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SINOPSE 

As variações na resistência das meadas de fio de algodão estão rela
cionadas às do título e da irregularidade do fio. 

O trabalho baseia-se em uma análise de regressão múltipla, onde a 
resistência do fio é estudada em função de duas variáveis independentes: 
irregularidade (U%) e título do fio. 

Foram calculadas equações para previsão da resistência do fio. Veri
ficou-se que as variações do título são mais importantes que as da 
irregularidade, para explicar as variações da resistência do fio. 

1 — INTRODUÇÃO 

Usando-se a mesma matéria-prima, fios do mesmo título, 
com a mesma irregularidade e mesma torsão, deveriam ter a 
mesma resistência. Embora teoricamente seja possível contro
lar todos esses fatores, existem, na prática, variações de proces
samento que modificam a resistência do fio. A variação na resis
tência é, sob todos os aspectos, indesejável, porque, além da de
preciação do produto, freqüentemente causa problemas nas ope
rações subseqüentes. 

Um fio produzido por um filatório ou por um mesmo fuso 
de um filatório pode apresentar variações de irregularidade e 
título, e, como conseqüência, meadas de uma mesma espula fre
qüentemente apresentam diferentes níveis de resistência. 

(1) A parte experimental dêste trabalho foi levada a efeito pelo autor no 
Departamento de Tecnologia Têxtil da Universidade Estadual de Carolina do 
Norte, E.U.A... como parte do programa para obtenção do t í tulo de Master of 
Sciences, em 1966. Recebido para publicação em 20 de junho de 1967. 



Subramanian (?) afirma que periodicidades de dez a quinze 
polegadas de comprimento, na fita da primeira passadeira, cau
sam variações no peso das meadas de uma mesma espula. Essa 
variação do peso afeta também a resistência da meada. 

Balasubramanian & Iyengar ( l ) , trabalhando com título 20'S 
em 41 algodões diferentes, estabeleceram um grau de correlação 
de —0,546 entre a irregularidade do fio, medida pelo "USTER 
EVENNESS TESTER" a 8 jardas/minuto, e a resistência da 
meada. 

Tendo sido estabelecido que a resistência do fio é afetada 
pela irregularidade e pelas variações do título, torna-se interes
sante ressaltar algumas das causas dessas variações. 

Gentry (6) atribui as variações do título do fio a diferentes 
fatores decorrentes do processo de fiação, apontando como prin
cipais as variações nas passadeiras (15,9%), variações entre dias 
para filatórios e bancos conjuntamente (11,2%), variações entre 
filatórios (9,0%), variações da fita da carda (3,3%) e do peso 
da manta do batedor (3,2%). 

Fullard (5) sugere diversas maneiras para corrigir variações 
do título do fio, dando ênfase ao controle das maçarocas de 
alimentação. 

Foster & Tyson (4), estudando as relações entre a amplitude 
de variações periódicas e a resistência do fio, chegaram à con
clusão de que a amplitude da onda produzida por um cilindro 
frontal excêntrico é proporcional à excentricidade desse cilindro 
e à estiragem. 

O problema da previsão da resistência do fio tem sido estu
dado, por muitos pesquisadores, de várias maneiras e conside
rando diferentes parâmetros. 

Ewald & Landstreet (?) sugeriram uma fórmula baseada no 
título e na finura da fibra, para determinar a resistência do fio. 

Bogdan (2) desenvolveu uma série de tabelas para prever a 
resistência de fios com qualquer título e a qualquer nível de 
torsão, com base em 4 parâmetros: obliqüidade das fibras, esti
ragem, torsão e resistência intrínseca. 



O presente estudo tem por objetivo determinar quanto da 
variação da resistência do fio pode ser explicada pelas variações-
do título e da irregularidade, calculando-se também equações 
para prever a resistência do fio, com base naquelas duas variáveis. 

2 — MATERIAIS E MÉTODOS 

Quatro fios de títulos diferentes (17'S, 25'S, 40'S e 50'S) foram 
utilizados para estudar as relações entre a resistência do fio (Y) 
e as variáveis independentes — irregularidade (Xi) e título do 
fio (X2). 

Uma unidade especial com velocidade variável, para reco
lhimento do fio, foi utilizada em conexão com um "Uster Even
ness Tester", de maneira que o mesmo fio, testado para irregula
ridade, pudesse ser também titulado e testado para resistência. 
Essa unidade especial, movida por fricção por meio de um cilin
dro de acionamento de 9,45 polegadas dé circunferência, foi cali
brada em 95,2 R . P . M . para fornecer uma velocidade de super
fície de 25 jardas por minuto. 

Para cada um dos fios, foram feitos 20 testes de irregulari
dade (U%) no "USTER EVENNESS TESTER", a 25 jardas/mi-
nuto. Cada teste representa a média de 4 leituras do U% efe
tuadas em um segmento de fio de 150 jardas, com intervalos de 
um minuto entre as leituras. As 150 jardas de fio, de cada um 
dos testes, foram recolhidas em um cone e, posteriormente, tes
tadas quanto a título e resistência em meadas standard de 
120 jardas. 

Para os testes de resistência foi usado um dinamômetro de 
pêndulo tipo Scott que fornece a resistência das meadas em libras. 

O título do fio foi determinado em uma balança SHADO-
GRAPH em hanks/Libra, que representa o número de meadas 
de 84ü| jardas necessário para perfazer o peso de uma libra. 

A irregularidade do fio, expressa em U%, representa a varia
ção da densidade linear de cada fio. 

O quadro 1 mostra as especificações para cada um dos fios. 
estudados. 



3 — RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados de vinte observações para cada variável foram 
analisados em um computador IBM 1620, usando-se um progra
ma de Regressão Múltipla I .B .M. número 6.0.043, de autoria 
de Otto Dykstra Jr. Foram calculadas equações lineares e qua-
dráticas, sendo Y = f(X1( X2). Aqui vão discutidas somente as 
lineares, visto que os termos de 2.° grau e interações pouco con
tribuíram para o aumento do coeficiente de determinação múl
tipla R2. 

O programa utilizado principia por calcular uma equação da 
forma Y = b0 + biXi + b2X2, fornecendo a seguir um coefi
ciente R2 que indica a porcentagem da variação da resistência (Y) 
explicada pelas variações de irregularidade (Xi) e do título (X2), 
a variância s2, um P múltiplo que indica a significância ou não 
entre o Y e os X's, fornecendo ainda o valor do teste F individual 
para cada coeficiente (bi e b2) da equação. 

O segundo passo consiste na eliminação da variável inde
pendente que apresente o menor valor F no teste de coeficientes. 
Sendo eliminada essa variável, um novo modelo é calculado. 

Os resultados das regressões múltiplas mostram que, para 
títulos baixos (17'S e 25'S), o coeficiente de determinação múl
tipla (R2) foi bastante baixo, de maneira que para aqueles fios 
as variações na resistência não podem ser explicadas com base 
apenas nessas duas variáveis. 



Uma situação diferente foi encontrada para fios de título 
mais alto (40'S e 50'S), onde a irregularidade também não teve 
efeito significante, porém as variações do título explicaram res
pectivamente 76,6% e 67,5% das variações da resistência, 

O coeficiente de determinação múltipla (R2) mostra o quanto 
da variação da resistência do fio pode ser explicada pelas varia
ções do título e da irregularidade. Os valores destes coeficientes 
obtidos nas equações para os diferentes títulos, encontram-se ns 
seguinte ralação: 

Duas linhas de regressão foram calculadas, para prever a 
resistência das meadas dos fios 40'S e 50'S, com base nas varia
ções dos títulos das meadas. 

onde, 
Y = resistência da meada em libras 
Xa = título do fio hanks/libra 

Quando a irregularidade foi incluída nas equações, o aun 
de R~ para os dois casos foi muito pequeno e não signific 
As equações 3 e 4, incluindo irregularidade e título, foram UÍ 
para prever os valores que aparecem no quadro 2. 

onde, 
Y = resistência da meada em libras , 
Xi = irregularidade (U%) 
X2 = título em hanks/libra 

(") Para os fios 17'S e 25'S os valores R xlOO referem-se a equações quadrâti-
•cas, e para os fios 40'S e 50'S a equações lineares. 



Aquelas equações foram também utilizadas para obter as 
superfícies de resposta que mostram o efeito das duas variáveis 
independentes na resistência do fio. A relação entre a resistência 
do fio (Y) e as variáveis independentes, irregularidade (Xx) e 
título (X2), é representada por uma superfície de resposta que 
contém todas as curvas correspondentes aos diferentes níveis de 
irregularidade e título. Tal superfície pode ser representada 
gràficamente, traçando-se linhas de mesma resposta em um grá
fico cujas coordenadas mostram os diferentes níveis das variáveis 
independentes. As linhas de mesma resposta são chamadas li
nhas de contorno, e, no presente estudo, mostram a variação da 
resistência do fio em função do título e da irregularidade. 



A figura 1 mostra que, para o fio 40'S, uma variação de 39,5 a 
46,5 no título faz com que a resistência diminua de 48 para 35 
libras. Ao mesmo tempo, pode-se notar que uma variação de 
18,5 a 24,0 na irregularidade não afeta a resistência. 

A figura 2 mostra o mesmo efeito para o fio 50'S, onde va
riações na irregularidade não afetam a resistência, porém, aumen-
tando-se o título, há um decréscimo na resistência do fio. 



Além dos estudos individuais, foi feita uma análise combi
nada, incluindo-se os quatro fios: 17'S, 25'S, 40'S e 50'S. Foi 
calculada uma equação para prever a resistência com base nos 
títulos e níveis de irregularidade. 

A equação geral (5) mostra que 94,0% da variação na resis
tência do fio pode ser explicada pelas variações do título e da 
irregularidade. A variação do título é responsável por 78,9% 
daquele total, e a variação da irregularidade, por 15,1%. 



Yi = 201,56 — 4,08 Xx — 1,66 X2 (5) 
So = 53,47 R2 x 100 = 94,0 

A figura 3 mostra as variações na resistência do fio, de acordo 
com as variações do título e da irregularidade. Observa-se que, 
para títulos baixos, quando a irregularidade aumenta de 13% para 
25%, há um decréscimo na resistência de 110 para 70 libras. 
Para títulos altos, o mesmo aumento na irregularidade faz com 



que a resistência diminua de 60 para 30 libras. O aumento do 
título, a qualquer nível de irregularidade, faz a resistência de-
crescer. 

Deve-se notar que, no estudo de cada fio, isoladamente, não 
houve efeito da irregularidade sobre a resistência, porém na 
análise conjunta, compreendendo 4 títulos diferentes, a irregu
laridade foi responsável por 15,1% da variação da resistência. 
Isso pode ser explicado pelo fato de ser a amplitude da irregu
laridade, no caso de fios isolados, bem menor do que aquela 
encontrada quando fios de títulos diferentes são estudados em 
conjunto. 

4 — CONCLUSÕES 

1 — Um estudo conjunto, compreendendo fios de quatro títu
los diferentes, com diferentes níveis de irregularidade, mostrou: 
que 94,0% da variação da resistência pode ser explicada pelas 
variações do título e da irregularidade, cabendo ao título 78,9% 
daquele total, e à irregularidade 15,1%. 

2 — Para fios finos, a variação do título constituiu-se na 
principal causa de variação da resistência. Para os fios 40'S e 
50'S, foi determinado que 76,8% e 68,8%, respectivamente, das 
variações da resistência são explicadas pelas variações do título. 

As variações da irregularidade não influíram na resistência 
daqueles fios. 

3 — Para os fios médios (17'S e 25'S), as variáveis — título 
e irregularidade — por si, não foram suficientes para explicar 
as variações da resistência. 

THE EFFECT OF COUNT AND IRREGULARITY VARIATIONS ON 
COTTON YARN STRENGTH 

SUMMARY 

The skein strength variations of cotton yarns are related to count 
and irregularity variations. 

The present study is based on a multiple regression analysis where 
the yarn strength is studied as a function of two independent variables: 
irregularity (U%) and yarn count. 



Equations were developed to forecast yarn s t rength. I t was found 
t h a t the count variations are more impor tant t h a n irregulari ty varia
tions in explaining yarn s t rength variations. 
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