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CURSO DE FORMACION SERICOLA

Resumen:

El presente articulo trata sobre el capullo de seda, sus caracteristicas
y clasificacion. Constituye una guia técnica, util y préactica, concer-
niente a los procesos de secado y almacenamiento del capullo, las
operaciones preliminares al devanado, como son el desborrado,
seleccion y coccion, los pasos del devanado y las posteriores fases de
rebobinado y empaque. De igual manera abarca los procesos asocia-
dos a los desechos.
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EL CAPULLO: CARACTE-
RISTICAS Y CLASIFICACION

La calidad de los capullos se
define por un conjunto de caracte-
risticas que determinan su estruc-
tura y propiedades fisicas, y en
consecuencia su comportamiento
al devanado.

La evaluacién de estas carac-
teristicas permite efectuaruna clasi-
ficacion de los capullos en térmi-
nos de cantidad y calidad de hilo
que se puede obtener, y por ende
establecer un valor econémico de
los mismos.

No existen normas internacio-
nales para la determinacion de la
calidad de los capullos; cada pais



productor ha establecido sus pro-
pias normas internas.

Una comision especifica de la

Asociacion Internacional dela Seda
(AIS) estd actualmente comprome-
tida en la definicién de una norma-
tivainternacional, basandose en los
siguientes parametros:

)

2)

Peso y porcentaje de seda (ri-
queza en seda) del capullo

El peso del capullo es la suma
de los pesos de corteza, pupa y
exuvia. La relacion entre peso
de la corteza y peso del capullo
se dice riqueza en seda. Peso y
riqueza en seda del capullo
varian segun laestaciondecria,
la raza de gusano, el sexo del
gusano y el rendimiento de la
cria.

Un parametro que expresa in-
directamente el peso del capu-
llo es el niimero de capullos
por 500 g de peso.

Devanabilidad y Porcentaje

La devanabilidad indica la fa-
cilidad de desenvolvimiento
del hilo del capullo. Se expresa
en porcentaje; se obtiene con-

tando el numero de capullos
alimentados durante el test de
devanado y aplicando la si-
guiente formula:

% de devanabilidad =

numero de capullos devanados . x 100
numero de capullos alimentados

O mediante la férmula:
largo_promedio del hilo x 100
largo promedio sin rupturas

A mas alto el nimero de ruptu-
ras del hilo durante el test (mas
alto el nimero de capullos cai-
dos, y por ende de capullos
alimentados), mas bajo resul-
tara el porcentaje de devana-
bilidad.

Ladevanabilidad esta eszicra-
mente conectada a la riqueza
en seda, a la calidad y la efi-
ciencia de devanado y es el
mas importante de los para-
metros para la clasificacion de
los capullos.

La ruptura del hilo se mani-
fiesta cuando la tension del
hilo, durante el devanado, ex-
cede su resistencia a la trac-
ci6n en ambiente himedo. Esto
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sucede cuando el cocinado es
insuficiente, entonces la resis-
tencia del hilo al desenvolvi-
miento es alta en relacién a la
velocidad de devanado.

La ruptura se manifiesta espe-
cialmente en zonas del capullo
que presentan irregularidades
como hilo aplastado, hinchado
omuy delgado. Ademas se ma-
nifiesta en partes del capullo
donde la resistencia al desen-
volvimiento es extremamente
baja. Se cree que una de las
causas principales de ruptura
del hilo, se presenta por las
condiciones climaticas duran-
te la secrecion del hilo por el
gusano de seda.

Largo del hilo

No todo el hilo que compone el
capullo puede ser devanado; la
parte mas externa del capullo o
borra, y la parte mas interna o
tela de desecho, constituyen el
desecho de devanado y repre-
sentan alrededor del 17-20%
del hilo total. El largo del res-
tante 80% puede ser determi-
nado mediante la formula:

Largo del hilo de un capullo =
largo del hilo x N° promedio de

capullos devanados

4)

5)

N° total de capullos devanados

Peso del hilo y rendimiento en
seda

A la relacion entre el peso del
hilo devanado de un capullo y
el peso original del capullo se
lallama “rendimiento enseda”.
El peso del hilo devanado de
un capullo se obtiene dividien-
do el peso del hilo por el nime-
ro de capullos devanados.

El reciproco del rendimiento
sedice “renditta” (N°de Kg. de
capullos necesarios para obte-
ner 1 Kg. de seda); un rendi-
miento del 18% correspondera
entonces a una renditta de 5,6.

Calibre del hilo

Representa la grandeza del hilo
(masa por unidad de largo), y
se mide en Zex o en denares.

El ca libre en denares se define
como la masa en gramos de
9000 m de hilo; anivel interna-
cional (ISO) se utiliza el zex,
que se define como la masa en
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gr.de 1000 m de hilo (por ende
Td=9Tt).

El calibre del hilo es més alto
en los estratos mas externos
del capullo y disminuye gra-
dualmente en los estratos mas
internos; generalmente se in-
dica un valor promedio de ca-
libre para un capullo. A mas
alto el calibre del hilo, més alta
sera la eficiencia de devanado;
por otro lado, un calibre dema-
siado alto puede causar una
mayor desviacion; general-
mente se recomienda no pasar
los 3 denares.

Neatness (pureza)

Indica la presencia de impure-
zas como /oops, nibs, fizzines,
hairinessen el hilo. Estéa deter-
minada principalmente por la
presencia de /oops, que deri-
van del hecho que la figuraa 8
secretada por el gusano no se
separa durante el devanado.
Eso depende principalmente
de la raza de gusano, mien-
tras, se ha observado que de-
pende muy poco de la esta-
cion de cria.

7) Porcentaje de capullos no

devanables

Influye negativamente sobre la
calidad de un lote de capullos.
El rendimiento en seda se pue-
de calcular dividiendo el peso
del hilo devanado por el peso
de los capullos, incluyendo los
no devanables. De esta mane-
ra, cuando mas alto es el por-
centaje de capullos no deva-
nables, mas bajo resultara el
rendimiento en seda.

La evaluacion de las caracte-
risticas de calidad y producti-
vidad del capullo puede ser
efectuada mediante test visual
o mediante un test de devana-
do; este ultimo tiene un costo
mayor pero provee resultados
mas veridicos. Lo ideal seria
que este fuera realizado por un
ente independiente tanto del
productor como de la hilan-
deria.

Las figuras muestran los re-
sultados de tests de clasifica-
cion de capullos realizados
en Japon y China (test de de-
vanado), y Colombia (test
visivo).
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SECADO Y CONSERVACION
DEL CAPULLO

El proceso de secado de los
capullos se realiza con dos objeti-
vos: matar la pupa, para evitar que
la emergencia de la mariposa impi-
da el proceso de devanado y elimi-
nar el contenido himedo de la pupa,
para permitir la conservacion del
capullo porlargos periodos de tiem-

po.

Ademas, algunas caracteristi-
cas del capullo como rendimiento
en seda, 7zeatness, etc. mejoran con
el secado; otro objetivo del proceso
de secado es entonces el mejora-
miento de la calidad de los capullos
en términos de su idoneidad para el
devanado.

Grado de secado

El capullo presenta un conte-
nido humedo del 60-64%, del cual
el 49-51% enlapupayel 11-13%
en la corteza.

La pupa viva contiene aproxi-

madamente el 74-79% de agua res-
pecto a su peso.
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Para preservar el capullo del
ataque de hongos para periodos de
tiempo muy largos, el contenido
humedo de la pupa debe ser reduci-
do a valores iguales o inferiores al
16%.

Por otro lado, si el grado de
secado es excesivo, la afinidad de
la sericina de la corteza por el agua
disminuyey entonces disminuye la
devanabilidad del capullo.

El grado de secado se expresa
como porcentaje de peso del capu-
llo seco en relacion a su peso ini-
cial.

% secado =
peso capullo seco  x 100
peso capullo fresco

Lapérdida de humedad depen-
de del porcentaje de seda y del
contenido hiimedo de la pupa; el
grado de secado standard se puede
calcular mediante una formula ma-
tematica que se explicita en el gra-
fico de la fig.

Por ejemplo, con un porcen-
taje de seda del 21% y un conte-
nido hiimedo de la pupa del 77%,



48
47 /'\'1.'1"
46 Q7 do
D
45 //Q" do
L AN
- //Z Qg'\‘;‘"
43 = > p A6
42 // /7/ /“(e '\'\"‘n
g 4l ,/,/ / Q ’\%q‘.
= // ] | A% ot
S0 (2T 7 LA @
2 39 4 ZAPZ
= a
> s | z// z
= =
g )7/ /// -l g
S e L1 o
2 3 y N
2 7 / g
3 3 = > 5
f/:) 34 z/ / g
> 33 //// 7// ;:3
32p /z/,/ ;
il // 3
30 =
29 B
28
27
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
X: Cacoon shell percentage
A Quick Reference Graph
For Standard Cocoon Drying Percentage

el % de secado resulta del 40-
41%.

Mecanismo de secado

En el capullo, la corteza y la
pupa presentan mecanismos de se-

cado muy diferentes. Al comienzo
del proceso de secado, el contenido
humedo del capullo se reduce al
45% en cuanto la humedad de la
corteza evapora rapidamente.

El calor se transmite entonces
a través de la corteza a la pupa y
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provoca la evaporacion de la hu-
medad de la pupa.

Es necesario mantener la tem-
peratura inicial a valores no muy
altos, para regular el contenido
himedo de la corteza y su evapora-
cién y evitar un calentamiento de-
masiado rapido.

En la primera fase del proceso
de secado, la cantidad de humedad
que evapora en launidad de tiempo
es constante (periodo de secado
constante); en la segunda fase la
cantidad de humedad que evapora
en la unidad de tiempo disminuye
(periodo de secado decreciente).

Condiciones de secado

Las condiciones de secado de-
ben ser establecidas tomando en
cuenta las caracteristicas de los
capullos, el método de devanado y
los resultados que se quiere obte-
ner.

La caracteristicas de los capu-
llos son diferentes segun la raza del
gusano de seda, la estacion, el lugar
de cria, etc.; las variaciones entre
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diferentes lotes deben ser tomadas
en consideracion para no crear una
no uniformidad de secado, y por
ende de cocinado de los capullos.

1) Temperatura méaxima

El secado se realiza a una tem-
peratura inicial de 100-120°C,
que se reduce gradualmente
hasta una temperatura final de
50-60°C, en un tiempo que
varia generalmente de 6 a 7
horas.

La temperatura maxima es el
factor mas importante que in-
fluye sobre la sericina de la
corteza. Una temperatura alta
lleva a una disminucioén de los
problemas del hilo, por ende a
un aumento de la eficienciay a
una mejor calidad del hilo.

La eficiencia de cepillado y la
devanabilidad disminuyen,
mientras los problemas del hilo
disminuyeny en algunos casos
neatness'y renditfta aumentan.

De todos modos es aconseja-
ble no pasar el limite de 115-
120°C.



2) Temperatura final

Si es demasiado alta, la
devanabilidad del estrato in-
terno de la corteza se reduce y
el rendimiento en seda dismi-
nuye. Se recomienda utilizar
55°C como limite superior para
la temperatura final.

3) Humedad

La humedad del aire de secado
tiene poca influencia sobre la
calidad delos capullos, porotro
lado, las altas temperaturas y
humedades consecuentes de
una ventilaciéon insuficiente
provocan una disminucién de
la devanabilidad.

Se aconseja mantener una hu-
medad relativa del 4-5% du-
rante la primera fase de seca-
do, para evitar una excesiva
disminucion del contenido ht-
medo de la corteza

4) Velocidad y flujo del aire

Lavelocidad del aire tiene poca
influencia sobre la calidad de
los capullos, pero si la presion
del aire no es uniforme en las
diferentes zonas de la méaquina
secadora, se obtendran resul-

tados de secado no uniformes.;
es entonces muy importante
que el flujo del aire toque toda
la superficie del capullo uni-
formemente.

Si la velocidad del aire es de-
masiado alta, el riesgo es de
dafiar la superficie de la corte-
za, reduciendo su devanabi-
lidad.

En el caso de secadoras a pisos
sobrepuestos, donde el estrato
de capullos no pasa algunos
centimetros de alto, la veloci-
dad del aire se mantiene alre-
dedor de 0,15 m/s; en caso de
que los capullos alcancen los
30 cm. de alto (secadoras a
banda continua), se utiliza una
velocidad de 1 m/s.

5) Altura del estrato de capullos

En el caso de secadoras a pisos
sobrepuestos, se mantiene un
estrato de 2,5 capullos (4-6
cm.); unaaltura inferior causa-
ria la formacion de corrientes
de aire, y por ende un secado
no uniforme. En el caso de
secadoras a banda continua, se
trabaja con estratos de capu-
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llos de 30 cm. (15-20 capullos)
en promedio: montos dema-
siado altos podrian no permitir
un buen secado de los capullos
de los estratos internos, mien-
tras que los estratos superior e
inferior podrian resultar dema-
siado secos. Se aconseja ope-
rar con estratos de 20 cm. en la
primera fase de secado cons-
tante y 40 cm. en la fase de
secado decreciente.

6) Irregularidades de secado
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Se diferencia entre irregulari-
dad de calidad e irregularidad
de cantidad (grado de secado).
Un secado no uniforme de los
capullos provoca problemas en
las fases siguientes de cocina-
doydevanadoy en consecuen-
cia una disminucion de la efi-
ciencia, del rendimientoy dela
calidad del hilo producido. Este
tipo de irregularidad depende
principalmente de la estructu-
ra y del buen funcionamiento
de la secadora.

La irregularidad del grado de
secado se manifiesta sobre todo
al comienzo del proceso, para
disminuir progresivamente.

Capullos poco secos presentan
una buena devanabilidad y efi-
ciencia de cepillado, pero no
presentan un comportamiento
estable al cocinado y por ende
causan problemas en el desen-
volvimiento del hilo y una dis-
minucion de c/eanness. Capu-
llosbien secados presentan una
buena c/eannessy menos pro-
blemas en el desenvolvimien-
to del hilo, pero un secado ex-
cesivo compromete la calidad
del capullo; en general se con-
sidera un 0,5% mas respecto al
% de secado standard.

El grafico de la fig. muestra la
influencia de algunos parame-
tros de secado sobre los resul-
tados de devanado.

Cambio de la calidad del capullo
después del secado

1) Efectodelcalorsobrelasericina

En el caso de secado a alta
temperatura, el contenido hu-
medo en el interior de la
sericina, de la fibroina y entre
estas dos proteinas, evapora
casi completamente, llevando



auna mayor adhesion entre las
moléculas que cristalizan y en
consecuencia a una reduccion
delaafinidad porel agua. Ade-
mas la adhesion entre los fila-
mentos que componen la cor-
teza aumenta con el evaporar
del contenido humedo y la
devanabilidad se reduce.

Estareducciondelasolubilidad
de la sericina en la corteza del
capullo, imparte a este ultimo
una mayor resistencia al coci-
nado; esto es importante sobre
todo para el devanado con
maquinas automaticas.

2) Uniformidad de calidad del

capullo
En el caso se capullos de baja
calidad, particularmente en
caso de baja devanabilidad, la
uniformidad de los capullos se
ajusta antes del cocinado: para
aumentar la solubilidad de la
sericina, los capullos se tratan
con vapor sobrecalentado a
baja presion por un periodo de
5-7 minutos, para reducir la
diferencia entre los estratos ex-
terior, intermedio e interior de
la corteza.

Maquinas para el secado

Existen diferentes métodos de
secado; la evaporacion del conte-
nido hiimedo del capullo se puede
obtener mediante la energia
calorifica proveida por vapor, aire
caliente, ondas electromagnéticas
a alta frecuencia, etc. Por seguri-
dad, confiabilidad y economia, el
método con aire caliente resulta ser
hoy el més utilizado.

1) Secadora a pisos (ver fig.)
Es utilizada por institutos ex-
perimentales y por hilanderias
de pequefias dimensiones, en
paises sericolas donde la pro-
duccidn es limitada.

Los capullos se disponen en
estratos delgados sobre una
serie de mesitas sobrepuestas
en malla metalica; un secado
uniforme se asegura mediante
una correcta disposicion de la
ventilacion.

2) Secadora a cajones
Se utiliza para producciones
semi-industriales. Los capullos
se disponen en cajones de ma-
lla metalica; pasando de un
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cajon a otros encuentran aire
caliente en contracorriente. En
relacidn al anterior, este siste-
ma permite una mayor calidad
de compacto y eficiencia.

Secadora de pisos sobrepues-
tos (ver fig.)

Se utiliza ampliamente para
producciones industriales, per-
mite una alta eficiencia y efi-
cacia productiva. Los capullos

se cargan de la parte alta de la
maquina, y se distribuyen en
un estrato de 2,5 capullos de
alto sobre mallas moéviles so-
brepuestas. La maquina com-
prende varias secciones, supe-
riores, intermedias e inferio-
res, con diferentes condicio-
nes de calentamiento (tempe-
ratura y humedad) del aire. Pa-
sando a través de las diferentes
secciones, cayendo de una
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malla a la inferior, los capu-
llos se secan y salen de la
parte inferior de la maquina.
El aire caliente es uniforme-
mente distribuido por venti-
ladores en cada seccion y en
direccion contracorriente en
relacién al movimiento de los
capullos.

Secadoraabanda continua (ver
fig.)

Los capullos son transporta-
dos por una malla vertical a
través de una serie de seccio-
nes siguientes condicionadas

en modo diferente. El alto del
estrato de capullos varia de
30240 cm.; el aire es soplado
a través del estrato de capu-
llos, del alto hacia el bajo y
viceversa en cada seccion.
Este tipo de secadora permite
ocupar un area inferior res-
pecto a la anterior, un facil
control de las condiciones de
secado, un mejoramiento de
la eficiencia mediante una
mayor velocidad del aire y un
menor riesgo de dafios conse-
cuentes a la caida de los ca-
pullos durante el proceso.
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CONSERVACIONDELOSCA- insectos y los causados por un se-

PULLOS

El objetivo de un buen almace-
namiento de los capullos es la pre-
servacion de su calidad inalterada
hasta el momento del devanado. La
calidad de los capullos, en térmi-
nos de devanabilidad, rendimiento
en seda y calidad de la seda tiende
a disminuir gradualmente durante
largos periodos de almacenamien-
to; las causas principales son la
modificacion de la sericina de la
corteza, causadas por variaciones
de temperatura y humedad, y los
dafios provocados por hongos e
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cado irregular o una gestion inco-
rrecta del almacenamiento.

Los materiales constructivos
deben por ende ser adecuados para
evitar cambios considerables de
temperatura y humedad. En par-
ticular, cuando la humedad rela-
tiva aumenta a mas del 65%, el
contenido hiimedo de la pupa y
de la corteza aumenta hasta supe-
rar el limite de 16%, favorecien-
do asi el ataque por hongos. La
humedad relativa debe ser por
ende mantenida entre valores de
65-79%.



Para transportar los capullos y
protegerlos del polvo, favoreciendo
al mismo tiempo su transpiracion,
éstos se deben almacenar preferi-
blemente al interior de bultos en
material natural. Estos bultos no se
deben sobreponer en montos de-
masiado altos, para evitar que los
capullos en la parte inferior del
montén queden aplastados.

Ratones e insectos se pueden
alimentar de lapupay de lacorteza.
La presencia de insectos se puede
controlar mediante fumigacion con
cloro-picrina, carbonio disolfuro,
metil bromuro, etc., o con aire ca-
liente (50-60°C).

Hongos como el Aspergillus
flavus, el Penicillium, etc. son
transportados por el aire y atacan
inmediatamente a capullos no
bien secos o no bien conserva-
dos; estos capullos resultaran ser
demasiado sensibles al cocinado,
disminuyendo el rendimiento en
devanado y la calidad de la seda.
Siendo muy dificil eliminar los
hongos, su presencia debe ser pre-
venida mediante un correcto pro-
cesamiento y almacenamiento de
los capullos.

OPERACIONES PRELIMINA-
RES AL DEVANADO: DES-
BORRADO Y SELECCION

Las operaciones de prepara-
cion de los capullos al devanado
tienen como objetivos la elimina-
cion de la borra (desborrado), la
separacion de los capullos no
devanables (seleccion) y lamezcla
de pequefios lotes de capullos cla-
sificados segtn la estacion de cria,
la raza de gusano, lugar de cria,
sericultor y fecha de entrega en un
gran lote para devanar la calidad y
la cantidad de seda requerida.

Desborrado

La borra representa un obsta-
culo a las operaciones de selec-
cidn, mezcla, transporte y devana-
do. Debe ser por lo tanto eliminada
mediante maquinas especificas.

Seleccidén

Es efectuada por el sericultor y
por la hilanderia.

Elsericultor es instruido para

la identificacion de los capullos
no devanables, que se eliminan
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durante la cosecha. La elimina-
cion inmediata de los capullos
manchados por el liquido de lar-
vas muertas, es fundamental para
evitar la contaminacion de capu-
llos sanos.

Los capullos dobles se separan
de todos los demas.

En la hilanderia, el proceso
de seleccion es conducido por per-
sonal que harecibido una instruc-
cioén especifica, en un cuarto do-
tado de mesas y con vidrios opa-
cos iluminados inferiormente por
una luz fluorescente, que permite
al operador ver al interior del ca-
pullo.

Un operador puede seleccio-
nar en promedio 50 capullos/minu-
to (5-20 en caso de alta calidad, 15-
35 en caso de calidad intermedia,
25-80 para baja calidad).

El Standard de seleccién de-
pende de la calidad de la seda que
se quiere obtener.

Larelacionde seleccién enuna

hilanderia de buen nivel es gene-
ralmente igual o inferior al 3%.
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Topologiay calidad de los capullos
no devanables:

1) Capullos manchados externa-
mente
Las manchas pueden ser cau-
sadas por orina, heces y liqui-
do interior de gusanos muer-
tos. Si la mancha penetra en
profundidad en la corteza cau-
sa irregularidad de cocinado y
por ende un irregular desen-
volvimiento del hilo en deva-
nado.

2) Capullos manchados interna-
mente
Las manchas pueden ser cau-
sadas por el liquido interior de
gusanos muertos durante el
encapullamiento o de pupas
cuya piel se rompe durante el
transporte de los capullos. Las
partes manchadas sufriran un
cocinado insuficiente, causan-
doun empeoramiento de la efi-
ciencia de cepillado, un niime-
ro mayor de capullos caidos y
mayores problemas de desen-
volvimiento del hilo. Menor
tenacidad y elongacion. Ma-
yor numero de ojales y babas
volantes.



3)

4)

5)

Capullos delgados

Son producidos por gusanos
enfermos (por ende muchas
veces presentan también man-
chas internas). La corteza del-
gada se aplasta facilmente, tie-
ne un mayor contenido en
sericina y filamento irregular.
Filamentos mas cortos y del-
gados causan un cocinado ex-
cesivo y por ende muchos pro-
blemas de desenvolvimiento
del hilo.

Capullos tallados

Son causados por cosecha pre-
coz, alta temperatura y hume-
dad durante el encapullamien-
to, uso incorrecto del enca-
pullador, espacio insuficiente
para el enca-pullado, etc.; el
capullo es aplastado contraalgo
durante el encapullamiento y
eso provoca una deformacion
y la fuerte adhesion de la
sericina.

Mas profunday duraes laparte
tallada, peor sera el comporta-
miento en devanado.

Capullos deformes
Causados por caracteristicas de
la raza de gusano, debilidad

6)

7

8)

del gusano, uso inadecuado del
encapullador. No provocan
efectos negativos, excepto los
tallados.

Capullos con puntas delgadas
Causados por la raza de gusa-
no, por inadecuada temperatu-
ra y humedad durante el
encapullamiento. Provocan
irregularidad de cocinado, por
ende problemas de desenvol-
vimiento del hilo y un mayor
numero de capullos caidos.

Capullos con huecos
Causados por la emergencia
del parasito mosco Tachnia y
de la mariposa o comidos por
coledpteros o ratones. Imposi-
bles de devanar.

Capullos dobles

Causados por la raza de gusa-
no, encapullamiento de larvas
demasiado maduras, alta tem-
peratura durante el enca-
pullado, encapullado sobre po-
blado, encapullador inadecua-
do, etc. Dos o mas filamentos
son enredados en el capullo.
Los -filamentos no pueden
ser devanados regularmente,
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provocando un alto nimero de
rupturas y capullos caidos en
devanado.

Mezcla de lotes de capullos

La mezcla de pequeiios lotes
de capullos en un gran lote permite
obtener una mejor productividad y
estabilizar la calidad de la seda
producida.

El factor principal que la
hilanderia considera para la mez-
cla es la estacion de cria; siguen la
devanabilidad, la zona de produc-
cion, la pureza y la raza de gusano.

En la mayor parte de los casos
la mezcla se efectiia durante la se-
leccidn; en alternativa, antes del
secado y durante la seleccion.

COCINADO

El cocinado consiste en un tra-
tamiento de los capullos con agua,
calor o productos quimicos para
suavizar la sericina, que mantiene
unidos los diferentes estratos de
hilo que componen la corteza del
capullo, con el objetivo de realizar
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el devanado del hilo sin provocar
su ruptura.

Segun la cantidad de agua ab-
sorbida por el capullo, se pueden
diferenciar dos métodos de cocina-
do. Cuando el agua absorbida por
el capullo ocupa un volumen igual
o inferior al 95% del espacio el
capullo flota (método con capullos
semisumergidos); este método es
apto para altas velocidades de de-
vanado con agua a alta temperatu-
ra, como en el caso del devanado
manual. Cuando el volumen de agua
pasa el 97% del espacio los capu-
llos no flotan mas (método con
capullos sumergidos); este método
es preferible en caso de maquinas
semiautomaticas y automaticas, que
utilizan agua a baja temperatura.

Si los capullos secos son su-
mergidos en agua caliente por un
breve periodo de tiempo, ésta no
penetrara en cantidad suficiente al
interior del capullo. Para obtener
una eficaz penetracion del agua se
utilizan varios métodos:

- método de permeacion con
agua caliente



Los capullos son sumergidos
en agua caliente a alta tempe-
ratura para eliminar el aire de
su interior, después se pasan
inmediatamente en agua ca-
liente a temperatura inferior
para que el agua penetre a tra-
vés de la corteza.

- método de permeacion con
vapor

Los capullos son tratados con
vapor a alta temperatura para
eliminar el aire de su interior,
después se pasan inmediata-
mente en agua caliente a tem-
peratura inferior para que el
agua penetre a través de la cor-
teza.

- método de permeacion me-
diante depresion

Los capullos son puestos en
un cuarto a presion inferior a la
atmosférica para eliminar el aire
de su interior, después se pasan
inmediatamente en agua caliente
a temperatura inferior para que el
agua penetre a través de la corte-
za.

Estructura de una maquina para
el cocinado

Hay diferentes tipos de maqui-
nas parael cocinado; lamas utiliza-
da presenta un sistema de transpor-
te automatico de los capullos. Con-
siste en tubaciones metalicas dis-
puestas en dos pisos, equipadas
con una cadena de transporte sin
final que lleva los capullos en su
interior a través de las diferentes
secciones de cocinado (ver fig.)

Cada seccion esta dotada de
tuberia del vapor, calentamiento,
valvulas, tuberia del agua. Tempe-
ratura y presion de cada seccion
son controladas automaticamente.
El tiempo de cocinado se ajusta
modificando la velocidad de ade-
lanto de la cadena.

Equipo accesorio de una ma-
quina de cocinado:

- alimentacién automatica de

capullos

- control automatico de tempe-

ratura

- timer o crondmetro de coci-

nado

- control de pH, alcalinidad y

dureza del agua de alimenta-

cion
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Soaking part

IFinishing low temperature part

A compat type conveyer system automatic
cocoon cooker

- distribucion automatica de
los capullos cocinados
- aparato de premojadura

Método de cocinado

Las condiciones de cocinado
dependen de la calidad de los capu-
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llos, del método de secado, del agua
de cocinado, del tipo de maquina
desecadoy pretratamiento. La tem-
peratura y el tiempo para cada sec-
cién se determinan segin la
devanabilidad de los capullos; en
la fig., los capullos se definen de
buena calidad si la devanabilidad
pasa el 70%, de calidad intermedia



Cocoon cooking method applicable to qualities

of cocoons
Quality of cocoons Better Average Worse
Soaking temperature 50--60°C 65-80°C 75-85°C
Steaming temperature 85-90°C - 88-93°C 92-95°C
Permeation lemperature 75 80°C 75 82°C 80.- 85°C
Steam boiling temperature 85-98°C 90--99"C 95—-100°C
Adjusting temperature ‘94--65°C 97-70°C 99-80°C
Post permeation tlemperature 35--45°C 49-.50°C 45-55°C
Cooking time 10--15 min. 15-20 min. 20-25 min.

Note. Prepared by Mr. Koike, 1976

si supera el 60%, baja si es inferior
al 60%.

Después de la primera seccion
de alimentacion de los capullos se
encuentra la_segunda seccién de
mojadura de los capullos en agua
calentada a 50-60°C mediante va-
por. En la tercera seccién
(permeacion a alta temperatura),
los capullos se calientan con vapor
humedo abaja presion. En la cuarta
seccion (penetracion a baja tempe-
ratura), mediante inmersion de las
canastillas en agua a temperatura
inferior a la anterior, se obtiene una

penetracion del agua al interior de
los capullos con un factor de llena-
do del 50 al 75%, importante para
un buen resultado de cocinado.

La guinta seccién presenta un
cuarto de cocinado con vapor con
revolcamiento de las canastillas y
paso del piso superior al inferior.
En la sextay séptima seccion relle-
nas de agua calentada con vapor se
completa el cocinado con varia-
cion de temperatura de 80 a 96°C.
En la _octava y novena seccion,
con agua a baja temperatura (35-
45°C), se completa el llenado de

50



los capullos con un factor del 96-
97%. A la salida de la maquina las
canastillas se abren y descargan los
capullos en envases de plastico,
donde quedan sumergidos en agua
tibia en espera de ser devanados.

DEVANADO

Consiste en la busqueda del
inicio del filamento de los capullos
cocinados, en su unién en nimero
suficiente para lograr el calibre
deseado y en el desenvolvimiento
del hilo resultante. Cuando las ba-
bas se rompen o el hilo se hace mas
delgado, otros capullos se unen para
mantener el calibre constante.

Breve historia de las técnicas de
devanado

Antiguamente, los capullos de
seda se transformaban en hilados
discontinuos mediante procesos
similares a aquellos utilizados para
el algodon y la lana, a partir de la
borra o de capullos cocinados.

Después, con el devanado ma-
nual, la operadora utiliza un aspa,
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que hace mover a mano, para en-
volver el hilo que se va formando
bajo el control de la otra mano.

Con la introduccion del deva-
nado mecanico, la operadora pue-
de utilizar ambas manos para las
operaciones de devanado y asi pue-
de controlar de 4-6 terminales al
mismo tiempo. La velocidad del
aspa es alta y en la tina se utiliza
agua a elevada temperatura.

Después de la primera guerra
mundial se introducen las maqui-
nas mulliend, que permiten al ope-
rador trabajar en posicion erecta,
controlando 20 terminales simul-
taneamente. Velocidad de laaspay
temperatura del agua son bajas. La
eficiencia y la calidad del hilo de-
penden de la habilidad de la opera-
dora.

Alrededor de los afios *50 se
inventan las maquinas automati-
cas; las operaciones de cepillado,
transporte de los capullos, con-
trol del calibre del hilo, alimenta-
ciéon de los capullos, separacion
de los capullos caidos y de la
tela de desecho, etc., se realizan
mecanicamente. Un operador




controla hasta 100 terminales si-
multaneamente. Se obtienen asi
una productividad por operador
muy superior, independientemen-
te de la habilidad del operador

mismo.

Estructura de una maquina de
devanado

Se describe la estructura de
una maquina de devanado automa-
tica (ver fig.)

NISSAN Autornatic Silk Reeling Machine Model HR—3(20~10 sectigns)

i o TR S |
ey — T =S
LT A —t ol
e o
) s | LA
i = | =
TGN 2200 ‘ l
831 1365___ 1100 L 1100 1365 | 831
T i

Model HR—3(10~4 sections)

Ly 1100

Dimensicns of Machine

(mm)
20 16 12 10 10 4
{L 28592 | 24192 | 19792 | 17592 || 15691 | 9091
Overall length

e L. | 22000 | 17600 | 13200 | 11000 }j 11000 | 4400
" Qverall width 2694 | 2694 | 2694 | 2694 || 2092 | 2092 Real
" Overalt height 1859 | 1859 | 1859 | 1859 || 1859 | 1858
)Length per sections 2200 { 2200 | 2200 | 2200 j 2200 | 2200
il

Denier Indicator

Stop Motion

Thread Trouble Detecting
Device

Butoon or slit
Cocoon
Supplier
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(5)
(6)
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9)
(10)
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I'rame plate

Casc for a sizc detector
Suspending metal
Drum wheel
Connecting rod
Mowvable lever
‘Movable wheel
Supporting crank
Supporting lever

(1)
(12)
(13)
(14)
(15)

(16)

(18)
(19)
(20)
2n

Driving lever
Connccting rod
Thread pipe
Cocoon feeding cra
Cocoon lceder
Thread binding rod
Picrced plate
Cocoon fceding fork
Recling basin
Indicating crank

A small size automatic silk reeling machine



Upon receiving the order of feeding end, the end feeding arm inmediately
works to pick a correct end cocoon from the cocoon supplier, next the
filament end is caught and lifted by the returnig end-feeding arm, and
gathered into other filaments by the rotating vane of the end feeder, and
the surplus filament end is cut off. A series of the above works is called
"end-feeding".
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seccion de cepillado: los capu-
llos cocinados (provenientes de
la seccion de almacenamiento
de los capullos cocinados) y
los capullos caidos se cepillan
mediante una serie de cepillos,
a fin de buscar el inicio del
filamento de los capullos y
dejarlo disponible para el de-
vanado. La temperatura del
agua es controlada automati-
camente.

Seccion de devanado: los ca-
pullos cepillados son trans-
portados a los diferentes ter-
minales de devanado por una
serie de cajas. Cuando el cali-
bre del hilo disminuye, un
mecanismo accionado por el
indicador de calibre alimenta
un capullo de la caja; la baba
del capullo alimentado se une
a las otras babas que forman el
hilo, mediante la accion de un
mecanismo rotante llamado
«pegababasy.

Los capullos caidos y las telas
de desecho son recogidos y
transportados por cestitos ha-
cia una extremidad de la ma-
quina, donde son separados

3)

4)

5)

mediante una malla metalica;
los primeros son luego
reintroducidos en la seccion de
cepillado.

Indicadores de calibre: son
constituidos por dos placas de
vidrio contrapuestas, separa-
das por un espacio igual al es-
pesor del hilo del calibre que se
desea obtener. Cuando el cali-
bre del hilo es igual o superior
al calibre que se quiere obte-
ner, este tocara las placas; cuan-
do es inferior no las tocara, y
esto provocara el acciona-
miento de un mecanismo auto-
matico de alimentaciéon de un
nuevo capullo.

Avemaria (botén): cuando las
babas se unen para formar el
hilo, esta pasa a través de un
boton de porcelana cuya fun-
cion es la de eliminar eventua-
les defectos o enredos; el dia-
metro del boton serd en fun-
cion del calibre del hilo.

“Rueditas”, vaivén, aspas: des-
pués de haber pasado a través
del boton y antes de llegar al
indicador de calibre, el hilo es



6)

obligado a cumplir un trayec-
to, que lo lleva a envolverse
alrededor de si mismo por
un espacio de algunos centi-
metros (torta). Esto permite
eliminar hasta el 70% del agua
contenida en el hilo, mejorar
la regularidad del hilo y la co-
hesion entre las babas que lo
componen. En su trayecto, el
hilo es apoyado y diseccio-
nado mediante una serie de
“rueditas” y, mediante un me-
canismo de vaivén, se envuel-
ve finalmente en un aspa de
devanado.

Seccion de secado. Una serie
de tuberias con vapor, permi-
ten el aumento de temperatu-
ray el secado del hilo durante
su envolvimiento en las as-
pas de devanado, con el obje-
tivo de evitar que los hilos se
peguen. La cantidad de hilo
envuelto en las aspas de de-
vanado puede variar de 160 a
180g.

El operador de devanado con-

trola el correcto desenvolvimien-
to de las operaciones descritas arri-

ba.

Condiciones de devanado

1) Velocidad de devanado

Corresponde a la velocidad de
envolvimiento del hilo en la
aspa de devanado, se expresa
en m/min o rpm. Si la veloci-
dad de devanado es alta, que-
dando constante el nimero de
problemas en el hilo, dismi-
nuira el tiempo a disposicion
para arreglarlos y por ende la
carga de trabajo del operador.
Una indicacion de la frecuen-
cia de problemas en el hilo se
obtiene con el parametro

averia =

nimero de aspas paradas por pro-
blemas en el hilo
Numero total de aspas

Conaltas velocidades de deva-
nado la devanabilidad dismi-
nuye el nimero de capullos
caidosy el de capullos alimen-
tados aumenta. El calibre pro-
medio del hilo disminuye, la
evennessy ladesviacion de ca-
libre aumentan. Por otro lado
con altas velocidades de deva-
nado latenacidad y la cohesion
del hilo aumentan, mientras la
elongacion disminuye.
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2)

3)
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Temperatura de cepillado

La sericina es muy soluble en
agua a temperatura superior a
80°C. Si la temperatura de ce-
pillado es alta, la sericina se
solubiliza, la devanabilidad
aumenta pero el rendimiento
en seda disminuye con el in-
cremento de los desechos de
devanado. Unatemperatura de-
masiado alta aumenta el nu-
mero de problemas en el hilo
de capullos demasiado coci-
nados. Por otro lado, una tem-
peratura insuficiente provoca
una disminucion de devanabi-
lidad y eficiencia de devana-
do. Unatemperatura adecuada
para capullos de calidad inter-
media es 75-80°C.

Temperatura de devanado
Una alta temperatura en la tina
de devanado mejora la
devanabilidad, la cohesién del
hilo y su «manoy, pero lleva a
un gran numero de problemas
en el hilo y la c/eannes, redu-
ciendo el rendimiento en seda.
Una temperatura demasiado
baja lleva a efectos opuestos.
Generalmente se considera
adecuada una temperatura al-
rededor de los 40°C.

4)

5)

Alimentacion de los capullos

Los capullos deben seralimen-
tados correctamente segiin la
necesidad. La cantidad de ca-
pullos en espera, en la caja de
alimentacion, debe ser adecua-
da para que el mecanismo de
alimentacion funcione correc-
tamente y para que los capu-
llos no esperen demasiado
tiempo antes de ser alimenta-
dos. Si dos o mas capullos son
alimentados simultdneamente,
se obtiene un calibre superior
al que se desea obtener; si el
capullo alimentado no habia
sido bien cepillado o no es ali-
mentado correctamente, se ob-
tiene un hilo de calibre inferior
al que se desea.

Control del calibre del hilo

Para minimizar la desviacién
de calibre y optimizar la
evenness, los indicadores de
calibre se deben controlar
atentamente. El desgaste
debido a la friccion del hilo
contra el vidrio, o la presen-
cia de residuos de sericina
causan un funcionamiento
impreciso de los indicadores,
que por lo tanto deben ser
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regularmente limpiados y ca-
librados. El mal funcionamien-
to del indicador se nota contro-
lando el nimero de capullos
devanados en cada terminal.

6) Controldelafrecuenciadepro-
blemas en el hilo o averia (ni-
mero de aspas paradas): debe
permitir al operador arreglar
los problemas en un tiempo
razonable.

Calidad del agua de devanado

Las caracteristicas del agua uti-
lizada para el cocinado de los capu-
llos y para el devanado influyen en
modo determinante sobre los re-
sultados del proceso; es porlo tanto
necesario un control estricto de es-
tas caracteristicas para obtener pro-
ductividades y calidades satisfac-
torias. La tabla de fig. muestra los
intervalos de aceptabilidad de los
diferentes parametros que caracte-
rizan el agua de devanado. En par-
ticular, las aguas alcalinas disuel-
ven demasiado la sericina de los
capullos y vuelven débil la baba
que se puede romper, favoreciendo
por lo tanto la formacion de nudos
e irregularidades en el hilo; las

aguas duras por otro lado influyen
en las caracteristicas de suavidad,
color y brillo de la seda producida.

Generalmente se considera un
consumo alrededor de 1m? de agua
por cada Kg. de seda cruda produ-
cida.

REBOBINADO

El proceso de rebobinado
(rereeling)tiene el objetivo de des-
envolver el hilo de seda del aspa de
devanado y envolverlo sobre un
aspa de dimensiones mayores (cir-
cunferencia de 150 cm.) para ajus-
tar el ancho, el peso y el largo de la
madeja en modo uniforme.

Lo de arriba para preparar el
hilo para las operaciones siguien-
tes de preparacion a la tejeduria:
enconado, retorcido, etc. Mediante
la eliminacion de los principales
defectos, hilos enredados, zonas
demasiado finas, débiles, extremi-
dades interrumpidas. En este senti-
do la operacion de rebobinado es
muy importante, porque mejora la
calidad del hilo aumentando su
valor agregado.
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Lamaquina derebobinado esta
constituida por un arbol de trans-
mision que imparte un movimiento
rotatorio a las aspas de madera dis-
puestas en serie y cubiertas por una
estructura en metal; el hilo se des-
envuelve de las aspas de devanado
puestas en el piso de frente a la
maquina y mediante un mecanis-
mo de vaivén se envuelve sobre las
aspas. Para secar el hilo durante su
envolvimiento sobre las aspas, una
serie de tuberias de vapor mantie-
nen la temperatura al interior de la
estructuraalrededor delos 30-40°C.

Laoperacion preliminar de mo-
jado (soaking) permite suavizar la
sericina que causa el “pegarse” de
los hilos envueltos sobre la aspa de
devanado (sobre todo en corres-
pondencia de las costas de la aspa)
y permite por ende un mejor desen-
volvimiento del hilo.

El método de mojado mas uti-
lizado es aquel bajo presion. Las
aspas de devanado son sumergidas
en agua a la temperatura de 30°C,
al interior de un tanque con cierre
hermético conectado a una bomba
aspiradora. Se aplica entonces
una presionde 500-600 mmHg para

8-10 veces sucesivamente, con el
objetivo de favorecer la penetra-
cion del agua en los estratos mas
internos del hilo envuelto sobre las
aspas. Eluso de agentes surfactantes
en cantidad adecuada contribuye a
favorecer la imbibicion del hilo.

Laoperacion de mojado serea-
liza a una velocidad que varia alre-
dedor de los 230 m/min, segin la
calidad del hilo.

El uso de dispositivos mecani-
cos o electronicos para la limpieza
del hilo, durante el proceso de
rebobinado, permite eliminar los
principales defectos que perjudi-
can la cleanness y por lo tanto
permiten aumentar el valoragrega-
do del hilo.

AMARRADO, PLEGADO Y
EMBALAJE

Las operaciones de amarrado,
plegado y embalaje de las madejas
permiten facilitar su almacena-
miento y transporte.

Cuando la madeja de seda esta
todavia envuelta sobre el aspa, un
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hilo de algoddn se pasa varias ve-
ces en sentido perpendicular a tra-
vés de los hilos que forman la ma-
deja, en cuatro o cinco puntos dife-
rentes de esta operacion de amarra-
do. Esto contribuye a mantener los
hilos en su posicion original, evi-
tando su enredamiento.

Lamadeja se quita entonces de
la aspa, se retuerce y se plega me-
diante un dispositivo especifico.
De 16 a 20 madejas asi preparadas
se amontonan (en 4 pilasde 4 0 5
madejas), presionadas mediante
una maquina y amarradas con un
hilo de algodén para formar un
paquete (book) que se protege con
una funda de polietileno; los pa-
quetes son embalados en cajas de
carton para el almacenamiento y el
transporte.

La seda cruda se comercializa
generalmente en balas (bales) de
30Kg. (11-12books) 0 60 Kg. (22-
24 books).

Almacenamiento de la seda
cruda: la calidad de la seda crudaes
afectada por variaciones de tempe-
ratura y humedad, por la luz del sol
y el calor. Ademas puede ser afec-
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tada por hongos e insectos. Por lo
tanto es muy importante evitar la
influencia de estos factores me-
diante un almacenamiento adecua-
do.

La figura muestra una posible
planimetria para una planta de de-
vanado.

CLASIFICACION DE LA
SEDA CRUDA

Implica la evaluacion de una
serie de parametros que determi-
nan su calidad en relacién al uso en
los procesos siguientes de
“nobilitacion ” textil:

1) Variaciéon de calibre vy
uniformidad (evernzess)

El primer parametro expresa la
desviacion promedio del valor
de calibre que se desea; el se-
gundo la uniformidad de di-
mensiones del hilo. Para obte-
ner un hilo de calibre correcto
y constante, es necesario un
control continuo y esmerado
del ntimero de capullos deva-
nados por terminal, mediante
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un correcto uso de los disposi-
tivos de control de calibre.

No uniformidades en la dimen-
sion del hilo causan la forma-
cién de “rayados” de trama y
de urdimbre en el tejido; mien-
tras en la trama el efecto se
minimiza por la mezcla de los
hilos en fase de tejeduria y por
la torsion del hilo, en la urdim-
bre resulta ser un defecto gra-
ve, sobre todo en el caso de
articulos tefiidos de un solo
color y algunos impresos.

2) Nitidez y pureza (zeamess y
cleanness)
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Los varios defectos presentes
en el hilo se clasifican segun la
topologia y las dimensiones en
defectos mayores y menores, y
neatness. Con excepcion de la
neatness, estos defectos depen-
den de las condiciones de de-
vanado. Se manifiestan cuan-
do los capullos permanecen en
las secciones de cepillado o
devanado por largos periodos
de tiempo, o cuando la tempe-
ratura o la calidad del agua no
son adecuadas; incluyen oja-

les, babas volantes, nudos, en-
redos, etc. El parametro
neatnessindica la presencia de
“pelosidad” superficial que
imparte al hilo un aspecto opa-
co; este parametro depende
esencialmente de la raza de
gusano y de las condiciones de
cria, secado y cocinado.

Los defectos de cleanness y
neatness se traducen obvia-
mente en bajo rendimiento en
las operaciones siguientes y
defectuosidad en el tejido.

Los defectos de c/eannesspue-
denser eliminados mediante el
uso de limpiadores mecénicos
u Opticos durante la operacion
de rebobinado y/o enconado.

3) Tenacidad y elongacion

Indican laresistencia del hilo a
la traccion y a la elongacion.
Son importantes sobre todo en
la operacion de tejeduria, aun-
que la evolucién tecnologica
de los telares ha permitido re-
ducir al minimo la solicitacion
mecanica del hilo, de hecho
hoy estos parametros se consi-



deran como secundarios en la
evaluacion de calidad del hilo.

4) Cohesiéon

Indica el grado de cohesion de
las babas que componen el hilo;
es importante sobre todo en la
fase detejeduria. Valenlas con-
sideracionesreportadas arriba.

5) Rupturas al enconado

El nimero de rupturas, que se
dan durante la operacién de
desenvolvimiento de las ma-
dejas y envolvimiento sobre
conos, depende de la correcta
preparacion de las madejas y
de la presencia de defectos en
el hilo.

La evaluacion de los parame-
tros evenness, cleanness y
neatness se realiza mediante
el examen visual del hilo con
seriframe, o mediante el ana-
lisis del hilo con un equipo
electronico (USTER) que per-
mite detectar mediante un
sensor capacitivo las dimen-
siones del hilo y la presencia
de defectos.

Normas internacionales defi-
nen la clasificacion del hilo en
7-12 grados (6A, 5A..B, C,
D..., o 6E, SE... si el test es
electronico), y la correspon-
dencia entre test al sezzframey
test electronico (ver fig.)

PROCESAMIENTO DE LOS
DESECHOS (CASCAMI)

Los productos de desecho pro-
cedentes de las operaciones de de-
vanado descritas arriba son: borra,
hilaza (residuo de cepillado), tela
de desecho (residuos de capullos
devanados), capullos no
devanables, pupas, otros desechos
de devanado.

En general la cantidad de dese-
chos producida por una hilanderia
es alrededor del 30% en peso de la
seda devanada; su reutilizacion re-
presenta por lo tanto un capitulo
importante del procesamiento de la
seda.

Normalmente se considera que
los ingresos provenientes de la ven-
ta de desechos representen el 5%
de los ingresos de la hilanderia.
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The comparison with 12 and 8 grades
Example for 22 dtex and 23 dtex (19/21 and 20/22 den) raw silk gradin as used
in China and Japan is compared with the new grading:

[ HAPANY |
GRADING NEW
Automat. E1 EO ,| ESub
TCHINAT —
SIZE-TEST
Size deviation aex| 1,0 | 12] 15 [1.8 | 220] 280 | 390 >3.90
(den) (0.90)[ (1,08)[ "(1.35)| (1.62) | (1.98) [ 252) | (351) | >(3.51)
aex[1,00[1,171,33[1,50[1,72 [2,00] 2,28 2,61 33,00 53,00
(den)(0.90)[(1,05]1,20}(1.35)[1,55){1,80](2,05%2,35)[ -
-Maximum deviation 4a&| 29 | 40 58 [ 75 90 [ >90 N
(c&en) 261)]  (3.60) (522 [(675) | (8.1) |81 =

6,89

(den){(25) |(29) |3.:4)] (3.8) |+ (4.7): (6.2) /] > (6,2)
SERIPLANE-TEST
Evenness vgriation | 100 [ 130 [ 160 [ 190 [ 220 | 250 | >250 -
100 [120 [140[160] % 1807 [ . 220 [ > 220 . BE
Evenness variation [l 2 [FIsu.[as 25 | 40 50 | 75 >75
2 a4 [8J14 [22]32]44 58]~ 74 - |..>74
Evenness variation Il 0 o TJo 1 [ 3 S-cerlrid > 7
0 JoJoJ 1|2 4w 6 -+ |->6
Cleanness % 98 | 97 ] 95 [ 92 | s7 2{; [:75 <75
98 [97 [96 [95 [93[s0 [ 87| 84 [ &1]78]75| <75 °
Neatness % 95 [ a3 [ 91 87 [ 84 81 73 | <73
95 [94 [92 90 [88[86[ 84| B2[ 80| 77[73] <73

STRENGTH-TEST (CRT-System)

Tenacity cN/dte 33
(g/den) (3,74)
cN/dieq i 8,26 i
(g/cen)| - (3,70)

Elongation %

COHESION-TEST

No. of strokes
90
WINDING-TEST
No. of breaks 6 | 10] 16 2s [ 30 [ >m
6. [10< 16 | 225 %0 [Sa0 i [F
< below, smallerthan ... : Adition 1995

> above, largerthan...
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Grading table for automated testing
A table valid for the main sizes of raw silk showing the classification of all criteria

NEW GRADING E6 ES E4 E3 E2 E1 EO ESub

Aveorage Size dtex(limits)

dtex11 ( 9/11den) 10,50- 11,50 dtex
dtex 16 (13/15den) 15,25 - 16,25 dtex
dtex22 (19/21 den) 21,50-23,00 dtex
dtex23 (20/22den) 22,50-24,00 dtex
dtex 28 (24/26 den) 27,00-29,00 dtex
dtex30 (26/28 den) 29,00-31,00 dtex
dtex31 (27/29 den) 30,00-32,00dtex
dtex34 (30/32den) 33,00-35,00 dtex
dtex46 (40/44 den) 44,50 - 47,50 dtex

* CVsize 450%
*(replacing Size Deviation)

CVsize 50m% 55" 6,5 75 9,0 11,0 14,00 >14,0

Maximum Deviation dtex

4,50 525 6,25 7,50 9,50 12,0 17,0 > i7

dtex11 ( 9/11den) 1,4 1,9 2,8 39 > 39
dtex 16 (13/15den) 2,0 28 4,0 56 | >56
dtex22 (19/21 den) 28 39 55 7.7 > 77
dtex 23 (20/22 den) 29 4,0 58 80 | >80
dtex 28 (24/26 den) 35 49 7.0 98 | >98
dtex 30 (26/28 den) 3.8 53 7.5 10,5 | >105
dtex31 (27/29 den) 39 54 7.8 10,9 >10,9
dtex34 (30/32den) 43 6,0 85 11,9 >11,9
dtex46 (40/44 den) 58 8,0 11,5 “ 161 >16,1
* CVeven% .
(replacingEvenness ,ilil){ 8,0 9,0 10,0 11,5 125 15,0 180 | >180
* Total Defects/1000m
(replacing Cleanness%)
dtex 11 ( 9/11 den) 8 1 15 31 70 125 200 >200
dtex16 (13/15den) 7 9 13 27 60 100 160 | >160
dtex22 (19/21 den) 6 8 1 2 50 S0 130 >130
dtex 23 (20/22 den) 6 8 10 21 45 - 80 125 >125
dtex 28 (24/26 den) 5 7 9 18 40 70 105 >105
dtex 30 (26/28 den) 4,5 6 8 17 35 65 95 > 95
dtex31 (27/29 den) 4 55 7.5 16 33 60 S0 > 90
dtex34 (30/32den) 3,5 5 6.5 14 30 . 55 80 > 80
dtex 46 (40/44 den) 2 25 3 4,5 9 15 25 > 25
* Impurities/1000m
(replacingNeatness%) 20 30 40 60 100 160 20 | >220
Tenacity cN/dtex CRE 3.9 3.8 3.7 3.6 3.4 3.2 30 | <3.0
CRT 3.2 3.1 3.0 29 275 26 24 <24
CVtenacity% 9 10 11 125 | 14 15.5 17 | >17
Elongation% 20 19.5 19 18 17 16 15 <15
CVelong% 10 11 12 13 14 15 16 > 16
Cohesion Strokes i
95 75 60 <60 -
Winding breaks 6 | 10 I 16 2 30 > 30" b
< below, smallerthan...... Edition 1995
> above, largerthan......
* Major test
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Example of an INSPECTION CERTIFICATE
automatically compiled, classified and printed out the automated testing
installation of Testex in Zurich

INSPECTION CERTIFICATE

FOR RAW SILY CLASSIFICATICN AND CZCHUOICIONED WETGHT
BY: YUBLIC TNGPECTION BUREAY, AUKICH TEST: STL10SE8
CATE: 1§.12.54
2 UNITS: 5DBales UNIT MILL NCS: Sichuan ey
UHIT EXPCAT MARRS P'JD NOS: Orig.Grade 45,\_,4‘ Breme:n 92 SGCD 046
(-1131-,; CONDITIONED WEIGHT
gvanpess CVeven %........: 6.§2) 5 | UNIT NO G NET_WT COND_WT
! C 60.17 £0.€3
[ 38.52  €3.0d
6 | 50.05 T 65.47
| £2.51 5998
a3 58.83 59.23
=
psf
6
s |
s |
4 |
¢ |
i TC'LAL
6 1 Meisty

YISUAL INSPECTION

|
l
[
!
|
|
|
|
b

n

AUNSCROLREUSWNIG g

bovempeim

i Data: 15.12.24
i Signature:

‘ TESTEX AG
£ ! 8027 Zdrich

1
I
|

VW oCnsatax  ZLONGRTION v
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La borra puede ser reutilizada
comorelleno para colchones o para
chompas deportivas o como mate-
ria prima para la produccion de hilo
cardado (schappe) de baja calidad.

Hilaza, tela de desecho, capu-
llos no devanables y desechos de
devanado son tratados con agentes
quimicos y maquinas especificas
para eliminar sericina y residuos de
pupas y obtener una materia prima
apta para la produccion de hilo de
schappe, mediante un proceso muy
similar a aquel utilizado para la
lana.

En alternativa, después de un
tratamiento preliminar para el
desgome y la limpieza, estos dese-
chos pueden ser procesados con
aparejos especificos que permiten

" la abertura de las fibras a formar

una “gorra” delgada, llamada “sz/4
fow”, que representa una materia
prima de calidad Optima para la
produccion de hilo de schappe.

La hilaza puede también ser
utilizada sola o en mezcla con lana
para producirun hilo de schappe de
alta calidad (dado que esta formada
por fibras paralelas, que se pueden

cortar del largo deseado para un
procesamiento ideal en cardado).

Las pupas, después de ser se-
cadas, se pueden utilizar para la
produccion de aceite (componente
de jabones o productos cosméti-
cos), para la alimentacion animal
(peces, ganado, etc.), o como ferti-
lizantes.

Un capitulo aparte es repre-
sentado por los capullos dobles,
que se devanan solos o junto con
capullos de segunda calidad, con
maquinas de devanado especificas
para producir el hilo de doble
(doupion silk).

Recordamos que para el hilo
de schappee de doble se utiliza el
sistema de calibre indirecto, que
expresa el nimero (largo para uni-
dad de masa) en vez del calibre
(masa por unidad de largo). El na-
mero métrico (Nm) es igual al lar-
go en metros de 1 g de hilo
(Nm=1000Tt). m
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