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Resumen

La tension del hilo en el proceso de las prendas textiles es muy importante porque como resultado
del alargamiento del hilo se producen cambios en las propiedades de los elementos fabricados. La
investigacion de la tension del hilo en funcidon de la inclinacion de las agujas con gancho es un
problema tecnologico. Dos métodos de medida fueron utilizados en la investigacion: el primero,
ya mencionado, basado en la inclinacion de las agujas de gancho; el segundo, basado en una medida
directa de la tension en el hilo antes de la formacion del punto de tejido, utilizando el instrumento
Rotschild. En comparacion con la ecuacion cldsica de Euler se han obtenido diferencias
significativas.

Palabras clave: Sistema Optico-computacional; longitud tedrica y real en el punto de tejido;

tension dindmica; coeficiente de alargamiento; dngulos de curvatura.
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Abstract

The thread tension in the process of the textiles is very important because as a result of yarn
elongation changes in the properties of the fabricated elements. The investigation of the thread
tension depending on the inclination of the needle hook is a technological problem. Two measuring
methods were used in the research: the first, already mentioned, based on the inclination of the
needle hook; the second, based on a direct measurement of the tension in the yarn before the
formation of the tissue site, using the Rothschild instrument. Compared to the classical Euler
equation obtained significant differences.

Keywords: Optical-computer system; theoretical and actual length in tissue site; dynamic tension;

elongation coefficient; bending angles.

Resumo

A tensao do fio no processo da industria téxtil € muito importante porque, como resultado de
mudangas de fios de alongamento nas propriedades dos elementos fabricados. A investigacao da
tensdo do fio, dependendo da inclinagdo do gancho da agulha ¢ um problema tecnologico. Dois
métodos de medig¢ao foram usadas na pesquisa: o primeiro, ja mencionado, com base no inclinagao
do gancho da agulha; o segundo, com base numa medi¢do directa da tensdo no fio antes da
formagao do local de tecido, usando o instrumento de Rothschild. Em comparacdo com a equacao
de Euler classica obtido diferencas significativas.

Palavras chave: Sistema optico-computador; comprimento tedrico e real no local de tecido; tensao

dinamica; coeficiente de alongamento; dobrar angulos.

Introduccion

El analisis de rozamiento de los hilos en el proceso de ondulamiento, al inicio fueron descritos
solamente con la ecuacion de Euler (Selov, Dolidovic & Kudriaveb, 1984; Offerman and Tausch-
Morton, 1980). Gran significado para el desarrollo de la problematica tienen monografias que
describen el coeficiente de rozamiento en los procesos y prendas textiles, que abarcan también los
métodos de medida de las fuerzas y coeficientes de rozamiento. Describen ademas la importancia

de las propiedades mecénicas de los materiales utilizados para esta problematica (Ibid.).
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Un gran avance en el andlisis del proceso de ondulamiento del hilo y de las fuerzas en los hilos
presenta la investigacion de Z. Frontczak (Korlinski, 1989; Frontezak, 1975); donde se define la
influencia de diferentes parametros para el decrecimiento de la variacion de la longitud del hilo A/
en la comparacion con la longitud tedrica que corresponde a los condiciones en la cual el hilo no
tiene alargamiento alguno y sin el doblamiento de las agujas.

El valor A/ escrito anterior se lo puede definir como funcion:
Al =4l (Fo, Cr, Hy1,.....) + Al (E, J, 14, 15, q.....) (1)

En la ecuacion (1) aparece el alargamiento absoluto del hilo A/;, como funcién de la tension inicial
F, del hilo, su resistencia al estiramiento C,, la profundidad de ondulamiento A y el dngulo de
ondulamiento y para los cuales en el proceso de ondulamiento corresponde al angulo S del
ondulador.

El segundo elemento es el decrecimiento absoluto de la longitud del hilo 47,, como resultado de la
inclinacion de las agujas por la influencia de la fuerza en el lazo F, el cual depende del mddulo de
Young E y momento de inercia en el corte perpendicular de la aguja J, la distancia del lugar de
ondulamiento L; y la distancia de recepcion de la tela L, del punto de montaje de la aguja. La tela
es receptada con una fuerza g para cada punto de tejido. Algunos de estos parametros se presentan

en las Figuras 1y 2.

g

s FIlO

7

Figura 1. Parametros en el area de ondulamiento del hilo

116

Dom. Cien., 2016, 2(2), pp. 114-126



Inclinacion de las agujas de gancho como medida de la tension en los hilos en el proceso de ondulamiento en
maquinas Cotton

_Hmax
H,

Y

Q

el

\\\\
\ )

\

M \Lfr .

qQ ﬂNL s
\

i S S—

Figura 2. Inclinacion de la aguja en el proceso de ondulamiento

La inclinacion de las agujas tienen mucho significado, no solamente para la geometria de la tela,
sino también, como identificaron Maleckiej and Wolkow, porque se vuelve necesario minimizar la
inclinacion de las agujas en los casos que aparecen errores en la prenda y de rompimiento de la
aguja. La investigacion de la tension dinamica en los hilos tomando en consideracion sus
propiedades reoldgicas producidas en las maquinarias circulares fue realizada Kowalski.

En este articulo se presenta la relacion entre la tension inicial Fo, antes de la guia del hilo y de la
tension en el punto tejido en la aguja, la cual produce una definida inclinacion de la aguja. Ademas,
tiene la intencion de definir el elemento 4/> en la ecuacion (1), al igual que su nivel de valores; asi
como su dispersion y la influencia de los diferentes parametros.

La investigacion de la tension de los hilos por la inclinacion de las agujas con gancho tiene gran
significado para el disefio de prendas en las méaquinas ya existentes y en la produccion de nuevos
tipos de maquinas Cotton. Entre los ultimos disefios de estas maquinas se encuentran las de tipo
NCJ y BCJ/BCF, las cuales tienen un control electronico para cada aguja y la posibilidad de

produccion de prendas de punto transferible.

Metodologia
Se utiliz6 un sistema 6ptico-computacional para la medida de la inclinacion de la aguja y el aparato

Rotshild para medida las tensiones en los hilos.
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El aumento de la tension en los hilos en el proceso de ondulamiento

En el proceso de ondulamiento de los hilos de profundidad H produce un aumento de la tension
inicial F, (Figuras 1y 2). Al programar la profundidad de ondulamiento H, por el aparecimiento
de la inclinacion de la aguja de valor f;, disminuye a los valores H.

El proceso realizado para los valores programados iniciales:
H,=(1,67; 1,85;2,07; 2,27, 2,55, 2,75; 2,97; 3,18; 3,39) mm 2)
Fo=(3,12;24,33) cN 3)

El angulo de ondulamiento del ondulador: § = 55°, la fuerza de recepcion de la tela: ¢ = 0 (cN);
para una velocidad de atraccion del hilo V), = 0,6 m/s, la velocidad angular del eje principal de la

maquina es cero, es decir, n = 0.

Se analiza la relacion F = ¢ (F,, H,) la cual se presento en la Figura 3.

FleN) %
)
600- >
550 4
500 4

450 4

400 4

350 41

. v —— -
o 10 15 20 z5 J'L—; ."Ig
fo [eN]

Figura 3. Influencia de la tension de entrada del hilo F, con la tension del lazo ondulado
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F4- Tension dinamica del experimento; Fr - Tension segun la ecuacion de Euler
La relacion empirica de la investigacion se aproximd con la funcion (4):
Fy= 23’3 F00,330 .eO,SSOH (4)

Las medidas de la tension inicial fueron tomadas con el sensor de tipo condensador 1 (Figura 1).
La tension dinamica a la salida Fy se midio con el aparato Rotshild 2 (Figura 1).

Como se puede apreciar en la Figura 3, el aumento de la tension F, desde 3 hasta 33 cN; asi como
la profundidad de ondulamiento H, en el intervalo desde 1,67 hasta 3,39 mm, se obtiene alrededor
de 2,5 veces el aumento de la tension dindmica Fy, con valores que van desde 80 cN hasta 500 cN.
Los valores obtenidos y representados por la relacion entre los pardmetros tecnologicos pueden ser

analizados en funcidn de la ecuacion de Euler:
Fy=F,e?*a (%)

Al comparar el primer elemento, es decir, 23,3 F%3%° en la ecuacion (4) y el valor F, en la ecuacion
(5) se aprecia un intenso incremento de dos a tres veces la influencia de la tension de entrada con
la tension dindmica en el experimento con la ecuacion de Euler.

El analisis comparativo de los demas elementos en las formulas (4) y (5), es decir >>°H y e# 2 %,

se presenta en la Figura 4, como funcién de la produndidad de ondulamiento H:
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Figura 4. Influencia de la profundidad de ondulamiento A

con la curvatura del hilo en la aguja y elemento ondulador
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— HU
n= t'tan f (6)

Donde:

¢t =1,814 mm — unidad de la maquina que en esta investigacion es de nimero 21 g.g.

S =55° el angulo del ondulador y los elementos de ondulamiento directo.

Se obtiene el valor limite H,=2,6 mm. Significa esto que para H <2,26 y n =1 el ondulamiento se
realiza con un solo elemento de ondulamiento y para H> 2,26 y n =2 significa que el ondulamiento
se realiza con dos elementos de ondulamiento. Se identifica ), a@; = @(H) en la Figura 4,
indicando un intensivo incremento de ), @; para H > 2,26 mm.

Teniendo en cuenta los valores experimentales del coeficiente del rozamiento u para el hilo
utilizado con diferentes tensiones de entrada del hilo: F, = 3-33 cN, se obtiene la funcion y se lo
presenta en la Figura 4.

En la Figura 4 se observa que el valor calculado de ), a; es aproximadamente dos veces mayor
que el del elemento exponencial del experimento de la ecuacion (4), es decir 0,580 H. Por lo tanto,
se produce una compensacion de los elementos presentes en las ecuaciones (4) y (5), que definen
la influencia de la tension de entrada F, y el angulo de curvatura ), a;.

La suma geométrica de los angulos de curvatura ), @; para los estados extremos de profundidad de

ondulamiento Huin Y Hmax se presenta en la Figura 5.

Figura 5. Geometria de los angulos de curvatura en las agujas y elemento ondulador

para los valores extremos de profundidad de ondulamiento
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Como se observa en la Figura 3, los valores de la tension dindmica Fy se incrementan mas
intensamente que con la formula de Euler. Al inicio del intervalo de la tension de entrada F, desde
3 hasta 33 cN, y posteriormente se concentran en la parte central del intervalo.

La diferencia AF entra la tension calculada con la ecuacion de Euler F y la experimental Fy en las
condiciones del proceso de ondulamiento (Figura 3) indica que seria muy riesgoso definir el valor
de la tension en los hilos en funcién de la ecuacion del Euler Fz. Aunque no se pueden eliminar
valores coincidentes en casos fortuitos de los valores de la tension en los hilos.

Se debe indicar que la de la férmula de Euler es de la ecuacion de Amontons:
T=u-N (7)

Donde:

T — Fuerza de rozamiento

N — Fuerza normal

De las condiciones de obtencion la formula de Euler resultan los limitantes en su aplicacion, entre
otros la veracidad de la formula (7), la resistencia al doblamiento del hilo, el didmetro y forma de
las barreras delgadas, la velocidad de atraccion de hilo. Ademés, como indica la Figura 5, es un
asunto bastante tedrico la suma de los angulos de curvatura.

El coeficiente de rozamiento u se calculd experimentalmente para diferentes valores de la tension

de entrada F;,. La influencia de este pardmetro no se ha logrado definir por completo.

La influencia de la tension de los hilos en la inclinacion de la aguja
Considerando que en la aguja solo actiia la fuerza de ondulamiento de hilo F, se obtiene en los
limites de la ley de Hook el siguiente valor de la inclinacion de la aguja:
fi=55L3F ®)
Donde:
F — La tension en el hilo ondulado, cuando tiene la completa profundidad de ondulamiento H
(Figura 2)
E — Modulo de Young para la aguja
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J—Momento de inercia del area de corte perpendicular a la aguja

L; — Distancia de la fuerza F'y del tejido de punto del punto de sujecion de la aguja

Por lo tanto, la inclinacion f; en la parte superior de la aguja es:

fo=f1+UL-11)(2) ©)

L=L,

Donde:

6L1

5 Es la derivada parcial en el punto que actia la fuerza F

L — La longitud total de la aguja

La relacion de las inclinaciones es por lo tanto:

fi_ L

fo  3L-2L, (10)
Para los valores L =37 mm y L;=24 mm se obtiene:

f1

—=0,38 11

- (11)

La inclinacion f'para valores experimentales estaticos se presenta en la figura 6, donde se aprecia
que la influencia de la tension del hilo en la inclinacién f; y £, no es proporcional, lo que resulta de

la ecuacion (8).
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Figura 6. Influencia de la tension estatica relativa y no relativa

de la inclinacion de la aguja con gancho

Ademas, la relacion % es mayor que el valor tedrico 0,38 y aumenta linealmente con el aumento
0

de la tension F en el intervalo desde 0 hasta 1 000 cN.

Del mismo modo la tension dindmica Fy en el hilo atraido por la aguja y el elemento ondulador
(Figura 2) aumenta mas rapido que proporcional (figura 7). También se aprecia que la influencia
de la tension de entrada es inversa en la inclinacidn f7, con el mismo valor de la tension dindmica
Fa. Esto puede ser resultado del intenso aumento de la tension dindmica en bajos niveles de tension
de entrada F,. Esto se confirma en la Figura 8, donde los mismos valores de inclinacion se obtienen

en bajos valores de la tension de F,, pero en altos valores de profundidad de ondulamiento H.

h [mem]

Lo £, »332 [cN]

1 £ =24[cN

F=12 [eN)

(_
1

Figura 7. Influencia de la tension dindmica Fyen la inclinacion de la aguja
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La figura 8, ademas, muestra que con el ondulamiento normal del hilo (linea continua), la
inclinacion de la aguja para la profundidad de ondulamiento H > 2,26 mm es parecida a la
inclinacion con el ondulamiento (linea entrecortada) para H < 2,26 mm, y se encuentra en el

intervalo hasta 0,05 mm.

f; [mm)

154

L0~

G5-

v = —
B -
K [mm)
Figura 8. Influencia de la profundidad de ondulamiento en la inclinacion de la aguja en
condiciones normales de ondulamiento (linea continua) y de atraccion del hilo

(linea entre cortada)

En la figura 8 se presenta la relacion empirica para los hilos atraidos en forma de lazo (Figura 2),

la cual se puede describir con la funcién empirica tipo:
f =0,040 F,%%70 ¢0797H (12)

Con un coeficiente correlacional de 0,97, esta relacion describe, ademas, la funcion empirica del

tipo:
fl=AFd® (13)
Donde la constante 4 es igual para la funcidn de la tension de entrada. De donde resulta que tanto

la tension dindmica como la estatica, presentadas en la Figura 6, tienen influencia en la inclinacion
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de la aguja en forma mucho mas compuesta que la forma proporcional, presentada en la ecuacion
(8). Sin embargo, para los hilos ondulados, con una velocidad angular del eje principal

n =152 min’!, para la funcién tipo: f; = @(F,, H) se obtiene en la forma:
f1=0,0319 F,%%6¢ ¢0875H (13)
También con un alto coeficiente correlacional p = 0,97.

Resultados y discusion

En la investigacion se obtuvo el rango de valores de la tension dinamica del hilo en el punto de
tejido por medio de un sistema Optico-computacional. Al comparar estos valores con los de la
ecuacion de Euler se comprobaron analiticamente diferencias significativas.

Se obtuvo la relacion empirica para la tensién del hilo en la forma F; = AF,.e’”, donde A y B son
constantes, con su respectivo coeficiente correlacional, asi como para determinar la inclinacion de
las agujas.

El analisis realizado de la profundidad de ondulamiento permitié encontrar el valor limite de esta
variable, lo que permitird disefiar maquinas con mejores condiciones técnicas tanto para la
produccion de futuras maquinas, como para el uso de las prendas textiles.

La investigacion permitio6 identificar variables, cuya influencia certera en los pardmetros técnicos
no se conoce, las cuales podran ser analizadas en futuras investigaciones, como son: el dngulo de
curvatura del hilo en el sistema de ondulamiento, el coeficiente de rozamiento del hilo con los

elementos onduladores, momento de inercia de la aguja que depende del material de fabricacion.

Conclusiones

El aumento de la tension de los hilos del valor de entra F;, antes de la guia del hilo hasta los valores
dindmicos en el tejido de punto Fd, en el momento de atraccion del hilo con una velocidad 0,6 m/s
se lo puede representar con la funcion empirica de ondulamiento H del tipo: Fu = aF,?.e¢" donde
a,b,c son constantes numeéricas.

La diferencia de tension AF entre la tension calculada de la formula de Euler F y la tension

experimental Fy es significativa solamente de valores.
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La inclinacion f; de la aguja con gancho es similar en condiciones normales y de atraccion y
depende de la profundidad de ondulamiento H y de la tension de entrada £, lo cual se demuestra
a través de la férmula empirica de la forma: f; = KF,”.e™" donde K,m,n son constantes
numéricas.

La tension dinamica y la tension estatica tienen influencia en la inclinacion de la aguja proporcional

tedrica (8).
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