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MEDICLON DEL ALARGAMLENTO ELASTICO IIMEDIATO

Bl elargamiento eléstico inmedisto es la deformacidn pro-
ducida en un cuerpo impertectamente eldstico, por una tensidn
que ectda durante un tlempc'que tiende a cero, medida durante
un lepso de tlempo que tiende también a cero. EHstas condicio=
nes son indigpensapies ya que de asctuar la fuerze, o prolongar-
se la medicidn durante un tiempo apreciable, se iniciaris ense-
guide el alargamiento eldstico diferido que se superpondria sl
inmediato. EL valor obtenido seria la suma de ambosg.,

Es evidente gque ninguno de los tipos de dinamdmetro indi-
cadog permite ni siguiera acercarse s estas condiciones. EL di-
nemdmetro de péndulo tiene un sistema medidor gue opone gran
inercia. El de plano inclinado adolece iguaimente de la inercia
del carro y los tres tipos estdn impulssdos Por mecenlismos que
ademds de oponer su propia inercig, necesitan cierto tiempo pa-
ra actuar,

rara poder efectusr dicns medicidn se emplean medios acis—

ticos.
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Férmuiss y relaciones bdeicas.- Segin la definicidn del mddulo

de elagticidad:

T
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Por tanto el alargamiento eldstico inmedisto sufrido bajo
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esfuerzo ¢-, en el supuesto gue E sem constante seri:
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S5i podemos dibujar experimentalmente la curva L/E = f (o),
podemos conocer el alargamientof , que serd igusl al drea deli=-
mitade por el eje de mbscisas, el eje de ordensdas, la curva
representativa de la funcidén y la erdanaﬁa en el punto correge

pondiente gl valor de la teneidn gque interese.

Medicidn de E medliante fendmenos acdsticos.- La Fisica nos en-

sefla que la velocidad de propagacidn de una vibracidn longitu-
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dinel en un cuerpo prismdtico o cilindrico, est

v = V E/S ; de donde E = vzéf

siendo 5.]£L&ansidad del cuerpo. En esta férmula desde luego,
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el mddulo de elasticidad se expresa en gr/cem . Fero como:

E=E 6 y tendremog E = E 5 = 725(
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dividiendo ordenadsmente por 5'resuita=
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Tdcnica de lag medicidn de vE. Apsrato Bellou-3ilverman.-~ Cons-

ta este aparato de las siguientes partes (4):

12) .~ Un dinamémetro de tensidn constante (plesno incli-
nado o peso libre), aue somete la muestra a la tecsidén de prueba,

22),- Un oscilador de alta frecuencia ( del orden de 10.000
ciclog/seg.) de frecuencia f variable.

32),=- Un cristal que transmite por contacto las vibracio-
neg recibidas del oscilador, al hile gue se ensaya.

42) .~ Un segundo cristel situado a la distancia d del
primero que recibe las vibraciones emitidas por el primer cris-
tal, transmitidas & lo largo de la longitud de hilo d a la

velocided V. Lz vibracidn recogida serd de la misma frecuencis
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¥y longitud de onda l que ls emitids, pero estard defasads
en retraso devido al tiempo euwpleado pers recorrer le distan-
cia d.

58) .~ Un smplificador.

6¢).~- Un oscildgrafo catddico que recibe superpuestas
las vibraciones de smbos cristales y que segin lz figurs pro-
yectada en la pantellas del mismo, nos ilndicers sl las vibre-
ciones estdn en coucordancia de fase, en oposicidn, o defasa-
Gag de un valor cuzlgulera.

Variando la frecuanecia f conseguiremos que las dos Vie
braciones estén en oposicidén de fase, en cuyo momento 4= 2d.
Como la frecuencia es indicads por el propio aparato, teundre-

moa,

Iste apareto na experimentado diversos perfeccionamnientos
entre los cuales podemos citar la emisidn de cortos trenes de
ondas en vez de una vibraecidn continug a fin de evitar la pro-
duccidn de ondag estacionsrias ¥y resonsnciaes. l'inelmente la
adicidn de un mecanismo regigtrador que permite registrar de
torma continus los valores de E durante un ciclo comwpleto de

cargea hasta la rotura, o de cargas y descargas sucesivas, ebc.
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BSTUDLOS MEDLANTE GRAFICOS_TENSION-ALARGAMIENTO

Despuds de haber expuesto los fundsmentos del método que
utilizasmos para la confeccidn de los graficos tensidn-aslarge-
miento y de haber descrito los principlos de los nuevos tipos
modernos de dinamdmetro y sus técnicas de medicidn, daremos a
contlmacidén los resultados de una serie de ensayos tensidn-
alargemiento de los hilos de fibras ertificisles, bajo condi-
clones muy diversas pero similasres a lss gque 2e hallan en la
préctice industrial.

Hgte he =ido, en difinitiva, el motivo por el cual se rea-

1lizé el presente trabajo,.
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Lnfluencis del estado higroméirico
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Pars poner de menifiesto la influencia del estado higro-
métrico sobre ls tenacidad y las propiedades eldsticas del ra-
yén, hemos efectuado una serie de ensayos en un dinamdmetro de
péndulo a distintos grados de humedad gque resumimos parcislmen-—
te en el grifico fig. 12.

El método de ensayo seguido he sido el descrito anterior-
mente para la ootencidn del gréfico tensidn-aslargamiento en se-
co, Hemos omitido representar en el gréfico lss curvas correg=—
pondientes a los alargasmientos permanentes psra evlitar confusio-
neg en la figura. En é1 podemos comprobar los sigulentes hechos:

12) .- Cuando el raydn estd mds seco, ticne mayor tenacidad,
perc menor extensibilidad,

2¢).- Fara ¢ = 0,4 gr/den. el alargamiento total a Y& %
de HR, es 13 veces mayor que & 40 % de hR.

32),- Al pasar de 40 % a Y5 % de HR el raydn pierde el 43
% de gu reslistencia a ls rotura, gumentande en cambio su alargs-
miento a la roturs en un 45 %.

Pars deducir el gredo de humedad que méds conviene utilizer
durante las operaciones de preparacidén y tissje, recordaremos

que en ellas raramente se sobrepasa una tensidn igual al 25 f
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de la cergs de rotura, o sea gproximadsmente ¢ = 0,4 gr/den,
De losg engayos efectuados tomemos los sigulientes datos, que

corresponden a dicha tensidn de U,4 gr/den,:

Humedad Alargamiento Alargamiento
Helativa Total rermanente

40 % 0,4 % o %

5 % Lyl % U bl

T0 % 2,0 % 0 %

8O % 2,9 1,3 %

90 % 3,9 # 1,9 %

95 % I 3 3,L %

Hasta TU % de HR no se origina deformescidn permanente
sensible con o = 0,4 gr/den. For tanto el grado dptimo de
numedad serd éste, por ofrecer el méximo de elasticidad sin
gue en €l se produzaca alargamiento permanente alguno, Sin
embergo es recomendable operar por precaucidn & un grado mas
bejo, © sea t5 % de HR, que coincide con el recomendado por

el SISFA ¥y la mayor parte de autores.
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Gréfico tanai§g—alargamigntﬂ del rayén mate en sgeco

S e e e e

Hemos efectuado un ensaye pars trazar la curva teasidn-
alergemiento en seco del raydén 100 den. mate. Hemos seguido
el mismo método operatorio empleado pasrs trazar la curva del
raydén 100 brillante, ¥ ﬁemas reproducide 2l mismo tiempo dicha

curva con el objeto de efctuar comparaciones,

Consecuenciasg

18) Para tensiones hasta 0,40 gr/den., el rayén mate es
més extensible que el brillsnte, ¥ alcanza ya deformaciones
permanentes.

28) Para tensiones entre 0,40 y 0,80 gr/den., la situacidn
se invierte, es decir, gue el raydén brillante es més extensible
que el mate, ¥y al proplo tiempo sus deformaciones permasnenteg
son mayores,

32) Por encima de 0,80 gr/den., vuelve s ser mds extensi-
ble el raydn mate gque el brillante.

42) BEn el momento de la rotura, la tensién del raydén mate
€8 menor, y sug aslargamientos tolal ¥y permanente mayores que

para el raydn brillante.




X I

T

1 i

g

R

cos

SRS RHE




- DE -

Recuperacidn de dimensiones por mojad

et gt — s e e
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Con el fin de investigar la influencis gue tienen sobre
el alargamiento de los hilos y tejidos de raydn las diferentes
combinsciones de tensiones, mojados y secsdos suceslivos como
las gque se encuentran en diferentes fases del proceso de fabri-
cacldn de tejidos, hemos efectuado una sgerie de enseyos, repro-

duciendo esguendticemente lo gue ocurre durante dicha fabrice-

cidn.

Método operatorio

Se ha utilizado un dinamdmetro de péndulo usual y se ha
seguido el método de ensayo descrite anteriormente. En conjun-
to 8l engayo comprende las siguientes fasea:

a).- Carga del hilo en seco hasta una tensidn ¢ gr/den.

Se mide en este momento el alargsmiento total alcanzedo.

b),- Descarga del hilo en seco hasta dejar sdélo un rema-
nente de tensidn de 0,05 gr/den. a fin de gue el hilo permanez-
ca recto. Se mide en egte momento el alargemiento permanente su-
frido por el hile,

Hagta este punto el gréfico obtenido coincide con el gré-

fico tenpidn-alargamiento en seco de la fig. D.
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¢).= Conservande la misme tensidén minims de 0,05 gr/den.,
aue casli puede counsiderarse nula, se mojs abundantemente el hi-
lo, dejando transcurrir unos mimtos a fin de gue la humedad
penetre bien en el hilo antes de medir el glargemiento obtenido,
gue se anota en el grdéfico.

d).~ Se deja secar bajo la misma tensidn de 0,05 gr/den.,

anotando finslmente el alargemiento remsnente.

Observacioneas

1¢).~ Al mojerse, el raydn modifica su longitud, alargédn-
dose 0 encogiéndose, hasta alcanzar una longitud igual a 1 +
4,5 % de 1, gue hasta una carga 0= 0,8 gr/den,, es constante
e independiente de la tensidn sufrids anteriormente.

22),~ Hasta este limite se recupersn completamente lag di-
mensiones iniciales por gecsdo, (Bl alergsmiento remanente del
1/2 % es debido a la tensidn de 0,05 gr/den. bajo la cual se ha
secado. Desaparece por completo 8i el secado se efectia libre de
tensidn).

32).- Pasado el 1limite de 0,5 gr/den., aparscen deformacio-

nes irrecuperavles.
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Conmsecuencigs

Lo que hasta agul hemos llsmade slargsmiento permanente,
en realidad no lo es més que en parte, gpilendo el resto un alar-
gemiento recuperable fijedo por el roce interno entre las mold—
culas (5). El agua interpuesta entre les mismas actla, podemos
decir, de "lubricante", permitiendo ls recuperscidn de las
dimensiones.

Este gréfico explica perfectamente el fendmeno de "revelg-—
do" que producen las operaciones en mojado mencionsdo snterior—
mente.

Supongamos un hilo que durante el bobinsdo ha sufrido una
gobretensidn de 0,7 gr/den., pof ejemplio. Consultando el grafi-
€O vemos gue conservard un slargamiento permanente del 3 %, En
esta forma serd tejido, y en el telar no se notard neda, Fero
al mojarlo y secarlo este hilo se encogerd de dicho 3 %, apare-
ciendo como un hilo tirante que ondulard menos que los contiguos
¥ tendrd un aspecto mds brillante.

lgual explicacidn tlenen las zonas de menor ancho y defec-

tos plmilares indicados al principio de este trabajo.
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Curvas tensidn-alargamiento de hilos de raydén aprestados

e e e e e e g e — A fr —

Una de las principales preocupaciones del tejedor es la
pertfeccién del aprestado de las urdimbres. Légico es por tanto
electuar una serle de ensayos tensidn-slargamiento itrazando las
curvas correspondientes a distintas clases de apresto y s distin-
tas méquinasg. (fig. 15).

La curva del rgydn LUU deniers en seco es la misma traza-
da en el grdfico (fig. 7) y se ha reproducido squil dnicamente

como término de comparacidn,

Consecusncias

1¢) Apresto al mceite de linaza.— Xate apresto se erectis

en corones, sin recibir el hilo tensidn alguna durante el apres-
tado. GoZa de buena reputacidn entre los tejedorss por dar ur-
dimbres que se tejen pertectamente. Sus inconvenientes son la di-
ficultad de su eliminscidn, gque requiere un tratamiento Fuerte-
mente alcasiino a la ebullieidn, y el peligro de enrancismiento,
que puede stacar la celulosa del rayén disminuyendo su resigtencia.
Sin embargo los hilos aprestados con sceite de linaza poseen
gran elasticidad, por lo gue dan buenos resultados en el telar.

In el gratico podemos comprobar que es el qQue mayor siarga-
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miento eléistico tiene dentro de la zonas de tensiones de lasg
urdimbres en el telar. Se puede observar iguslmente que dicho
apresto es el que presenta menor resistencis a la rotura, proba-
blemente porgue la celulosa del raydn habls sido ya atacada.

22) Apresto en mdquing antigua.- Se trata de una antigua

mdquina inglese de aprestar inuividuslmente los hilos de raydn,
antes de la operacidn de urdido. Comprendls uns filetz donde se
ensartaban los carretes de raydn, una cubete donde ge aprestaban
por contacto con un ecilindreo, unas placas secadoras calentadaos
por vepor, ¥y unsg encarretadora que enrollsbs los hilos en carre-
tes lndependientes. Dicho sistema, denominado de carrete a carre-
te fué abandonado porgque la conslderable teansidn necesaria pars
hacer girar el carrete de alimentacidn ers ejercida por los ca-
rretes de la encarretadora y se tranasmitla al carrete de zlimen-
tacidn a lo largo de una exbtensidn de hilo de unog 10 metros de
longitud, gue en buens parte esteba mojado. Como hemos ya indica-
do, las menores tensiones producen aslargamientos permanentes en
los hilos mojados que después son causa de defectos de tisaje.

El gréfico adjunto permite comprobar que efectivemente, pa-
ra las tensiones usuales en el telsr ftenemos ya alargamientos
permanentes.

Lg tensidn de roturs es normasl, pero gu elasticidad es pe-

gueiia, come era previsible.
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32) Aprestos Messé y Llach en mgguing Diederichs.- La méd-

quina de aprestar utilizads ers una encoladora Diederichs del
tipo adecuado para urdimbres de raydn.

Fodemos comprobar que smbos aprestos ensayados tienen re-
sistencias & la rotura normales, pero los hilos aprestados con
apresto lessd tienen una extensibilidad mucho nayor que 1los gpres-
tados con el apresto Llach, por lo cual se utilizd el primers

con buenos resultados en el telar,
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Hemos reslizado un ensayo de cargas y descargas repetidas
con el fin de investiger los efectos de la fatiga sobre los hi-
los de raydn. (ver fig. 1b).

El métode operatorio ha sideo el sigulente: se ha puesto en
mgrcha el dinamdmeiro con uns velocidad de la pinza inferior de
50 mm por minuto, hasta alcanzar la tensidén de 1 gr/den. Lnmedia-
tamente se ha invertido la marcha, disminuyendo la tensidn hasta
0,10 gr/den. Llegado & este punto, se ha invertido otra vez la
marchs, sumentande la tensidn hasta slcanzar nuevamente 1 gr/den.
v asl sucesivamente. Se han ido anotando los alargemientos corres-
pondientes,

La humedad relativa de la atwdefera fué, durante el eusayo,

de T % HR., superior s la humedad normal.

Ohbservaclones

18) Para la tensidn 1 gr/den. siempre se hs obtenido el mis-
mo alargeamiento total.

28) Para la tensidn de 0,10 gr/den. el aslargamiento remanen-
te ha sido mayor en csdsa nuevo enseyo.

32) En el primer y en el segundo ciclos de descarga y car-
ge, se han formsdo verdaderos ciclos de hisgtéresis. No agl en

les sucesivas descargas y cargad.
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Consecuencias

El al&rgamlento total obbtenido no depende del mimero de
repeticiones de los esfuerzos. rodemos comprober que en todos
los casos tiene el mismo valor de 1lU,4 % o see gque dichas repe-
ticiones no fatigan el hilo en forma sensible.

El alarganiento remanente, en cambio, sumenta en cada repe-—
ticidn., wmds que & la fetiga, este sumento debe achacarse al au=-
mento del alargamiento permanente debido &l tiempo, cads veZ ma-
yor, que el hile hs estado sometido a tensidén. frobablemente es-
te alargesmiento remsnente tiene un limite superior igual al alar-
ganiento permanente correspondiente a le tensién de 1 gr/den,

Este gréfico no psrece tener un significedo especial, ya
gue su forma puede variar extraordinarismente con la velocidad
de pinza escogida y la longitud de la probeta.

Pempoco tiene mignificedo slguno zplicedo &l telar, mdqui-
na en la gque los hilos sufren esfuerzos repetidos, ya gque en
elle los esfuerzos méximos soportados por 1los hi;ﬁs no elcanzan

valores gue pueden producir alsrgemientos permanentes,
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Grdafico_tensidn-alergamiento del Nyldn

Aungue esta fibra no entre dentro del grupo de las llama-
das fibras ertificisles, sino dentro del de las sintéticas, he-
mosg efectuado un ensayo tensidn-alargamiento, trazando el zrid-
fico correspondiente, segin el métode utilizade anteriormente

para el raydn,

Ubservaciones

A le vista del gréfico obtenido (fig. 17), podemos compro=-
ber los siguientes hechos:

12) La resistencis a la roturs del NHyldn es mucho mds ele-
vada que la del raydén. La tengidn de 321 gr para un hilo de 0
den. representa una cargs de rotursas iTh = 4,b gr/den.

22 ) El alargamiento & la rotura es slgo superior al del ra-
yén: 19,3 % contra 14,5 % de aquel.

3¢) Bl slargemiento eldstico, o ses en difinitiva la elas-
ticidad de la materia, es muy superior al del raydn. Si Lomemos
un punto hacia la mitad del disgrama, o sea 200 gr de tensidn,
comprobamos que el alargamiento permsnente es el 16,5 % del to-
tal, mientras que el alargamiento eldstico es éllul,: % del to-

tal. Pars el reydén, en cambio (fiz. 7), para la tengidn de 100
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£r., tenemos aque el alargemiento permsnente corresponde a un
T0 % deli total, mientras gue el slargamiento eldstico sdlo re-
presenta el 3U % del total,

42} E1 médulo de elasticidad de NyLldn es casi coanstante
hasta tensiones de 3,5 gr/den. aproximegdamente,

b2) Sin embargo, & pesar de ls elevada elagticidad del Ny~
ldén, obgervamos que se producen alargamientos permanentes desde
las mencres tensiones. Ll liyldn no posee por tento ninguna zo-
na de elasticidad perfecta y completa como la que tiene el raydn

pare tensiones por debajo de 0,4 gr/den.

Congecuencias

Como consecuencia de este fendmeno es necesarlio Ltrabajar
el Hyldén con tensiones lo mds reducidas y regulares posibles,
pues el peligro de producir hiios tirantes es mayor todavia

gque con el raydn.




