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SINOPSE

As variacdes na resisténcia das meadas de fio de algodao estdo rela-
cionadas as do titulo e da irregularidade do fio.

O trabalho baseia-se em uma andlise de regressdo multipla, onde a.
resisténcia do fio é estudada em funcdo de duas variave:s independentes:
irregularidade (U%) e titulo do fio.

Foram calculadas equagGes para previsdo da resisténcia do fio. Veri-
ficou-se que as variacoes do titulo sfo mais importantes que as da
irregularidade, para explicar as variacces da resisténcia do fio.

1 — INTRODUCAO

Usando-se a mesma matéria-prima, fios do mesmo titulo,
com a mesma irregularidade e mesma torsao, deveriam ter a
mesma resisténcia. Embora tedricamente seja possivel contro-
lar todos ésses fatores, existem, na pratica, variacbes de proces-
samento que modificam a resisténcia do fio. A variacio na resis-
téncia ¢, sob todos os aspectos, indesejavel, porque, além da de-
breciagdo do produto, freqiientemente causa problemas nas ope-
racoes subseqiientes.

Um fio produzido por um filatério ou por um mesmo fuso
de um filatério pode apresentar variagdes de irregularidade e
titulo, e, como conseqiiéncia, meadas de uma mesma espula fre-
giientemente apresentam diferentes niveis de resisténcia.

(1) A parte experimental déste trabaiho foi levada a efeito pelo autor no
Departamento de. Tecnologia Téxtil da Universidade Estadual de Carolina do
Norte, E.U.A., como parte do programa para obtencio do titulo de Master of
Sciences, em 1966. Recebido para publicagio em 20 de junho de 1967.
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Subramanian (7) afirma que periodicidades de dez a quinze
polegadas de comprimento, na fita da primeira passadeira, cau-
sam variacoes no péso das meadas de uma mesma espula. Essa
variagio do péso afeta também a resisténcia da meada.

Balasubramanian & Iyengar (1), trabalhando com titulo 20’S
em 41 algoddes diferentes, estabeleceram um grau de correlacao
de —0.546 entre a irregularidade do fio, medida pelo “USTER
FVENNESS TESTER” a 8 jardas/minuto, e a resisténcia da
meada.

Tendo sido estabelecido que a resisténcia do fio é afetada
pela irregularidade e pelas variacoes do titulo, torna-se interes-
sante ressaltar algumas das causas dessas variacdes.

Gentry (6) atribui as variacoes do titulo do fio a diferentes
fatores decorrentes do processo de fiacdo, apontando como prin-
cipais as variacdes nas passadeiras (15,9% ), variacoes entre dias
para filatorios e bancos conjuntamente (11,2%), variacbes entre
filatérios (9,0%), variacoes da fita da carda (3,3%) e do péso
da manta do batedor (3,2%).

Fullard (5) sugere diversas maneiras para corrigir variacces

do titulo do fio, dando énfase ao contrdle das macarocas de
alimentacao.

Foster & Tyson (4), estudando as relacoes entre a amplitude
de variacOes periddicas e a resisténcia do fio, chegaram & con-
clusao de que a amplitude da onda produzida por um cilindro
frontal excéntrico é proporcional & excentricidade désse cilindro
e a2 estiragem.

O problema da previsao da resisténcia do fio tem sido estu-
dado, por muitos pesquisadores, de varias maneiras e conside-
rando diferentes parametros.

Ewald & Landstreet (&) sugeriram uma férmula baseada no
titulo e na finura da fibra, para determinar a resisténcia do fio.

Bogdan (2) desenvolveu uma série de tabelas para prever a
resistéricia de fios com qualguer titulo e a quelquer nivel de
torsao, com base em 4 parametros: obliqgiidade das fibras, esti-
ragem, torsao e resisténcia intrinseca.
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O presente estudo tem por objetivo determinar quanto da
variacdo da resisténcia do fio pode ser explicada pelas variacOes
do titulo e da irregularidade, calculando-se também equacoes
para prever a resisténcia do fio, com base naquelas duas varidveis.

2 — MATERIAIS E METODOS

Quatro fios de titulos diferentes (17’S, 25’S, 40°S e 50’S) foram
utilizados para estudar as relacdoes entre a resisténcia do fio (Y)

e as variaveis independentes — irregularidade (X;) e titulo do
fio (X,).

Uma unidade especial com velocidade variavel, para reco-
lhimento do fio, foi utilizada em conexido com um “Uster Even-
ness Tester”, de maneira que o mesmo fio, testado para irregula-
ridade, pudesse ser também titulado e testado para resisténcia.
Essa unidade especial, movida por friccao por meio de um cilin-
dro de acionamento de 9,45 polegadas de circunferéncia, foi cali-
brada em 95,2 R.P.M. para fornecer uma velocidade de super-
ficie 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
wum 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 titulo e resisténcia em meadas standard de
120 jardas.

Para os testes de resisténcia foi usado um dinamoémetro de
péndulo tipo Scott que fornece a resisténcia das meadas em libras.

O titulo do fio foi determinado em uma balanca SHADO-
GRAPH em hanks/Libra, que representa o numero de meadas
de 840 jardas necessario para perfazer o péso de uma libra.

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

O quadro 1 mostra as especificacOes para cada um dos fios.
estudados.
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Quapro 1. — Especifica¢des quanto a titulo, irregularidade, resisténcia
torsdo e processos utilizados para cada um dos fios

) 3 Amplitude .
Titulo p‘;g,%lt?ggfo Amplitude | para a resis- é\g“égﬁpg; Processo
i ©; i s )
nominal hanks/libra para U% teri(_:la, em torsio de fiaglo
ibras
178 ... 15,15- 17,60 | 14,28- 16,33 | 108,0-134,0 3.4 Normal
25'S ... .. 24,40 - 25,60 | 14,07 - 16,67 82,0 - 95,0 4,3 J Normal
408 ... .. 39,50 - 46,50 | 18,70 - 24,05 33,0 - 48,0 3.6 Fita a fio
50'S ........ 46,00 - 54,00 | 13,28 - 15,49 54,0 - 72,0 3.8 Normal

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de vinte observacoes para cada variavel foram
analisados em um computador IBM 1620, usando-se um progra-
ma de Regressao Multipla I.B.M. numero 6.0.043, de autoria
de Otto Dykstra Jr. Foram calculadas equacodes lineares e qua-
draticas, sendo Y = (X, X.). Aqui vao discutidas somente as
lineares, visto que os térmos de 2.° grau e interacdes pouco con-
tribuiram para o aumento do coeficiente de determinacio mul-
tipla R2.

O programa utilizado principia por calcular uma equacgiao da
forma Y = by + b:X; + b.X,, fornecendo a seguir um coefi-
ciente R? que indica a porcentagem da variacao da resisténcia (Y)
explicada pelas variacoes de irregularidade (X;) e do titulo (X,),
a variancia s?, um F multiplo que indica a significancia ou nao
entre o Y e os X’s, fornecendo ainda o valor do teste F individual
para cada coeficiente (b, e b:) da equacio.

O segundo passo conhsiste na eliminacao da varidvel inde-
pendente que apresente o menor valor F no teste de coeficientes.
Sendo eliminada essa variavel, um novo modélo é calculado.

Os resultados das regressbes multiplas mostram que, para
titulos baixos (17'S e 25’S), o coeficiente de determinacdo maul-
tipla (R?) foi bastante baixo, de maneira que para aquéles fios
as variacGes na resisténcia nido podem ser explicadas com base
apenas nessas duas variaveis.
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Uma situacao diferente foi encontrada para fios de titulo
mais alto (40°S e 50’S), onde a irregularidade também nao teve
efeito significante, porém as variacoes do titulo explicaram res-
pectivamente 76,6% e 67,5% das variacoes da resisténcia.

O coeficiente de determinacao multipla (R?) mostra o quanto
da variacdao da resisténcia do fio pode ser explicada pelas varia-
¢Ges do titulo e da irregularidade. Os valores déstes coeficientes,
cobtidos nas equacoes para os diferentes titulos, encontram-se na
seguinte ralag¢iao:

Titulo nominal R2 x 100 (*)
17°S 24,0
25'S 423
40’S - 76,8
50°S 68,8

Duas linhas de regressdo foram calculadas, para prever a
resisténcia das meadas dos fios 40’S e 50’S, com base nas varia-
¢oes dos titulos das meadas.

Fio 40’S

Y = 136,66 — 2,19 X, (1)

s = 484 R2 x 100 = 76,80/0
Fio 50’S

Y = 154,90 — 1,86 X, (2)

s? = 5,21 R* x 100 = 67,5%

onde,
Y resisténcia da meada em libras

(]|

X, titulo do fio hanks/libra

Quando a irregularidade foi incluida nas equagdes, 0 aumento
de R* para os dois casos foi muito pequeno e nao significante.
As equacles 3 e 4, incluindo irregularidade e titulo, foram usadas
para prever os valores que aparecem no quadro 2.

Para o fio 40’S
Y = 137,60 — 0,07 X; — 2,17 X, (3)

Para o.fio 5(*S
Y 160,27 — 0,71 X, — 1,76 X, (4)

It

onde,

Y = resisténcia da meada em libras R
X, = irregularidade (U%)

X, = titulo em hanks/libra

o B .
(7) Para os fios 17'S e 25'S os valores R2x100 referem-se a equagbes quadrati-
€as, e para 0s fios 40'S e 50'8S a equagdes lineares.
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QUuADRO 2. — Valores reais e valores calculados da resisténcia das meadas
dos fios 40'S e 50’S

Fio titulo 40'S i’ Fio titulo 50'S

t
| | | |
Y Real I Y Calculadol Diferenga [ Y Real \ Y Calculado | Diferenga
39,00 39,12 —0,12 68,00 67,42 0,58
40,00 41,39 —1,39 69,00 67,36 1,64
43,00 44,69 —1,60 65,00 66,06 -—1,06
40,00 40,35 —0.35 65,00 66,94 —1,94
36,00 3741 —141 63,00 64,33 -—1,33
42,00 41,38 0,62 63,00 66,99 --3,99
45,00 44,10 0,90 72,00 69,47 2,53
40,00 41,54 —1,54 63,00 64,07 1,07
41,00 41,52 —0,52 54,00 54,55 —0,55
35,00 34,97 0,01 60,00 59,64 0,36
40,00 40,45 —,045 64,00 63,75 0,25
44,00 42,71 1,29 €4,00 63.81 0,19
48,00 40,22 7,78 63,00 62,51 0,49
37,00 37,01 —~0,01 63,00 62,57 043
33,00 35.80 —0,80 61,00 65,84 —4,84
46,00 45,78 0,22 64,00 65,36 —-1,36
46,00 45,80 0,20 €8,00 66,76 1,24
47,00 46,93 0.07 €8,00 65,97 2,03
48,00 50,06 2,06 69,00 64,28 4,72
46,00 44,75 1,25 i 65,00 63.51 1,69

NOTA — Os valores de resisténcia do fio 40'S mostram-se inferiores aos do 50'S,
por ter sidovutiliz‘ado‘, no primeiro caso, o processo fita a fio, que geralmente
produz um fio mais irregular e menos resistente.

Aquelas equacdes foram também utilizadas para obter as
superficies de resposta que mostram o efeito das duas varidveis
independentes na resisténcia do fio. A relacao entre a resisténcia
do fio (Y) e as variaveis independentes, irregularidade (X;) e
ftulo (X,), é representada por uma superficie de resposta que
contém tdédas as curvas correspondentes aos diferentes niveis de
irregularidade e titulo. Tal superficie pode ser representada
graficamente, tracando-se linhas de mesma resposta em um gra-
fico cujas coordenadas mostram os diferentes niveis das variaveis
independentes. As linhas de mesma resposta sdo chamadas li-
nhas de contorno, e, no presente estudo, mostram a variacdo da
resisténcia do fio em funcao do titulo e da irregularidade.
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A figura 1 mostra que, para o fio 40’S, uma variacao de 39,5 a
46,5 no titulo faz com que a resisténcia diminua de 48 para 35
libras. Ao mesmo tempo, pode-se notar que uma variacio de
18,5 a 24,0 na irregularidade nao afeta a resisténcia.
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Figura 1. — Linhas de contdrno mostrando as variagdes da resisténcia do fio 40'S,

em libras, em fungdo das variagdes do titulo e da irregularidade.

A figura 2 mostra o mesmo efeito para o fio 50’S, onde va-
riacdes na irregularidade nao afetam a resisténcia, porém, aumen-
tando-se o titulo, ha um decréscimo na resisténcia do fio.
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Figura 2. — Linhas de contdérno mostrando as variagbes da resisténcia do fio 50'S,

irregularidade.

em libras, em fungfio das variagbes do titulo e da irregularidade.

Além dos estudos individuais, foi feita uma analise combi-
nada, incluindo-se os quatro fios: 17’S, 25’S, 40’S e 50’S. Foi

calculada uma equacéo para prever a resisténcia com base nos
titulos e niveis de irregularidade.

A equagao geral (5) mostra que 94,0% da variacio na resis-
téncia do fio pode ser explicada pelas variacbes do titulo e da

A variacao do titulo é responsavel por 78,9%

daquele total, e a variacido da irregularidade, por 15,1%.
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Y: = 201,56 — 4,08 X; — 1,66 X, (5)
S, = 53,47 R? x 100 = 94,0

A figura 3 mostra as variacOes na resisténcia do fio, de acdrdo
com as variacoes do titulo e da irregularidade. Observa-se que,
para titulos baixos, quando a irregularidade aumenta de 13% para
25%, h4 um decréscimo na resisténcia de 110 para 70 libras.
Para titulos altos, 0 mesmo aumento na irregularidade faz com
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Figura 3. — Linhas de contdrno mostrando 2s variagSes da resisténcia dos fiog 17'S,
25'9 e 50’S, em fungéo das variagfes do titulo e da irregularidade.
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que a resisténcia diminua de 60 para 30 libras. O aumento do
titulo, a gualquer nivel de irregularidade, faz a resisténcia de-
Crescer.

Deve-se notar que, no estudo de cada fio, isoladamente, nao
Liouve efeito da irregularidade sébre a resisténeia, porém na
analise conjunta, compreendendo 4 titulos diferentes, a irregu-
laridade foi responsavel por 15,1% da variacido da resisténcia.
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 titulos diferentes sao estudados em
conjunto.

4 — CONCLUSOES

1 — Um estudo conjunto, compreendendo fios de quatro titu-
los diferentes, com diferentes niveis de irregularidade, mostrou
que 94,0% da variacdo da resisténcia pode ser explicada pelas
variacoes do titulo e da irregularidade, cabendo ao titulo 78,9%

daquele total, e & irregularidade 15,1%.

2 — Para fios finos, a variacao do titulo constituiu-se na
principal causa de variacao da resisténcia. Para os fios 40°S e
5(’S, foi determinado que 76,8% e 68,8%, respectivamente, das
variacoes da resisténcia sao explicadas pelas variacOes do titulo.

As variacbes da irregularidade nao influiram na resisténcia
daqueles fios.

3 — Para os fios médios (17'S e 25’S), as variaveis — titulo
e irregularidade — por si, nao foram suficientes para explicar
as variacOes da resisténcia.

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.
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Equations were developed to forecast yarn strength. It was found

that the count variations are more important than irregularity varia-
tions in explaining yarn strength variations.
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