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DIFERENTES CRITERIOS DE ENSAYO D _Lﬂ§ CARACTERISTICAS TEHSIDH-
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51 queremos ovtener los valores absolutos de los slarga-
mientos y tensiones, por ser funciones meintéticas del tiempo,
tenemos que dejar transcurrir un tiempo tedricamente infinito,
¥ en la prdctica bestante considersble, con velocidades de des-
censo de la pinza prdximes a cero. La medicidn seris entonces es-
tdtica, como la que se efectua en una balanza de platillos en el
momento de alcanzar el fiel su posicidn de equilibrio.

Sin embargo, en la préctica industrial e incluso en loes la-
boratorios, esto resulta imposible debido a que los ensayos se
harian interminables. Usualmente se operaz a velocidades bastan-
te altes, con lo que, principalmente en los dinamémetros regis—
tradores, los valores y curvas obtenidos representan unos valo-
res instantdneos cualesgquiera de la tensidn y del slergamiento.
Basta dar uns ojeada a la figura 2 psra percetarse de que g ca-
da valor de la tensidn pueden corresponder una infinidad de va-
lores del alargamlento y viceversa, pues la relacidn entre am-

bas magnitudes depende del tiempo T transcurrido durante el en-
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sayo segin una funcidn compleja y desconccida en los métodos
usuales de ensayo dinsmomdétrico.

De las tres magnitudes que intervienen en el ensayo (la
tensidn unitaria ¢, el alargemiento unitarioc € y el tiempo T)
la relacidn entre las doe primeras, depende de las caracterié-

ticas tensidn-alargamiento del hilo que se ensaya y por tanto

no dependen del dinemémetro. Estas caracteristicas son precisa="""

las que pe pretende investigar.
Por tanto, para que los engayos dinamométricos sean repro-
ducibles sélo existen dos procedimientos de ensayo susceptibles

de ser empleados con éxito:
o =f (T) o blem £= £’ (T)

De todas lag funciones posibles, las méde fdciles de conse-
guir y reproducir en los dinamdémetros y al propio tiempo las

mas sencillas, son:
do- = k daT 0 bien dE = k° 4T

que pueden expresarse respectivamente en la giguiente formas:

S = E (gradiente de tensidn constante)
ar

Y (grediente de almrgemiento constante)
dfT

El primerc es un método muy racionsl y aplicable a toda
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clage de fibras. Es insusbtituible para las de mdaulo de elasti-
cided elevedo. Se utilize mucho en Worteamérica pera ensayos inhe-
dustriales.

El segundo puede efectuarse en gperaslos mds eimples, slen-
do edoptado en muchog laboratorios de investigacidn (B). Siguien~-
do este método, sin embargo, no entra en consideracidén el con-
cepto de "alargemiento diferido™, y en cambio aparece el de "pér-
dida diferida de tensidn" a longitud constante, del cual habla-

remos en el momento oportunc,
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No vamos & describir agqui los drgenos ni el mecanlemo de
los dinemdémetros de péndulo, que son sobradamente conocidos, ei-
no a& discutir su funcionamientc. Como hemos podido comprobar por
el estudio anterior, el tiempo empleado en efectusr un ensayo

influye considerablemente en el resultado del migmo,

LEY DE CARGA DE LOS DINAMOMETROS DE PERDULO

Veamos en un dinemdémetro de péndulio usuzl, cual es su ley
de carga y sl ésta se acerca & uno de losg dos criterios de en-
sayo indicados més arriba. Supondremos que la pinze superior va
sujeta a una cadena que a su vez sge enrolla en la periferia de
un tambor cilindrico de radio r. (ver figuras 4 y 5). Esta es la
disposicidn mds corriente (dinemdmetros Manich, Schopper, ete. ).

81 estsblecemos la ecuscidn de eguilibrio para una tensidn

+ cuslquiera, tenemos:

P 1l sen ok =t r




Figura: 4




Figurs: 5




(8iendo ¥ = peso del péndulo; 1 = disptancia de su c.d.g. al eje
de giro; of = dngulo descrito; r = radio del tambor donde se
enrolla les cadena; d = camino recorride por la pinza superior
a partir de la carga o = 0gr)

de donde: 1t = qﬁ*i_ sench

r
d
PETD COolo: d= AT} o= we—
d
regulita: T = ==—=— gen ——
r o r
0 sea gue la tensidn sdquirida por el hilo eg proporcional al
gseno de d/r. Sédlo psra valores muy pequencs de d/r podremos
considerar t una Iuncidn lineal de d. Genersluente los construc-
tores paras disminuir dicho defecto utilizan cuadrantes que abar-
can arcos no muy extensos (unos 45¢ como méximo). Sin embargo
puede corregirse por completo enroliando la cadena en un tam-

bor no cilindrico, de modo que resulte:
t=K d

como en el dinamdéwetro GlUggenheim (7)., En este caso, si la pin~
zg superior desclende & Vvelocldad constante v, obtendremos un
gradiente de tensidn constante, por ser: d = vt
Desggraciadamente la pinzs animsds de una velocidad congtan-
te V es la inferior, mientras que la superior se desplaza s uns

velocided v < V2



P

v=VV - _E...}_-

darT

Como el valor d 1 es preclsamente el que estamos buscan-—
do, resulta imposible conocer a priori la velocidad v de la
pinzs superior y por ende la ley de cargs a que sometemos el
hile,

Veamos un ejemplo gproximado de lo gue ocurre en un dina-
mémetro de péndulo corriente.

Enssyasmos un hilo de raydén 100/40 den., que gcusa uns car-
ga de rotura de L(0 gr y un alargamiento a la rotura de 14 %.
Utilizaremos la escala O - 600 gr, y la velocidad de la pinza
inferior constante de 500 mm/min = 8,33 mm/seg recomendads por
el constructor, La longitud de prueba eg de 500 nm,

Para que el dinamdémetro llegue & mercar 170 gr, la pinza
superior debe descender 12 mm, que hacen necesario un descenso
equivalente de lg pinza inferior. Ademds, el hilo se alarga un
14 %, lo cual requiere 70 mm mds de descenso de la pinza infe-
rior para la longitud de prueba emplesda. Los tiempos empleados

por la pinza inferior psra descender las alturas indicadas, son:

Tiempo empleado para poner el dinamdmetro en tensidn: 1,40 seg.
Tiempo empleado para compensar el alargamiento: 8,40 "

Tiempo total g,80 "
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Consecuencias

a).- Es mucho mayor el tiempo empleade para compensar el
alargamiento del hilo, gue para ponerlo en tensidn, por lo cual
no noe acercamos, ni siquiers de un modo aproximado a la ley de
carga del dinamdémetro.

b).~ Las condiciones de ensayo se aproximan mucho mds a
las de gradiente de alargamiento constante, que a las de gradien-
te de btensidn constante, sin ser examctamente ni las unas ni las

otraa,

Influencia de la longitud de prueba

Es sebildo que al efectuar un ensayo dinsmométrico, & mayor
longitud de prueba, menor resistencia., El profesor Blanxart (2)
lo atrivuye a que & mayor longitud de pruebsa, masyor probsbili-
dad de que existan puntos flacos, opinidn que es compartida por
la mayor parte de autores.

Sin embargo queremos hacer notar que existe otra causa
bien patemte & la luz de los hechos gque hemoa expuesto. Supon-
gamos que enseyamos un hilo de raydén 100/40 den, con una lon-
gitud de pruebzs 10 veces menor que las normsl, o sea 50 mm, en
el mismo dinemdmetro, con la misma velocidesd de pinza y en la

misma escala que en el ejemplo anterior,. Suponiendo que el alar-
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ganiento a la rotura sea igualmente de un 14 %, el alargamicn-
to abgoluto serd Unicemente de 7 mm, Los tiempos necesarios

seran:

Tiempo emplesdo para poner el dinamdumetro en tensidn: 1,40 seg.

Tiempo emplesdo para compensar el slargemiento: 0,04 ®
Tiempo total 2,24 "

0 sea que el tiempo total no llega a ser la cuasrta parte
del anterior. Como hemog visto enteriormente (fig.2), los en-
sayos mas rdpides acusan resistenclas superiores,

Puede decirse, en linegss generales, gue cuando se utiliza
ung gren longitud de pruebs, las condiclones Se eproximan mu-—
cho a las de gradiente de alergamiento constante, mientras que
utilizando una longitud muy reducida, las condiciones de ensa-
yo se scercan o lag de gradiente de tensidn constante (suponien-
do que el dinamdmetro tiene une ley de carge rectilinesa).

Ambos procedimientos tienen sus inconvenientes., El pri-
mero, exige grandes dimensiones del aparato y elevedas veloci-

dades de pinzZa para conseguir valores de HEELH acepiables,
a f

El segundo ofrece dificultades psra le medicidn del .alar-
gemiento, ya que el valor absoluto de éste es pequeiilzimo, La

velocidad de la pinza deberia estar de acuerdo con el t+1tulo.
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Influencia del titulo

S1 en el mismo dinamdémetro y en las mismas condiciones
del primer ejemplo ensayamos un hilo 300 den., los tiempos

empleados serdn:

Tiempo empleado para poner el dinemdmetro en tensidn: 4,20 seg.

Tliempo emplado pars compenssr el alargamiento: g,40 ¢
Tiempo total 12,60 ™

0 sea un tiempo mgyor. ror tanto la resistencias hallada

persd menor, tal como confirms la préctica.

influencig del tipo de dinemdémetro

Si en vez de utilizar la escala U - 600 gr, utilizamos
la escala 0 = 3000 gr, lo cuel se obtiene eumentando ¥, ¢ 1,0
embas a la vez, el tiempo emplesdo pars poner el dinemdémetro
en tensidn serd sproximsdsmente cinco veces menor, For tante
ia resistencia acusads sersd mayor que en el caeso anterior.

El mismo fendmeno ocurre sl sfectuar enpayos en dinomd-
metros de distinta construccidn, ya que en general P, 1 y T
no son iguales en los distintos aparatos. Es nuestra opinidn
que estas tres dimensiones deberian ser normelizadas en los

dinamémetros de péndulc usuales.
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UTILIZACION DE 105 DINAMOMETROS DE PENDULO PARA LA OBTENCION

DEL DIAGRANA TERS1ON-ALARGAMLENTO

Debemos hacer notar que los tiempos totales empleados en
los ensayos anteriores (12,6 seg. como mdximo), entran de lle-
no en la zona de variaciones rdpides del slargemiento (ver fig.
2). Seria mucho mds racionsl disminuir la velocidad de la pin-
zg de modo gue la duracidn totel del eusayo fuera de 1 a 2 mi-
mitos, zona en gque tanto los alargemientos como las cargas de
roture varian poco con el tiempo,

Ademds, empleando grandes longitudes de pruebs, el tiempo
necesario pare poner el hilo en tensidén seris wmuy pequeno com-
parado con el Empleado rara compensar su slargamiento, con lo
cual las condiciones de ensayo se gproximarisn czsi sin error
las de gradiente de alargamiento constante, y las condiciones
de ensayo en dinamdémetros de distinta construccidn sélo depen-
derien de la velocidad de la pinza inferior. De este mode en
ensgyos industriales podria compensarse la pérdida de tiempo
ocaslonads por la mayor duracidn de cads ensayo, con el menor
mimero de los que serian necesarios para oblener promedios
aceptablies.

Quizds sorprenderd que expresemos este criterio tan opues-—




to al del BISFA. Intentaremos justificarlo.

Del examen del grédfico fig, 2 se desprende que lg carga
de rotura depende de la duracidén del easayo. rara ensayos de
corva duracidn, la resistencia & la rotura es mucho meyor.

Sin empargo dicno valor no sumenta indefinidamente con la velo-
cidad del ensayo, eino que tiende asintdticamente a un valor
fijo y determinado que podriamos denominar "carga de rotura
guperior" Tge

Del misme modo la carge de rotura no disminuye indefini-
damente al sumentar la duraglén del ensayo, 8ino gue tieade &
otro limite que por znslogla podriamos llawar "carge de rotura
inferior" U‘i .

Para ilustrar lo expuesto reproducimos dos grificos debi-

dos a Leblanc y Laborde (6), en los cuales podemos ver (fig.b)

que parsa oblener {T; son periectamente aprovechablesg los valo
res obtenidos con velocidades de la pinzs superiores & 4,5 mm/
seg = 2/0 mw/min, ¥y para obteuer g; con una duracidn minima
del enseyo de 200 segundos,

Por tanto las reglass del BHISFA visan a obtener tTé. s
evidente que la aplicacidn de dicho valor tiene magyores venta-
jas gque el 01 en €L campo comercial, ¥ que inclusgo este sis=-

tema de ensayo puede dar valores de la resistencia & la rotura

pastante concordanies entre sl. Pero detengduwonoes un momento
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Figura: 6

a reflexionar sobre los diagramas teunsidu-aslargamiento que se

ovtendrian por ejeuwplo en un dinamdmetro registrador siguien-

do las reglas del

BISFA.

Suponiendo que eXlgilese un t1po ideal de dinsmdmetro re-

gistrador que permitiese alcanzar instantdneamente la cargsa

de rotursas, obtendriamos un grafico tensidn-slargemiento en

gque el slargemiente total =.t. 86lo estaria constitulde por el

alergsmiento eldstico immedisto:
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s t- = s Ea i-

Por el contrario, en un dinsmémetro regisirador de tipo
corriente, con una velocidad de descenso de la pinza infinita-
mente pequeria, obtendrismos una curva representativa del alarga-
miento total, compuesto del alargamiento eldstico inmediato .
e.,i., mds el alrgemiento eldstico diferido a.e.d.,, mds el alar-

gamlento permansnte a.p.:
E.-'l.'!q = E-;'E'-i- + F.L.E.Iii. + =T 0

Ensayando segin las reglas del BISFA obtendriamos una cur-
va situsda en forms imprecisa entre las representativas del alar-

gamiento eldstico immedisto y del alargemiento total:
curva BISFA = a.e.l. + parte del s.e.d. + parte del s.p.

que no representa nada en concreto y que, ademds, por estar si-
tuada en le zona de la médxima variacidn de los alargamientos
diferidos, acusaria diferenciass notables entre los disgtintos
ensayos debidas a Infimas variaciones del tilempo emplezado en
los mismog.

Utro Factor desfavorable aque hay que tener en cuenta al
utilizar estas elevadas velocidsdes de pinza es la considera-
ble inercia de la parte mévil en el momento en que la pinza in-
ferior inicis su descenso. Se puede comprobar en este tipo de

ensayos a elevads velocidad, que al iniciar su descenso le pin-
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ze inferior el hilo recibe una sobretensidn inicial debids
a la inercia del péndulo. Egte inicia su carreras ascendente
acelerando rdplidemente a csusa de la sobretensidn del hilo
¥ sobrepasgando la posiecidén de equilibrio. Pero el hilo enton-
ces se ha aflojado siendo su tensldén insuficiente para contimar
arrastrando el péadulo. Eete retrocederia a no ser por los ga-
tillos de retencidn gque se lo impiden, guedando parado unos
instantes. La pinza inferior continus entfetanﬁo deecendiendo,
lo que va sumentando nmuevamente la tengidn del hillo hasta gue
vuelve & ponerse en mgrcha el pédndulo dando un segundo tirdn
mds débil que el primero ein lleger a detenerse., FProsizue ag-
cendiendo el péndulo dande sacudidap cada vez menos intensas
hasta lleger a ia rotura del hilo.

Estas condiciones de ensayo desde luego, disten mucho de
ger les ldesles, desde el punto de vista de su reproducibili-

dad.

Método operatorio

Para obtener los graficos tensidn-slargemiento hemos ge-
guido el método recomendado por el profesor Blenxart (2), ¥
que conglste en detener el dinamdmetro en un punto determina-

do, anctar el slargamiento total obtenide (a.t.), descargar




el dinemdmetro haste una carge préxima a cero gr snotandeo el

alargamiento permanente (a.p.). Tendremos entonceg:

@ibe = 8.Ps = 8H.8.1. + s.e.d., = 8.0.
La meparacidn de los alargemientos eldstico inmedisto y
eldetico direrido no puede efectusrse en los dinamdmetros co-
rrientes, debiéndose travajar con su sums, 0 sea el alargamien-

to eldstico s.e.

Ubgervacliones

Paras obtener el slargemiento total devemos operar tomando
clertas precauciones, oSupongsnos gue detenemos el dinasmdmesro
en la posicidn correspondiente a 1 gr/den., Si el péndulo que-
da retenido por getilliocs, por mds tiempo que transcurra no ocu-
rrirg nade "visible". Sin embargo ocurre una pérdida de tensidn
en el hilo que puede ponerse de manifiesto de tres formss dig-

tintas. Una de ellas pulsando el hilo como sl fuese uns cuerds

de guitarra. E1 sonido serd cada vez mds grave a medida que frans-

curra el tiempo. Utras consiste en poner en marcha, transeunrrido
elgin tiempo, ls pinza inferior. Notaremos que ésta desdenderd
un buen trecho antes de que ls tensidén del hilo vuelve g alcan-
zgr el valor de 1 gr/den. ¥y arrssire ls pinza superior. Final-

mente, si trebajeamos sin los gatillos de retencidn, comprobare-
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mos que el péndulo no queda inuwdévil sl parar el dinamémetro,
sing que desclende, primero con rapidez y despuds con mayor len-
titud cada vez, hesta inmovilizerse en una nuevs posicidn de
equilibrio corregpondiente a una tensidn menor que la alcanza-
da durante el ascenso.

La explicacidn es lg siguiente: en genersl al alcanzar
uns tensidn determinada tl, el alargamiento eldetice diferido
no ha tenido tiempo de slcanzar el valor mdximo correspondiente
g dicha tensidn tl. Al detener el dinsmdémetro, como el hilo es—

ta en tensidn, continua sumentsnde el alargamiento diferido a.

d. disminuyendo en igual velor el alargemiento eldstico inme=-
diato a.e.i. y por ende la tensidn, hasta alcanzar un estado

de equilibrio pers una tensidn inferior tE{ tl
[a.a.l.]tl + parte {a'd')tl = (a.a.i.)t2 ER (a.d.}tz

Este fendmeno es lo que anteriormente hemos llamado "pér-
dida diferidas de tensidn" & longitud constante.

ror consiguiente, para obtener el alargamiento total lo
mejor es levantar los getillos de retencidn y evitar que el pén-—
dulo descienda, hsciendo bajar cuidsdossmente lg pinza inferior,
de modo que la aguja permanezca en la divisidn indicadors de la
tensldén deseada a pesar del alargamiento del hile. Finalmente

conseguiremos que el dinamémetro se mantenga cierto tiempo (1
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minuto por lo menos), en dicho punto sin alargamiento ulterior
del hilo. En este momento podemops efectuar la lectura del alar-
gamiento total. ‘

Debemos hacer constar que en nuestros ensayos este slarga-
miento totel ha coinecidido con el obtenido en el grdficeo fig. 2.

rFara medir el slargemiento permansnte debemos volver a o
= 0 gr, y esperar cierto tiempo, efectuznde la lectura bajo une
ligerisima tensidn que tiene por objeto mantener el hilo sin
ninging ondulacidn. (Generalmente basta 0,03 & 0,05 gr/den.)
Hey cue tomar precauciones simileres g las indicadas anterior-
mente para asegursrse de que el sglargasmiento eldstico diferido
se ha recuperado por completo. Cuando la sguja del dinsmdmetro
se mantengas inmdvil durante un minmuto a 0,05 gr/den., podemos

giectuar la lectura del alargamiento permanente.

Nota: todos los ensayos, excepto squellos en que se indica lo
contraric, hen sido efectusdos en una atmdsfera normsl a 202 C

4 22 C y & ung hunedad relativa de 65 % + 2 %.

Critica del método

Dado gue no poseemos dingmdémetros cepaces de efectuar en-
sayos a gradiente de tensidn constante o a gradiente de alarga-

miento constente, hemos tenido que emplear un dinamémetro de pén—
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dulo corriente. A fin de oblener valores reproducibles, el mé-
todo gque hemos seguido se basz en dejar transcurrir el tismpo
suficiente para que los alargamientoe ¥y contracciones de cardc-
ter diferido lleguen @ alcanZar casgl su valor méximo. Como que
esbtos valores son asintdticos, cuando el tiempo transcurrido es
suficientemente lergo su variacidn con el tiempo es fnfima, por
lo cusl los valores obtenidos en diferentes ensayos son préacilca-
mente iguales entre si. Puede afirmerse gque nuestro método se
basa en travajar con los valores sovsolutos de todas las altera-
ciones de longitud de cardcter diferido, mientrss que los méto-
dos a gradientes constantes de tensidn o de alargamiento, traba-
jan con valores instsntdneos de todas las megnitudes de caridcter
diferido, obtenidas, sin embargo en condiciones de enseyo per-
fectamente determinadas respecto al tlempo, y reproducibles.

ds adelante describiremos verios aparatos modernos que
rermiten efectuar les mediciones segin los criterios de grediente

constante de tengidn o de gradiente constante de alargamiento.

Gréfico tensidn-azlargauiento en seco

SormTmmImms

Damos a continusecidn un greafico tensidn-alargsmiento obte-
nido por este método, cuyos valores coinciden con los que se

pueden obtener del grdéfico 2.
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Lo mds lmportente que se despreude de este grafice es gue
hasta 0,4 gr/den. no se inician las deformaciones permanentes,
lo cual justifiica ls regla de no sobrepssar nunca en la précti-
ca indusgtrisl uns tensidn iguasl a 1/3 del titulo expresado en
gramos, o sea 0,33 gr/den., suponiendo cue ge trabaja en una
etmésfera normal de 202 C y 65 % de H.R.

hés esdelante veremos la utilided de semejantes grdficos
en el estudio de la influencia del estado higrométrico, para
comparar distintas clases de hilo entre sil, y para comprobar
la mgyor o menor rigldez comunicace @ log hilos por los apres-

tos.

Nota: El concepto de "pérdidg diferida de tensidn" a loungitud

Eonstante, gue hemos defirnido, explica perfectamente la produc-—
cidén de barrados por trama en los telares despuds de un paro

prolengado. En electo, durante éste la urdimbre pierde tensidn,
¥ &l reanudarse el trapajo las primeras pasadas se lnsertan en
ung urdimbre poco tensa, y comlnican un aspecto diferente a la

superficie del tejido. A los pocos momenbtos, el enrollador de
“tejido llega a ponerlo en tensidn, y seguldsmente ewpiezan a

~~-trana;jar los [rencos del plegador de urdimbre con lo aue el te-

Jido recupera en lo sucesivo su aspecto normal,




Grdfico tensidn-alsrgamiento en mojado
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En el mismo (fig. 7) podewos observar verios hechos muy
interesantes:

12).- EL hilo de raydn experimenta por simple mojado sin
ningung tensidn, un alargemiento espontdneo del 3,5 %, que es
originedo por el ninchsmiento del hilo.

Debemos hacer constar que log hilcg torcidos experimentan,
al contrario, una contraccidn cuya longitud depende del coefi-
ciente de Torsidn,

22),~ Las menores tensiones producen ya elargemientos per-
manentes.

32).~ Bl valor sbsoluto de la elasticidad verdasdera es ma-
yor en mojado que en S8Co.

42 ).~ La cerga de roturs disminuye en un 52 % de la co-

rregpondiente en seco, ¥y el alargamiento sumenta en un 65 %,
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DINAMOMETROS ESPECIALES

e e ]

Como hemos dicho, el tipo de dinsmdémetro de péndulo cld-
81c0, no cumple con exactitud ninguno de loe criterios de en-
28y0 que hemos conslidersdo rundamensales, o sean el de £radien-
%e de tensidn constante, y el de gradiente de alargauiento cong—
tante.

Sin embargo modernamente se han construlde dosg tipos de

dinemdmetro gque cumplen exactemente estas condiciones.

DINAMUMETRO EXTENSOMETRO

Ha sido construldo por los laboratorios de investigacidn
de la American Viscose Corporation (8).

Consta esencialmente de las siguientes partes (ver fig. 8).

1).- Un sistema extensor constituido por un motor eidctri-
o & velocidad coanstante, reductor con caja de cambio de velog-
cidades, y tornille que arrastra la pinza inferior. Para modifi-

car el graediente de alargemiento se pueden cambiar los pifiones
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de la caja de cambio ¢ blen variar la longitud de prueba 1.

2).~ Un sigtema medidor formado esencialmente por un indi-
cador de tensidén Statham, Este indicador es un aparato eléctri-
co que comblna un desplazamlento mecdnico extraordinariasmente
pequetio (inferior a 0,04 mm), con le produccidn de una diferen-
cia de potanciai elevada. Esta dltima es estrictamente propor-
cional & los egfuerzos recibidog, ¥y puede ser medids directamen—

te en el aparato registrador sin necegidsd de amplificaria pre-
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viamente,

El desplazemiento de la pinza superior, que es el mismo
del indicador Statham tiene un valor que en el peor de los ca-
808 no alcanza una mildsima de la longitud de pruebm, o sea
eproximademente una centésima parte del recorridoe de la pinza
inferior (suponiendo un alargamiento a la rotura del 10 %).
Por tanto puede considerarse que las condiciones de ensayoc en
este tipo de dinsmdémetro cumplen caei a la perfeccidn el cri-
terio de ensayo a gradiente de alargamiento constante.

3)wrotencidmetro regisirador electrdnico con una capacided
de U = 10 mV, E1l circuito del mismo estd establecido de forma
que sea posible efectumr medicliones en escalae digtintas actuan-
dc sobre los mandos enrresponﬂiemﬁea. El cero puede ser ajustado
en cuglquier punto de la escala.

El aparato permite realizar grdficos tensidén-slargamiento
sobre papel rayado normal.

4).~ Sistemas automdticos psra realizar enssyos en varias
condiciones de carga y descarga coﬁseautivaa.

inclulmos una fotogrefia de dicho aparato (fig., 8), en la
cual aparece a la izquierda el sistema extensor con el nmedidor
dtatham, ¥ a la derecha, en un mueble apropiado, toda la parte

indicadora y regigtredora y el tablero de mandos.
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Le sensibilidad del aparato es muy notable y permite obte-
ner grdaficos tan interesantes como el de la fig, Y en el que se
puede gpreciar con toda claridad, el punto en que se ha roto ca-
de unc de los velnte filawentos que constitufan el hilo (8). El
gradiente de alargamiento en este ensayo fué de ¢ %/mimuto, que

es el mds usualmente empleado en enssyos de este tipo.
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Figura: 9

La realizacidén y el menejo son sencilios, y la aparente

complicscidn de la parte registradora e indicadoras es suscep-
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tiple de exsracrdinaria simplificecidn en los gparatos desti-

nados a ensayos industrigles, reduciéndose a un simple mili-

voltimetro y a2 los mandos del motor.

DLNANCMETROS - DE PLANO INCLINADU

Este tipo de sparate permite reslizar enssyos a gradiente
de tensidn constante. Consta eseucialmente (fig. Lu} de una co-
lumngs en cuya parte superior se articulan uno o varlos carriles
rectos gque pueden adopiar distintas inclinasciones respecto a la
horizontal, materializendo de esta forma el plano lnclinasdo.

Sobre estos carriles se desplaza en virtud de su propio
peso un cerrc al que va unids le pinzs mévil., Sobre esle carro
pueden cargsree diferentes pesos a Tin de poder sbercar distin-
tas gemas de tensiones. La segunda pinza es fija y estd situada
en el extremo superior del carril.

En el esquema adjunto tenemos (fig. 1L):

t F sens
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d L sensk




MODEL 1P-2 SERIGRAPH

Pigura: 10




Figura: 11



By w

Dividiendo ordenadamente tenemos, por tanto:

S [
d L L

0 sea que la tensidn t es proporcional al desplazemiento
vertical d del extremo del carril, por ser P (peso del carro)
¥ L (distancia entre el eje de giro de los carriles y el extre-
mo de los mismos donde gctia el mecenismo motor) constantes en

cada eneayo. Como es muy fdcil de realizar:

d = KT

mediante un motor eléctrico de wvelocidad constante y los meca-

nismos reductores apropisdos, se obtiene:

pero dado gue la tensidn T vale
t=01n

(siendo I el tiItulo en deniers) para un titulc de hilo determi-

nado podemos escribir

ﬂ"L\.i*_-fL—E-‘.L'
L
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ag = K -:E-— af
NL
4o~ = kP = constante
dr L

(por ser kK, ¥y, N ¥y L constantes en cada ensayo).

ror tanto este dinemdmetro enseys segun el criterio de gra-
diente de tensidn constante.

Este aparato presenta las siguientes particularidades de
funcionsmiento:

1).= La tensidn no se modilfica en sbsoluto al producirse
el alargamiento. El hilo puede alargarse libremente.

2).= Ofrece la posibilidad de efectuar ensayos a carge
constante.

3).= Ofrece le posibilidad de reproducir exactamente las
condiciones de carga pars hilcos de distinto titulo, pesra dis-
tinta loungitud de pruebs, ¥y en distintos aparatos.

4).~ Hace posivle la medicidn de los alargamientos y las
recuperaciones diferidas.

5)e— Permite utilizar un mecanismo regisitrador senclllo.

Los inconvenientes de este aparato son que las resisten-

cias pasivas del carro, proporcionsles a la componente k, son
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ngximes pers las tensiones minimas, y que el carro presentyg
unz 1nercia bastante considerable que obliga a efectuar los
ensayos con lentitud, no siendo siempre posible evitar que

dicha inercisa repercuta en los resulitados obtenidos.,



