. L& palancs horizontal tiene una longitud su-
ficlente pars gue los arcos degcritos por sus extremos sean asi-
milables a rectas gin error sensible. En el lado opuesto & la
pinze hay unos contrapesos graduables para egquilibrar el peso de
agquells y el del platillo, y ademds, un Indice que recorre una
escala graduada directamente en tentos por ciento de la longitud
de prueba. El1 aparatoc debe ser emplesdo en conjuncidn con un
ien erondmetre, y el ensayo ha de ger llevado & cebo por dos
operadores, uno gque efectla las lecturas, y otro que las anota.
También podria emplesrse un mecanismo registrador.

E1l resultado fué el grdfice que damos a continuascidn. (fig.
2). Cada punto de las curvas es le medis de los resultados de

¢ince ensayos en lag mismas condiciones. No es necepario efec-
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Figura: 1
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tuar un ndmero de easayos mayor a fin de obtener un promedio més
exacto, ye que la reguleridad de los resultados es verdaderamen-

te notabls., Las mAximes desviaciones halladas sobre el promedio

son:
rara el valor corregponaiente a 5" 0,13 % de 1

- u " vwleM s 0,10% vt

w " " " roLSn" 0,09 % "

giendo 1 la longitud de pruebsa.

Para tiempos superiores, los resultados son exactamente
iguales pera lag cinco mediciones. Si mubléramos empleado me-
canismo registrador, las cinco lineass se hubleran confundido en
une sola en casl tode su exvensidn.

Los alargamientos correspondientes a ftiempos T inferiores a
5% no ge pueden medir prdcticamente con este sparato debldo al
tirdn que produciris el peso al descender bruscamente una longi-
tud igusl al slargamiento eldstico irmediato. Pera poderlos me-
dir se necesitarle un sistems tensor desprovisto de inercia.

La descarga se ha efectuado en todos los casos a los 57,
Todos los ensayos se han efectuasdo g 202 C y 65 % de HR. La lon-

gitud de prueba'en todos los casos ha sido de 100 em,

Qbservacidn de log resultados y consecuencias

Fara tensiones T <(0,25 gr/den. no sxiste alargamiento




diterido ni permanente, y es digna de ser estudiada la posibi-
lidad de establecer un mddulo de elasticidad constante para es-
ta zona, asl como la determinacidn exacta del limite de propor-
cionslidad, sl es que éste existe. (Ley de Hooke)

Para las cargas comprendidas entre 0,30 y 1,25 gr/den. ob-
gservamos une deformecidn eldstica inmediata diffcil de precisar
v un aslargsmiento diferido, Al parecer, el alargamiento total,
se acercsa asintdticamente a un valor determinede para cads car-
za. rara comprobar este extremo seria necesario efectuar una se-
rie gistemdétice de ensayos de largs duracidn., En todo caso, es
evidente aque para medir la deformecidn total, toda lectura efec-
tuzds en un lapsc de tiempo inferior a un mimuto acarres errores
congidergbles. Es mejor emplear tiempos superiores.

Bg verdaderamente notable lg eguidistancia de lag curvas
correspondientes a 0,75, 1L ¥y 1,25 gr/den. Las ordensdas de la
curve de 1 gr/den. son exactasmente lss mismas gque las de la
curva de 0,75 gr/den, asumentades en un 2,85 % de 1, y las corres-
pondientes a 1,25 gr/den., sumentadas en 5,8 % de 1 para la 2zo-
na de slargamientos, y de 1,9 % ¥ 4,2 % respectlvamente para la
zong de recuperacién. Es este otre tema susceptible de estudio.

Las tensiones superiores a 1,25 gr/den. ocasionan en un
tiempo mds o menos largo, la rotura. Hay que hacer resaltar el

cardcter diferido de la misme y las distintas cargas que pueden
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ocagionarla. Una ftensidn de 1,6 gr/den. no le produce inmedia-
tamente, sino al cabo de 24", siendo el alargamiento en ﬁqual
momento de 13,8 %. Parece que cargas inferiores no deberian
provocarls, pero no es asi. Una carge de 1,4 gr/den. es soste-
nide de momento por el hilo, el cuml va extendidndose lentamen-
te, hasta que a2l cabo de 4°20" alcanza un slargsmiento de 13,8
7 ¥y sobreviene igualumente le rotura. Por tanto, si bien la car-
ga de rotura no tiene un valor determinado, en cembio, el glar-

4

gamiento a la rotura & tensidn constante parece coustante.

Cardcter de las curvas

A la vista del gréfico fig. 1, cszbe preguntarse si las cur-
vas tlempo-alargamiento a tensidn constante son asintéticss, es
decir, si el alergamiento tiende hecia un valor limite méximo,

0 bien e1 contimda sumentendo indefinidemente con el %iempo.
rars comprobarlo, hemos efectuado dos ensayos de larga duracidn,

cuyos resultados indicamos en la giguiente tsbla:
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Alargamiento en %

Tiewpo Tengiones
0,5 gr/den., 1,10 gr/den.
10 segundos 0,95 7,060
60 L _ 1515 9,25
2 minutos 1435 9,60
= o 1,60 10,00
10 " 1,10 10, 30
3u i 1,75 10,75
60 L 1,380 10,95
24 horas . 1,85 : 12,30
2 dias 1,40 12,40
3 » 1,90 12,50
4 " 1,90 13,10
B 1,90 13,50
6 L 1,90 Rotura
Comentarios

Pare tensiones medlshas las curvas tlenden a un valor limi-
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te que se aslcanza en un tiempo méds o mencs largo. En el caso

de U,5 gr/denier no se ha alcanzado hasta los dos diss, En cam-
blio, para cargas més elevadas, no parece posible slcanzar unsa
deformecidn tofal sbsoiuta, pues antes sobreviene la rotura.

En el ejemplo resensdo, bajo una tensidn de 1,10 gr/den., ha-
cla el tercer dia perecia que la curva se acercsba a2 un valor
LImite, pero después el glargemiento volvid a incrementarse hasg-
ta ls rotura gue occurrid entre el 5¢ y el 0% dia.

ror tanto, para cargas pequenias y medianas puede acepiar—
se que existe un valor lImite pars la deformacidn, Para cargas
mayores de 1 gr/denier, la roturs sobreviene antes de alcanzer
ningin valor limite.

Es digno de 'motarse que en este ensayo de largs duracidn,
el alargamiento en le Ultima medicidn antes de la rotura tiene
el valor de 13,5 %, casi igual al hallsdo pera la rotura en en-
gayos de corta duracidn., Al parecer existe uns constancia en el
alargamiento a la rotura bajo cergs constante, tal como ya he-

mos indicado.
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Pare obtener el valor avsoiuto del mlargamiento permanente

se procede como gigue: primero, se somebe el nllo, gque se ensa-
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vya & la accidn de la cergae durante el tiempo necesario para que
en el intervalo de 1'no se note ningin alargsmiento. Despuéds se
descarga, dejando solsmente una liger{sima traccidn del orden

de U,03 a 0,05 gramos por denier cuyo objeto es mantener el hi-
lo extendido, y se mantiene asl el tiempo necesario para obtener
que en un intervelo de un winuite no se note ulterior contraccildn,
En este momento puede efeciuarse la lectura.

Segin lo indicedo en el pérrafo anterior, esio no es total-
mente exacto, ya que hemos visto que lo= hilos de reydn sometidos
g tensidn se van alargando durante dilstsdos periodos &é tiempo.,
Sin embargo, con el métodeo indicado se ovbtiene una apraximacién
guficiente para el tipo de investigacidn que nos interesa,

De le observacidn del gréfico fig. 2 surge la duda de si
el alargamiento permanente es immediato o diferido. Fara inda-
garlo hemos efectuado oirs serie de ensgyos tlempo-alargemiento
a la tensidn constante de 1 gr/den., cuyos resultados resumimos
en el grifico fig. 3. Se ha seguido un procedimiento operatorio

andlogo sl del gréfico fig. 2.

Gréfico tiempo-slargemiento o tensidn constante.— Distintas du-
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raciones de carga
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A la vista de este grdfico results evidente que los elar-
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ganientos permanentes sumentan con la duracidn de la carga.
ror tanto podemos efirmar que, por lo menos en parte, son di-
feridos. Sin embargo notamos gue para una duracidn de carga
de sdlo 10" ya hemos obtenido un slergemiento de 3,1 %, bas-
tante notable, lo cual nos oblige a preguntarncs si parte de
este alargemiento se produce instanténesmente.

Ni los dinamdmetros corrientes ni ls técnica operatoris
segulda permiten ensayos de muy corta duracidn (inferiores a
1°), por lo cual no podemos afectuar dicha comprobacidn., Fara
ello se deberianemplear otras técnicas de las cuales hablare-

mos més sdelante.




