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��� 
�
���� ����N���1, �%��	� �%��)�2, ��
�)�� ���%�2 ��. ��)	� /��%!	�2 

……………………………………………………………………… 

"'����@� 

#�����Q"�P����;�;����������(�����������.�	����/�)$'�&Z=�4����%$��
����!��	��D����.
���
�	���

�)@%���� 2546  – N������ 2547  4���� ����������.�	���3	�#��������
!(	$����� ���������/�����.������!#�	�����.

���:��!�������@�����/�)$��������	��� 3 �)N� ��� 1) ����AB���%�����������	���������$��� 2) ���/(��� ��. 3) ����AB�

	���/��������.�	�����,9��  ��.�����/�)$����/��/��	����)N���/�������@���3	� 3 �)N� ��� 1) ��	������;	����������

�	����
�����%������������	���4%�
 2) ��	���������
�������.���;	��������	�����/������	���4%�
  ��. 3) ��4���(4�����.

��.	��/��
 ��.����	��
���3	���/�� 5 ������ 1) ���!�	 2) ���/��;���
 3) ����(�����4�������� 4) ����(�����

��.�%�$= ��.5) ����(�����	��!�����.�%�$=   

 ���
������Q"�P��'��.����������������:������������.�	�4����4)��Q���'�4����������/�)$/�)$'�&Z=$��
 [ 

�
�3	�
�����  ������	��
����
���3	������������������: �������
)�>"�
#�	��(�����%��;��������������!��!��!�
�� 0.1%  ����

����)	�%��������'��.�����������%&
'(�)3����)� 60 OC ;	�������Q"�P��)�N)4�!�
�A##��/�����$��
[ 3	���� �%&
'(�) (40, 

50, 60 OC)  ��)��&����� (20, 30 ����$���)$�)  �������������	-	��
 (8.5,  9.8, 10.3) ��.��$������!�
������$��!�
�
�� 
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	������ K/S 
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'(�) 85 OC �4���

���#�	�)�
�#��������3	���� �4�$)�  3!��� ����$��   #�����Q"�P��'��.����������������: 4�����'��.����
��.����� ���

������� 50 OC  ��)��&����� 30 ����$���)$� ���'�4������������������	-	��
 10.3  ��.��$������!�
������$��!�
�
�� 
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��� ����
���)	�������
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Subproject  3 

Spinning and weaving for cottage level  

by 
Songkram  Senatham1,   Suchada  Ujjin2,  Rungsima  Chollakup2 and Wanida  Pasookdee2 

……………………………………………………………………… 

Abstract 

 Research on technology of pineapple leaf fiber utilization for fabric and rug was carried out during June 2003 – 

December 2004. Pineapple leaf fiber ( PALF) was extracted by decorticating machine, and then degummed and bleached.  

PALF yarns were produced by 3 methods as follow: included 1) low twist spinning a bundle of fiber,  2) holding fiber 

together by  knotting 3) spinning PALF-Cotton blend fiber. Three woven methods were compared  i.e. 1) single or bundle 

PALF as weft yarn, which passed through the shed of the handloom 2) PALF-cotton spun yarn as weft yarn, which passed 

through the shed of the shuttle loom and 3)  floor covering and wall decorative woven. Five fabric woven  patterns were 

made as follows: 1) plain 2) basket pattern 3) crystal ball with frame pattern 4) applied crystal ball pattern and 5) applied 

giant crystal ball.   

Pineapple fiber (PALF) dyeing condition with reactive dyes was studied in order to utilize dyed pineapple fiber 

for various products.  The warm type and pale-brighten colour reactive dyes, Levafix-CA, were applied to dye PALF at 

maximum temperature 60 OC in order to prevent rough texture for dyed pineapple fiber, and to yield color fastness to 

wash and light.  Four important dyeing factors of reactive dyes for cellulose fibers were studied: dyeing temperature (40, 

50, 60 OC), salt concentration (20 and 30 g/l), pH (8.5, 9.8, 10.3), and liquor ratio of goods to water (1:15, 1:20, 1:30) 

using blue dye as representative at concentration of 0.1%.  %Exhaustion, CIELAB colour system value and colour 

strength represented by K/S including the wash and light fastnesses of dyed fibers and dyestuffs were determined for 

various conditions of dyeing factors.  Before dyeing process, pineapple fibers had to be scoured with soap and bleached 

with hydrogen peroxide at 85 OC in order to remove impurities such as pectin and oil.  It is found that the optimum 

condition of 40 OC, salt content 30 g/l, pH 10.3 and liquor ratio 1:20 yields %exhaustion above 90, brighten blue colour 

with excellent wash fastness but poor in light fastnesses because of easy oxidation by sunlight (shown by yellowness). 

 

 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 
1Independent researcher 
2Textile  Technology  Research Unit,  Kasetsart Agricultural and Agro-Industrial  Product Improvement Institute (KAPI), 

Kasetart University, Chatuchak, Bangkok 10903, Thailand. 
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"'�>����������������� 
 ��������.;���=#��������������.�	 ����$��
�$�Q$���P���  16 ����.��Q:*�)��*��=  >"�
����������������#��

������.�	��.�����������/��/������
>"�
���������/����.#����$)!�
��.��Q:*�)��*��= ��������������
�
������.��Q

:*�)��*��=  ��#S��4� (2504) �����@"
�%&����$)!�
����������.�	��� ����!���.��	 �������!��	!�
�� �������%�� ���

�
����3
� ��������$�����
��4�� �������
������� �����
�����	�
�������2������ �����@������/����
 ������.����	 ���

�������%����� ��.�������!D
�������/�� #��;��
3	� ��.���(���
	� ��.�)�
3���������  Q. (4)�QP) ��#S��4� 3Q�.�($

��#���=��)	� /��%!	� ��. �&. ) 2525 ( 3	��������������.�	��/�����;4�)����$��=����$������ 35:65 �������AB�����

����	������.��,9�� (cotton spinning system)3	������D# ��.�����	���������!�
�@���� South India Textile Research 

Association (SITRA) >"�
$��
��(��������
 Coimbatore ��.��Q�)��	�� 3	��������������.�	���AB���������	���$���.���AB�	���

3	�����������2 2536 

!��	����������.�	���
���� 3 ��)	 ��� 

1. �������.����	��� (Finenest fiber 
��� Liniuan) ������������	4)�QP�S4�.!��	��D���� ��.���$�������


�������� 

2. ������!��	��D� (Fine fiber 
��� Pinarupok) ���������������!��	��D� ����!������ �
�
�������3
�  ��/�/�)$

��.��& 25 % !�
���������

�	  :*�)��*��=���������������	�����.��/�� 

3. ������
��� (Coarse fiber 
��� Bastos) ���������������!��	�
W���.�
�������� ��������$�� ��/�/�)$

��.��& 75 % !�
���������

�	  :*�)��*��=���������������	�����.��/�� /�$%+�$� �����/(���
���� �����

��D���
���� ����������������� ��.	�����D�/�� �����
����;������
��� 2 

 

1. ���-�
�-��'����-�
�F�%H&�����������"*��� 

     ���
���/�)$'�&Z=���3	�#������������.�	 ��
����(����!"����(������)	!�
����	������@(�/�)$!"���� ;	���������

����.�	��������/�� ���) ���� ����������	��� PALF �������.�� Coir spinning system �4������4����D	���� ����!�!�


4���(4��� ��.4����
��
���� ����$�� 

 ��������	��� PALF 100 % ��.����	��� PALF ���/�� >"�
�AB�	����.��  Cotton spinning ��. Jute spinning  

�
��.�����#.���3�/�)$����/������, /����%��$��
, 4��, �:��=�)�#��= ��./��!�
�( ����$�� 

 Ghosh et al. 3	��	��
/�)$/����������#��������.�	 100 % (PALF duck – cloth) >"�
��	������ 2 ��)	 ���  

  - /��������������/��!��	 960 ����$��$���
��$� 

  - /��������������/��!��	 1,347 ����$��$���
��$� 

 ;	���������������������������@!�
/����������#��������.�	���/����������#����,9�� ��	��������
����

!�
/��  (���
�������	��������.�������	���4%�
) ��������/����������#��������.�	 ���.	�������
�����(
����/����������

#����,9�� �������P&.����
��!�
/�����
 2 4�� ������
��4�[ ��� �$�����
3��D$�� /�������/�)$#��������.�	#.��

�����
�����(
���� �$���	�������=�>D�$=�����	$��#.$���������.����	���������.�	#.�����P&.���!"��!��(
 (High 
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hairiness) �$�����!��3	�������!�
����	���������.�	���@(������������	�����
 (Rubber) #.����
���������.$)	���3	�	�����

����	���,9�� �%&����$)��������W��
	���:*�)��=!�
�����������
������	%�)�
���4���������4�� /�����/�)$#������������.�	

�������
��.���������������������
�4�������������4�� �4��./�����/�)$	���������.�	�����P&.���!"��!��(
 (more 

hairy) 

 ���
�����;��
������ ����������.�	���/�����.������!(		���������
#����� (Decorticating machine)  ���������

/�����.���������
 ���!#�	��� ���:��!�� ��.��������
��%�� #.���%&����$)4)�QP ��� ������!������
����
����
 

��)�%�N)U  ������������ ��.������
����)�
$��	���������������[ >"�
�����@���3�������������$@%	)�����)

�$@�%$��
����

��.�%$��
����3	�����
!��
 
���
����(���� ���� 

1. ���/�)$��������	��������D#���
����%$��
�����)�
�� ;	�/�����������N�����$)����[ /�)$����)
4�&)��= ���

���;�;�����.������
��� ������
#��������/�)$����!��
�����4
�$��%���%����.�.��� ��.����/�	���.#��

���3	� ��./�4���3	�������3������.�	�������/�������������.�	�)�
;	��������.;���= 

2. ���/�)$��������	���������.�	��� ����	������(������� ���!���$����.������/�)$���� �����@������;�;���

��.'(�)�AWW����
@)����.�%�$=��.������%
�
�3	�����	���
����(���� �����@3�����(�����/�)$'�&Z=$��
[ 

3	� ���� @�����������
���� ��.���� $.���� ������/����
#��  /���(;$+. 4��$��
 [ ���� 4��
����$��
 


��
���
���� �%	����!� 4����
���
 4����.	��/��
 ��.�%/��
 ����$�� 

 

2.  ������	�������'������������"*��� 

��������.;���=!�
����������.�	
��
����$���������� �������"
@"
�%&����$)!�
�������$)	�� �4����������

/�)$'�&Z=  �����
#������������.�	��.���	����>��(;�������
�=��.���
���  !���$���������$��	#�����������

�.��	��.:��!�������� ��������,9��  >"�
��.���	���!���$��	�
��� 

2.1 ���'>����	�������������� 

�4����������!#�	�)�
�#������.�)�
��������$)	��������������3� ;	�����������.�	#.��.���	�������<�)

�>��(;��, �4�$)� ��.���� [  >"�
#.����
���3��$)	���$�������� #"
#������$��
/������!#�	���	�����(� ��. 	��
  ���:��!��

	���3<;	��#�����=���3>	=  

 - �����������.��		�����(���.	��
  ;	��%&����$)!�
��(�������������.�'� surfactant >"�
#.����
�/����2��3	�
���

������ ��.	"
�)�
��������#��/�� ������
3!���	��� ��.��
����
��)�
�����3������3�$)	��/���
�� ;	����
��.�'���(�

3	� 
�����)	 ��� ������(��������.#%�� (anionic surfactant) 3������.#% (nonionic surfactant) �������.#%��� (cationic 

surfactant) ��. ��������
��.#%�����.�� (amphoteric surfactant)   

 - ���:��!�� 	���3<;	��#�����=���3>	= ����������>)3	>)�
����)���������������:��!��������3	��%���)	  

;	������3<;	��#�����=���3>	=�.�������#.��)	����$�$�� 3	����� HO2
- >"�
3����@��� �����4����������������������@(����>)

3	�=3	� #.#�������������$���
����>)�#������:���������  ����$)�	��
��.�'�;>�	���3<	���3>	=������#.����
���)	 

HO2
- ���!"��  ���:��!���
�3	�/�	�������������������		��
 11.5  ���#�����������������%���)�)�)������$�$��3���
�

��)	��D���)�3� ����������� ��$�)3��>��= >"�
�)�����;>�	���>)�)��$  
����������������������.	��
 �
��$)����>������$��)
�
3�

���������$�)3��>��=  �4���#.3	�#���)���!�
����>�����.;�
.
���3������   

 2.2  �������������	��  #.!"����(������)	�����������������  ;	������������������������>��(;������3� 3	����  
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- ���������4 (reactive dyes)  ����������.�������3	�
��� �)������,9���������%	  ;����%�!�
������%���������

���
3�$����)�)�)�� ����
���)	4��N.��
�����������������;����%��	������ #"
�������
��$�����>��	����  �����	����.����

�
���������  �����@�����������
	����)N�N���	����#.�
�������!��
����  $��
����)N��������;	����������#���������/���/��3�

������������������D����
����
������� [ �����)�)�)�����/��#"
#.3	�������!��  ���
����$��
���'�4����	��
 ;	���� ;>	���>  

;>	�3: 
���;>�	���3<;	��#�:���:$ 

- ��3	���>= (direct dyes) ����������.�������3	�	���� ����
��� ��������%���
W�  ���$��.$���������
��3���������  

�����
W��������
��$�����>��$���  ��$����
������
 (Trotman, 1984) $��
���������(������
���� ��)	������� fixative 

��.�
��������� ���D#.���.$)	/��3	�	�  '��
��
�������>��������D�  �A##%��������@����AW
��������
!�
���������$��

���>��$���!�
��3	���>=	����)N����������� �4�����������4)������
���;����%�!�
��'��
��
#���������>"��!��3���(�'����

����������   

- ��>���:��= (Sulphur dyes)  ���#.�
����"���.	���  ���������	�� ����$�� ������ ���!��#.����3	�	�  ����@(�  

�����$�����>����.����
 (Vigo, 1994)  

- ����4��� (napthol dyes) �
����	�����.���
��	�  3	���� ����� �	
��.�
���
  ����3���4
  �$������)N����

�����%�
������ $��
������
����
 �����
��$�����!�	@($������ (��
�%$��
�����)�
��, 2521)  

- ����$ (vat dyes) ���������3���.������� ���������#.$��
��������	)�>=����
��.���4�����������
�����������3���������

���#�)
 �$��.�������3	���.	(	>"�;	�������3	�  
��
#������#"
���>)3	�=�
�����������������������.3���.������� ����%�����

�������
��	�����%	 �$���������!��
�(
 (Vigo, 1994) ������3	�	�����%&
'(�)$��
 [ ���  $��
�������������� 3	���� ;>�	���

3<;	�>��3:	= ��.;>	�3: ���#��������������. wetting agent  #������������������!"����(�����%&
'(�)������� 

- �� solubilised vat dye  ����������.�������3	� �����������	������� ��.�
�������	�����  �$��������4
����%	  ��

��)	���#.$��
��;>�	���3�3$�$=��.��	>��:(�)���(�#"
#.������������ 

�������������Q"�P����������������������.�	 ��� ���������: >"�
�������
��$�����>����.�
��$����
3	�	� 

#"
�)��������%$��
�����)�
�� (Allen, 1980) �����
#�����P&.!�
;��
����
�� 	�
��� (Shore, 1995) ���  

1) 
�(��������:!�
�������@��)	4��N.;�������=����������>��(;�� ����
���)	�����!D
��
3	�	�  

2) 
�(����;�:��=� ������.#������.����
�$)	����>��(;��   

3) 
�(��������.
���

�(��������:���
�(� ���;�:��=�  

4) 
�(���������.������
���$�������.#��$�������� 

 

2.3  �
'�
.����������	��1�
������'�� !"������A##��	�
��� (Carr, 1995 ; Milner, 1992 ;  Vigo, 1990) :  

- �%&
'(�) : ������������%&
'(�)��������� !"�������.�'�!�
���������: ��.������
�������������  ;	����
3	�

���� 3 ��)	 ��� ����������� (80-100 °C) ��������%�� (40-60 °C) ��.���������D� (25-30 °C) ����!�
��������D�#.�4


���� �$�������#������������#.@(�����  ����4)���%&
'(�)#.����
��	��$�����#��!�
�������������.�4)����)�)�)���������:   

 - ����� : ����������4)�����	(	>������;����%�!�
�>��(;��  ;	���$)���3	����
�������
��.������������= 

;	�����3��������������
$��
�.��
�����;�
.�#���� >"�
#.����
���$�$.���  ������������������=#.����
��4)�����	(	

>"�!�
������3	�	� ����
����������!��!"�� 

 - �������������	-	��
 : ��)�)�)��!�
�����)	4��N.�������= 
��� ���N��= �.
���

�(�����.��%��3<	���>�!�


�>��(;�� #.��)	���'��.�������	��
  ;	���$)���$)	��#.�4)��!"�� ������������������	-	��
 ��.�%&
'(�)�4)��!"�� �$�����4)��
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�������������	-	��
������� 11 ����
��	��.�)�N)'�4���$)	��  ;	�����3�����)�����;>	���� 
��� ;>�	������=����$ 

>"�
#.�
��������������	-	��
 8-12  ��&���������%&
'(�)$��� �������������������		��
����(
!"�� 

 -  �����$������!�
�
��$�������� (Liquor ratio) : ��������$������!�
�
��$��������$��� #.����
���$�����$)	��

���������(
  �$�$��
�.��
3���
���)	����	��
���������  ;	�����3����.	��
�$�%$��
���������� 20 : 1  

 ��
���)#����� #.������Q"�P��A##�������/�$������������������: 4 �A##�� ��� �%&
'(�)  ��)��&�����  �����������

��	-	��
 ��.�����$������!�
�
��$�������� 

 

���/0*�����& 
- �4���Q"�P���.4�O�� ���/�)$������
��$�������.�%���&=����
��.�� ����.������/�)$����	�����. 

- /��/�� 

- �4���Q"�P�4�O���(����!�
/�)$'�&Z=#������������.�	 

- �4���Q"�P��A##�������/�$������������������:������������.�	  

- �4���
����/���� ( Matching  ) ���
������������:��)	������������������.�	 

 

�
���>���
�����
��� 
 ����	��
���
���� 2 $�� ��� 

�. ����AB�	��� ��/��/�� ��./�)$'�&Z= 

!. ��������� 
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�
�����'���� 

���'�� �. ���'�-��-!����-�
�F�%H& 
 

����0�0*��%&'���1������'���� 

1. ���!�������������""�-@� ( Hand Carder ) 

�����
��.#�	����
����������.�	�
������.�����  ����������
������)��. ���#�	�)�
�������.�)�
�������� 

���3� �4�����
�
������.��������	��.����AB��
���������	�����������������������!��	����	���  ������
��
��������

���P&.������9�
�����	���@�� ��9���!��	����
  5 �)�� ��� 8 �)�� �%	
�"�
��.���	��� 2 �/�� ��9�
����$��.$������	


���,A
��(����/����
/�"�$)	�����9�3���$��.��9� 

   

������
��
����������/�� ( Hand Carder ) 

 

2. ���!�������������""����	0� ( Drum Carder ) 

�����
��.#�	����
����������.�	�
������.�����  ����������
������)��. ���#�	�)�
�������.�)�
�������� 

���3� �4�����
�
������.��������	��.����AB��
���������	�����������������������!��	����	���  ������
��
���������

���
�%� ��.���	������
��� 2 ��� �����!���������	������
�%�#����
����.���4��������
��
������������
�%��� 

2 ������
 ��.�����P&.#���4�. ( Specifications) 	�
��� ��� 

 

������ ���!���'�� 1 ���!���'�� 2 

1. �����
���/�)$$������
 30 ���� 50 ���� 

2. ����/��Q(��=���
����
W� 90 �)��)��$� 190 �)��)��$� 

3. �������!�
������������3	� 280 �)��)��$� 600 �)��)��$� 

4. ����
���������
 3.8 �);����� 6.5 �);����� 
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������
��
 – 30 ���� (��� 1) ������
��
 – 50 ����(��� 2) 

������
��
������������
�%� ( Drum Carder ) 

 

3. ���!���*+,����� 

��)	;��
3��/�
�D������
�%���.��9�@�� ��������@�AB���.��������	�������"�
��$;���$) 

  
������
�AB�	���;��
3�� ������
�AB�	���;��
�
�D� 

������
�AB�	��� (Hand Spinning wheel) 

 

4. ���!�����"��������������"*��� 

 

 

 

 ������
�����������������.�	  
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5. ���!���������� 

 

 

 

 ������
���	������	���  

 

6. 10������	���������!����!���������� 

 

 

 

 �%	�$��������	������  

 

7. ���'�-���""����
�K� 

�������$��
;$+. �����@4����D� ��.�����������3	�����
$�� �����@��/��!��	����
 12 �)�� ��.��� 36 �)��3	� �� 

�(��)	���
�����
��������������� ;��
����
 2 $.�� ��.�����@��/���(��
���;	�3�����4������ 

 

 

 

 �����/�����$��
;$+.  
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8. ���'�-�������@����������� 24 �
��  

���������)	;��
��.�%���&=;�
. �����@��/��3	�����
$��
�$� 12 – 24 �)�� ��;��
$.����������@����	���

$��
�$� 2 $.�� @"
 4 $.�� ������� ����	 ��.�����
������������@4�O����	���/�� 4 �%	 

 

 

 

 

 �����/����)	;��
�
�D�!��	����
 24 �)��  

 

9. ���'�-�������@����������� 40 �
��  

���������)	;��
��.�%���&=3��������!D
 �����@��/��3	�����
�.
���
 24 –40 �)�� ��;��
$.����������@�� 

��	���$��
�$� 4 $.�� @"
 12 $.�� ������� ����	 ��.�����
������������@4�O����	���/�� 12 �%	 

 

 

 

 

 �����/����)	;��
3��!��	����
 40 �)��  

 

�
�����'���� 

1. ���Q"�P�����AB�	����.��,9��;	���P$��� (Cotton  spinning system as cottage level) 

2.  ���Q"�P����/�)$����	�������.�	;	�����AB���%�����������	���������$��� ( Twisting) 

3.  ���Q"�P����/�)$����	�������.�	;	����/(����������	���� ( Knotting)  

4.  ���Q"�P������/�� ( Fabric weaving) 

5.  ���Q"�P������4�� ( Rug weaving) 
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�
�����'���� 

���'�� �. ������	�� 

����0�0*��%&'���1������'���� 

1. ����������.�	���/������!(		���������
!(	����.�	���
������>��:�� ��.���!#�	���	���;>�	���3<	���

3>	= ��.;>�	������=����$ �!��!�� 4%        

         2. ���������: ��)	 Levafix CA 3	����������%����.
=#����)P�� 3	�$��= (��.��Q3��) #����	 

         3. ������������� (Auxiliary) 3	���� ;>�	������3�	=, ;>�	���3����=����$, ���>������$��)�
 (Dekol-S) 

3	����������%����.
=#����)P�� 3	�$��= (��.��Q3��) #����	, ��)P�� �%W��� ����'�&Z= #����	  ��(��������)	 �����.���

3����)� (Saporn 4485) 3	����������%����.
=#����)P�� Boehme Thai #����	  

           4. ������
��	�� Lovibond  RT 100 Reflactance Tintometer 

           5. ������
 UV spectrophotometry  

           6. ������
 Laudry-o-meter 

           7. ������
�	��� Xenan arc   

 

�
�����'���� 

1.  ��������	'>����	�������������"*��� 

 ����������.�	���/������!(		���������
!(	������.�	 #.���������
	���������>��:���!��!�� 4  ����$���)$� ����

���
	������� ������$���
�
��������  �����$��
��������Q"�P���������� #.�������������.��	��.:��!�� ;	������)N�	�


���$*'�� 1  ;	�����������	�
���  ���>������$��=�)�
 1 ����$���)$�  ��(��������)	3������.#% 1 ����$���)$�  ;>�	���>)�)��$ 1 

����$���)$�  3<;	��#�����=���3>	= 50% 2 ����$���)$�  ��.;>�	���3<	���3>	= 32 oBe’ 2 ����$���)$�  ����$������

!�
������$������ 1$�� 20  ����%&
'(�) 85 OC  ��� 30 ����  �����$)�;>�	���3N;�>���:$ 2 ����$���)$� �4�������$���	

��)��&3<;	��#�����=���3>	=�����

�
�
���  ��.�����������
	�����	�.>)$)� ����%&
'(�) 80 oC  �������
	�����������

��.������D�$�����	�� 

  

 

 

 

 

 

 

 

�$*'�� 1  !���$�������������.��	��.:��!������������.�	 

 

 

  

0   10   20   30   40   50   60   70   80   90   100   

    

Na 2 S 2 O 3  2 g/l 
  

                   

0   
10   
20   
30   
40   
50   
60   
70   
80   
90   

100   

min   

o C 

3   

  

L:R = 1:20 
  

Soaping agent 1 g/l 
  

Sequestering agent 1 g/l 
  

NaSiO 3  1 g/l 
  

H 2 O 2  50%  2 g/l 
  

NaOH 32 O  Be’  2g/l 
  

CH3COOH 0.3 g/l   

         80  O C            30  O C 
  

        10 min   
  
       10 min 

  

Wash off 
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2 ���N:�;�*+����'��	�-��@�������	��  

 ����������.�	���3	�#.���������
����  5 ���� �4���Q"�P��A##��!�
��������� >"�
��.���	���  4 �A##�� ��� �%&
'(�) 

  3 �.	�� ( 60, 50, 40 OC) ��)��&�����  2 �.	�� (30, 40 g /l)  ����������	-	��
 3  �.	�� (8.5, 9.8, 10.3)  ��.��$������ 3 

�.	��  (1:15, 1:20, 1:30)  ������
�)�� 54 ����	��
 ��� 2 >���  ;	���!���$�����������	�
 �$*'�� 2  �� volumetric flask ��.

������ water bath  ���������D���� 200 rpm  ��������!��!��!�
�� 0.1%  ��������	���	�
��� 

2.1  ������	(	������
!�
������������.
��
����	���������
 UV/Visible spectrophotometer (Hitashi) ���������

	(	������
���������������������$��.��)	�����@	(	������
3	��(
�%	 �4��������&������� %exhaustion 

2.2 ��������3	����.�� CIELAB ������.�%��!�
����	���,9�����3	�#��������� 	���������
 Louvibond Reflectance 

Tinnometer Colourimeter ;	������
 D65 ��. 10° ��������	���$��
 [ 	�
���  

L*  ������
�	�����������
 (Lightness) @�� L* ������������ 0 
���@"
 ��$@%����	��  @�� L* ������������ 100  

        
���@"
��$@%����!�� 

a* ������
�	�����������	

����!���  @�� a ���������� 
���@"
 ��$@%��������	
   @�� a ��������� 


���@"
 ��$@%��������!��� 

b* ������
�	�����������
���

��������
)�  @�� b ���������� 
���@"
 ��$@%��������
���
  @�� b ���������  

                        
���@"
 ��$@%������������
)�   

h* (Hue angle) ����$����!����.�%��� ����(���$���
��
�	�� color space  ��
���������
Q�  ;	� h = tan-1 

[b*/a*]   

@�� h* ������� 0 �
Q� 
��� 360 �
Q� ��	
����������	
 

@�� h* ������� 90 �
Q�    ��	
����������
���
 

@�� h* ������� 180 �
Q�           ��	
����������!��� 

@�� h* ������� 270 �
Q�           ��	
��������������
)� 

C* (Chroma) #.��������������	��!�
���������������

�"�
 [ >"�
3	�#���������!�
����$�
#��#%	 

   �����)	��� a* = h* = 0  3���
$���
��
!�
$������
 ;	�  

C* = (a*2 + b*2)1/2 

K/S value ;	���� Ku-belka Munk equation (Aspland, 1993)  

K/S = (1-R)2/2R, ����� R ������� reflectance !�
	������������������������������	(	������
 

   �(
�%	   ����(
 ��	
@"
 �����!D
��
!�
��    

2.3 �	��������
��!�
��$�����>��:�� (Color Fastness to Washing) $�� ��$�X��!�
 ISO 105-C01 : 

1989(E)  ����	��������
��!�
��$����
 (Color Fastness to light) $�� ��$�X��!�
 ISO 105 B02  �4���������'��.

������������$��.��)	$���A##�������/������������$��	���,9�� 

 �����
��!�
��$�����>�� ���������.��)������
��!�
������$�����>�� ;	��������	���$)	���/��!��

��$�X�������.���	�����)	����	���$��
 [ �������3�>��$���'��.��$�X��	���������
�	������>�� Laundry-O-Meter 

(Good brand-Jeffreys, England)  
��
#���������/����$�X��3���	�����������$�$)	/��!�� (Evaluating staining) ���
���

����	���#.���3���	��������������
!�
�� (Evaluating change in color)  ;	��������=���� (grey scale) >"�
�����/���������

��$�X����	��������������/��
���	�������	�������  ;	�	(�����$�$��
�����!��!�
���.
���
/��
���	���������.
��


���>���������= ���� '���$���
 D65 ��$(���	 (Aurora) ;	����
���� 5 �.	��	�
��� ��� 
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�.	�� 5   	���� (excellent) 

�.	�� 4   	� (Good) 

�.	�� 3   ������
 (Fair) 

�.	�� 2   �%&'�4$��� (Poor) 

�.	��  1   �%&'�4$������ (Very poor) 

�$��.�.	����
���
������������.
���
 4/5,  3/4, 2/3, 1/2 

�����
��!�
��$����
  ;	��������	���4�������.	�P�!D
!��	 4.5 x 10 cm  ���/����$�X��!���$�=�������
)� >"�
 

�����
��!�
��$����
�$�$��
��� 6-8 �.	�� ����S����
	���
��	3:>�������=� ��������
�	�����
 

Solarbox SDL (England)  #���.���
/����$�X��!���$�=�.	�� 3 ��. 4 ���������  ;	������������������	�������=���� 

�����	��������������
��!�
��$�����>�� 

 ��
�/���.����������	��
;	���� Multifactor ANOVA ��.����������������$�$��
��� Multiple 

Range Test ��)	 Bouferroni   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�$*'�� 2  !���$������������������: 

 

3. ���'>� Colour triangle 
���1��	@������ 3 ��   

 ������ Colour triangle #.������'��.����������	�����%	��!�� 2  �����������  ;	����
���
!�
�����$��.�����


��� ���� 6 ����  	�
����#.3	������

�	 21 ��  ;	���������!��!��!�
��������� 0.1%  
��
#����������������.�	����  

#.��������	���$��
 [ 	�
��� ��� %exhaustion, ��������.�� CIELAB �����	������!�� 2 

 
  

0

10

20

30

40

50

60

70

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

min

oC

Dyestuff Soda ash

      30 OC        50 OC       80 °C    Soaping 1g/l   80 °C        50 °C   CH3COOH
                                                      90-95 °C                                        30 °C 
     10 min     10 min     10 min     10 min           10 min     10 min      0.18 g/l 

Wash off and soaping 

Water 
Sequestering agent 1 g/l 
NaCl 
Yarn 
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����������� water bath 

 
�%���&=�	�������
��$�����>�� ������(���$�X�� ������
�	������>�� 

 ����������� Launder Ometer  

�$*'�� 3  �%���&=��.������
��������������������.����	��� 
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-����'���� 

���'�� � ���'�-��-!����-�
�F�%H& 

 

�1.  ���N:�;����-�
�����������"*���
���
�����*+,�������"*��� 100 % ����""QT��
����;���� (Cotton  spinning  

system as cottage level) 

3	��������	��
��� ��%�������/��4�������
;��
��� 
�(���� 2 $����;��
��� ����'���4��� #�

��	�%���N��� ;	����

���������3	�#��
������'�� 2 ��������$�	������.��& 2.5 �>D�$)��$� ����������	�	>"�
���#��3��3/�����
��.��& 2 

�>D�$)��$� �����.��& 1 ��$� ��.���������� 85 �>D�$)��$�	"
/(������
�;��
 3	�������	�	����	�	�
�@(����������

����.�	�����
��(�����.�4��	>"�
�����P&.�����@�
�9�
������:%9
��.#��!�
������  

#������3	��������������.�	����������
�����	)�� ;	��������%���������.��&,w������
�
��4������
������ ���3��

�����
����
3����%������� ������������)�
3����4��� ;	��
�3�����
�%�	��� �4����
��%�����������	)�� ��>"�
���P&.��������

���[�����.��& 20 �>�$)��$�
��������$�����4��# (�3�����=) ����	"
3����� 

����AB�����	��� 3	����	)�����3	�3��AB�	���������
�������������� 
��  ;	���	
��.������/�)$	�������.�	;	��)N��AB�

	���	������ ��	
�� �$*'�� 4 

 

  
���	�	������ ���	�	����������.�	 	)����������.���	"
���������#��

	)�� 

 
 

�AB�	���	���
�� ����AB�	��� �
�D��� 

�$*'�� 4 ����AB�	�������.�		������
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�2.  ���N:�;����-�
�����������"*���
�����*+,���0@	���������������������>� ( Twisting) 

 3	��������	��
��� ��%�������������/����
  ��!��� 32  
�(���� 2 $����
����
�
 ����'�����3�� #�

��	�%���N���  ������

������������	��
�������������/������!#�	�����.���:��!������ 3	����
���� 3 ��%��������
�� ���  

��0@	��������� ��
������ 	"
�����%���������
������)��. ������
��3	����
��4�����.�
���	!� ���
���������4������

��	���
�"�
3�� ��������������������
���!��	$��$��
��� �����3	���%�������������������	���
�"�
����
�
������ 

��0@	*+,����� ��
������ �����%��������	���������3�#����������
�D��� 4�������
�%��

��>"�
�����$����@"


���
�
�D��� �
�D����D#.
�%��AB���%���������
����������� ;	���	����������.�	3�$����������
�D��� �
�$��
�%�$��


�
Q���.��& 5 – 10 �
Q� 3	�����	��������������4������ ��.��& 8 –12 ������$���)�� ����4������	����!�����;���2�

�
�D��� ���AB�	���#.
�%��

���������
�4����
�����	�������
$���)	��������.��������
�D��� �����@"
�����%	!�
;��!�


��%������������.�	 �
�
�%	
�%�������������;�����������#����� ��.
�)���%������������.�		�����������$�����

����!�
;�������� ����������
�%��

��>���3�������$��$��
��� 

���������������.!��	!"��������������W!�
/(��AB�	��� ������AB�	����$D��
�D��������D#.���3��>"�
����������2� ���

�����2�����	������#���
�D��� �4���#.����
������#
����!D	 �4����
�����	��������P&.$�
�
� �������
)�@��
����	���3��  

��.������/�)$����	�������.�	;	�����AB���%�����������	���������$��� ��	
�� �$*'�� 5  /�����	��
4���� 	������3	�

#������AB�����.�	 100% ��� ������3�����������!�
���$���������.!��	!�
����	��� ;	�4)#��&�#�����#�����������

$����$���.!��	����=	��� 	�
��	
�� �����'�� 1  ;	��%w��������)	!"����.����
��!�
����	���#.��)	�����
$������

�.
���
������  ����
�����	���3����������� ��.#.
�%	��.!�	
���$�
���$��  �$������!D
��
'�����������	������ #.

�
������� #������	���	������	"
!�		������  ��.�����
#������3�������������� #"
3�������@#.�������	�������$)

��
��)
��!�
����	������/�)$	����)N����3	� 

 

�����'�� 1  #�������������.!��	����=	���!�
	����AB�#������������.�	 100% 

 #����������� (���$���)��) ����=	���, Ne 

����	�������.�	�AB���� 100% 13.48 + 1.92 2.37 + 0.40 
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����������.�	 �������������.�	������%������ ��
����!��

�"�
������ 

  

 

$��������%�����������	�������AB����� �AB�	��� ����	�������.�	4�����
�D��� 

   
���	������#��
��	���3���� 3#����	�������.�	 @��
	�������
)��4����
�����	���$�
 

 

 

 

 ����	�������.�	 100 %  

�$*'�� 5 ��.�������AB���%�����������	���������$��� 

�3. ���N:�;����-�
�����������"*���
�����-$�*	������������ ( Knotting) 

3	��������	��
��� ��%�������������	� ��!��� 84 
�(� 12 $����������� ����'�����3�� #�

��	�%���N���   

�����������������$��$��
�����������������P&.3���%����� �$��������
������.��$����
	"
!�	�(
 �����

�$������.#��$���(
 ��./)������������3������!� !���$�����$��	���4���%�3	�	�
��� 

- $�	�$�
�������������$)	��������4��� >"�
���4���)��&���������%	!�
������ 

- ��
�������
������)��.$����� 

- �"	$)	������%�����������$��#�� ���� ��)�
��� 
��� ��+�$��� ��;$+. 
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	"
������������.�����4��������$������
�������$������	�����;�

���%$��
����!��	�
W� 	�
��	
�� �$*'�� 6 ��. �$*

'�� 7 

    
��
�������
�	���!��(��

����$��)���	���>���(���	
)

���)����� 


���������	������������
��
 #������	���!��(������$��)


�%�����)��
����������.

�
���(��$�����	������
��
 

#������	���	���!��(������$��)


�%�����������	
 

 
  

������!���	����������(��

�	
)3���
!������
���	

�$�
��
 


���������	��3��  

����������!��	"
����	���(��

����$��)�
�
���)	�� 

���������
��
!��
	"
	���

����
���)	�� 

�����$���������
�����	���

��.����	�����!��	��D� 

�$*'�� 6  ���/(������
��������/�� 

 

 ����	������3	�#�����/(����������	������� �����
#���������������$��.�%	��#���������3��������� ����
����$����3��

���������  ��.�������!�
��������#����	 $��
������/(���  #"
3�������@������	�������$)��
��)
��3	�  �$���#

4)#��&�#�������!D
��
!�
�������	���� ���3	��������)����.
=��;��
������ 2  
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����������.�	 !����������
�������#����� ��
�������
�����
$�� 

   

������$����"	����	���
�"�
 #������	���;�� ��.������ ������	�������.�	 

   

���$������	�������.�	 ����	�������.�	 /���� ����������3
� ��.����4%
���

����	�������.�	�.��/(��� 

�$*'�� 7 ��.������$������	���������.�	 

 

�4.  ���N:�;����'�-�� ( Fabric weaving) 

���/�)$/��������.�	 �����@/�)$3	� 2 �(������� 

1 ��	������;	�����������	����
�����%������������	���4%�
 

2 ��	���������
�������.���;	��������	�����/������	���4%�
   

���������/��
������ ����/����
#��  ����$�� ;	���������������,9�� 	���4%�
��������������.�	 ;	�����)N����	"
 

��%�������������������������	�
���)	��	�����/��/�� (�$*'�� 8) 
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����������������.�	��������
3�������$������!��;$+.>"�
����	"

��� ���������������������.�	 

 

 
 

 

 

 

/�)$'�&Z=#�����������������.�	;	��������	���4%�
��	�.
���
����	������ 

�$*'�� 8 �����	������;	�����������	����
�����%������������	���4%�
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������������'�-����������"*���  

�����@���������$��
[$���������
��� 6 ��� 	�
������ 

�4.1 ������ (-���1�����*�����&) 

                                     �                                                     � 

 
                                 �                                                          �   

�. �������$.��� 

!. ���/(����� 

�. ����������� 


. ���/�� 

 

 

 

;��
����
/���� $������
/�������!�	 

10�-��-!������� (/�����������.�
�=) 

���	$����-�
�����0*��%&   

���/0�
" �������  -������,9���AB��������= 32/2 ��. 40/2 

  ����4%�
  -����������.�	�AB�/��,9������$������ 35/65 

  ��$������ -82%,9�� / 18%������.�	 

  ��	���;��
����
 -���!�	 2 $.�� 

�0*��%&���-�
� -�����/�������.$%� 
���$��
4���3��$������� 2 $.�� 2 �����
���� 

   -��.��� 
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�4.2  -�����
*�@� 

                                        �                                               � 

 
                                       �                                               �         

�. �������$.��� 

!. ���/(����� 

�. ����������� 


. ���/�� 

 

 

;��
����
/���� $������
/�����;���
 

 

10�-��
*�@� (/��$�	�����T	(���� / /����
$�) 

���	$����-�
�����0*��%&   

���/0�
" �������  -������,9���AB��������= 20/2 

  ����4%�
  -����������.�	�AB�/��,9������$������ 35/65 

  ��$������ -82% ,9��  /  18%������.�	 

  ��	���;��
����
 -���/��;���
 4 $.�� 4 �����
���� 

�0*��%&���-�
� -�����/�������.$%� 4 $.�� 4 �����
���� 

   -:A�
������= 18 

   -��.�����.$%� 
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�4.3  ����$����� .���	���" 

                                        �                                                      � 
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�5 ���N:�;����'�.�	 (Rug weaving) 
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���'�� �  ������	�� 

 #�����Q"�P��A##�������/�$�����������$��������	(	$)	�� (%exhaustion) ��.��������!D
��
��$��
 [ ;	����

�)����.
=/����3	���
�@)$)��� Multifactor ANOVA �� �����'�� 2  ��������S�������!�
�$��.�A##��!�
����	��
�����	


�
��
D���� ��� %exhaustion !�
����������.�	����������
 70-80% >"�
@���������������.�	�����@	(	>������������

����!��
�(
 ���	(	$)	������%&
'(�) 40 ��. 50 OC 3���������$�$��
�����
�@)$) ��.4��������4)���%&
'(�)�(
@"
 60 OC 

������/�����
�������	(	$)	������������� 40 ��. 50 OC �$�������������������.�	���/��������������$��#����������

�!D
��
!�
�� (K/S) 4��������%&
'(�)�(
����������!D
��
!�
�� (K/S)�4)��!"��  

#��/�!�
�����	���������������	���$���.�� CIELAB 4����������!�
����������.�	�������!�� (��	
	���

��� L* ����)  ������!��� (��	
	������ a* $)	�����) ����������
)� (��	
	������ b* $)	�����) �����	�� (��	
	������ C* 

���) ��.;���������
)� (��	
	������ h) �4)��!"��������%&
'(�)�(
!"�� (60  OC)  >"�
/����3	�3����	����
���������	(	$)	����

����������.�	 (% Exhaustion) ������� 

�����	������	(	$)	��(%Exhaustion) ���������	�������������������.
��
����	��
 ����	��
3	����������

����.�	�������)��&���$����
�(
��.��& 20 % ���������������.�	��(����'��.����%&
'(�) 40 ��. 50 OC ���
���
 (���)

#������������.�	�������
��������������������%&
'(�) 60 OC  ��.������������������	������	(	>"�/���	(	$)	��

(%Exhaustion) ��#�������
$%�
�������	(	$)	��  (%Exhaustion) ���3	���� 40 ��. 50 OC �������������%&
'(�) 60 OC   

	�
�������4)#��&���.�)�N)'�4���������#"
$��
��������	���������������	���$���.�� CIELAB >"�
�������

��	��� �����!�� (��	
	������ L)  ������!��� (��	
	������ a* ) ����������
)� (��	
	������ b*) �����	�� (��	
	������ C*) 

;���������
)� (��	
	������ h) ��.��������!D
��
!�
�� (K/S) 4�������������	(	$)	�� (%Exhaustion) 	��� 

�4����������������%�����)	���#"
3	��������	������	(	������
�����������������$��
[ $�� �$*'�� 11   4����

#��������
��
��������%&
'(�) 40 ��. 50 OC ��. pH $������ 8.5 ����������!�
�)�
�#����������������.�	>"�
�����!������

�
���
��.�����@	(	������
!�
������3	����������������  420 nm  (;	�������)����.
=������	(	$)	��������������!�


����������.�	 #.��	������������������ 620 nm)  #��������	(	������
�(
�%	����������������� ��� 420 ��. 620 nm ��� ���

�
����������������	������	(	$)	��!�
������  	�
�N)���3	��� �$*'�� 11  >"�
�����������.������
 (reflectance) 
��� 

��������!�
���	(	������
 !�
����������.�	
��
������  #.�
D�3	���� �����$���!�
������
��
������� 40 ��. 50 OC 

������
 pH 8.5 ��)��&����� 20 ����$���)$�  ��4��!�
�������.������
$����%	 (
���������	(	������
�(
�%	) ��� 420 nm 

������#.������� 620 nm  ����
��������	������	(	������
!�
���������� (���
��������&��� % Exhaustion)  ��� 620 nm �����

�����!�
��������� 420 nm  /)	��� ��������$���!�
������
��
������� �'��.�������	��
�4)��!"�� 
��� �%&
'(�)�4)��!"�� (pH 

9.8, 60 OC)  #.��������	(	������
�(
�%	��� 620 nm    

	�
���� #������	��
����
���3	���	
�
��
D��������%&
'(�) 50 OC >"�
�
����	(	$)	�� (% Exhaustion) 83.02 % ��.���

�����!D
��
!�
�� (K/S) 0.65 �����%&
'(�)����
��.������%	!�
����	��
��� 
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�$*'�� 11  ��� reflectance !�
������������.�	�����������'��.$��
 [ $�������������� 400-700 nm 

 

���
�������	��
/�������)��&����������� 4���� ����4)������������
���������!"��������/�����
�	���$)	��

�����
 �$���/��
������!��!�
��, ���;���������
)� ������
�������!D
��
!�
�� ���!"��  ��������������
)���.��������	�� 

4���� 3���������$�$��
���     

����/�!�
����	��
/�������)��&	��
������ 4���� ����4)���������������		��
 ��/��
����	(	>�������!"�� ���

�
�	��������!����.�������
)� ���!"��  ;	����'�4�������	��
����
���%��3<	���>)���;����%��>��(;��@(��$�$������
�
���

$�����#��!�
�.$��!�
��%���������:��;����%���  (Kim et al., 2004)   

��������	��
����	��)��&��������������
����������@�����	(	$)	����������3	����!"�� >"�
����3�$��

�TP��  ����
�	��������!��!"������������$������!�
!�
�
��$��������$���   

#������	����������
��!�
��$�����>����.��
 (�����'�� 3) 4���� ���������������
��$�����>��	������

�.	�� 5  !�
�%��'��.������� ��.3�������$)	����/������ ������
�������������
!�
��
��
����������� >"�
���������

�$�$��
�.
���
����>����.
��
>������������.	�� 4/5 #�@"
 5  �$���������
��!�
��$����
 4���� 3�������@

��������������������=����3	� �����
#������������.�	�����;	���
#.��������������
���
  >"�
��)	#�����P&.!�
������

����.�	>"�
�����;	���
#.@(����>)3	�=��������������
���
 	�
�$*'�� 12 	�
����������
��!�
����������.�	���
�������

/�)$'�&Z= ���
��������
������/�������
   

�'��.����������	�����%	#��/�����	��
 4���� �%&
'(�) 50 OC  ��)��&����� 30 mg/l  �������������	-	��
 

10.5  ��.��$������ 1:15  �$������������'��.���#.����������
��������� matching �� #.����������$������!�
������$��

!�
�
������ 1 :20 �4����
��
��.����������
���.	��
�$@�%$��
����  /�!�
���/���������
��� 3 �� ���
��� 21 ��  

��	
��� %exhaustion  ��. K/S !�
����������������������������	(	������
�(
�%	  ������
$������
�� ��	
�� �$*'�� 13  

���
���������.�� CIELAB  !�
�����
 21 �� ��	
�� �����'�� 4  ;	������3	���� ���	(	$)	����������3	� 79-90  %  ��.���

�����!D
��
!�
�� 0.45-0.84   ���
�����������
��$�����>�� 4���� �������
��$�����>��	�   

0

0.1
0.2

0.3
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Wavelength (nm )
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ct
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Temperature 40 °C, NaCl 20 g/l, pH 8.5
Temperature 40 °C, NaCl 20 g/l, pH 9.8
Temperature 50 °C, NaCl 20 g/l, pH 8.5
Temperature 60 °C, NaCl 20 g/l, pH 8.5
Temperature 60 °C, NaCl 20 g/l, pH 9.8



 36

40 oC                  50  oC              60  oC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�$*'�� 12  ����	��������
��$����
!�
����������������.�	����%&
'(�)$��
 [ 



 
37

��
��

�'
�� 2

  /
�!

�

��

��
���

�
��

���
A##

���
��

���
��

�$��

 

[ 
 

 
Te

m
pe

ra
tu

re
 (o C

) 
Sa

lt 
co

nt
en

t (
g/

l) 
pH

 
Li

qu
or

 ra
tio

 

 
40

 
50

 
60

 
20

 
30

 
8.

5 
9.

8 
10

.3
 

15
:1

 
20

:1
 

30
:1

 

%
Ex

ha
us

tio
n 

85
.8

8 
a 

83
.0

2 
a 

77
.0

7 
b 

71
.6

2 
a 

70
.9

4 
b 

72
.6

3 
c 

84
.4

0 
b 

88
.9

5 
a 

89
.8

2 
a 

85
.0

7 
b 

71
.0

8 
c 

L*
 

72
.3

2 
c 

71
.2

1 
b 

70
.3

0 
a 

44
.7

7 
b 

43
.7

8 
a 

77
.4

6 
c 

68
.8

6 
b 

67
.5

2 
a 

70
.4

7 
a 

70
.9

8 
b 

72
.3

9 
c 

a*
 

-4
.4

8 
b 

-5
.1

0 
a 

-5
.0

1 
b 

-6
.1

5 
a 

-6
.0

2 
b 

-3
.6

4 
b 

-5
.3

5 
b 

-5
.6

1 
a 

-4
.9

6 
a 

-4
.9

9 
a 

-4
.6

3 
b 

b*
 

-6
.3

9 
c 

-7
.2

4 
b 

-8
.0

3 
a 

-1
5.

4 
ns

 
-1

5.
4 

ns
 

-1
.8

6 
c 

-9
.2

5 
b 

-1
0.

55
 

a 
-1

7.
96

 
a 

-7
.4

5 
b 

-6
.2

6 
c 

C
* 

8.
40

 
c 

9.
09

 
b 

9.
63

 
a 

16
.5

5 
ns

 
16

.5
3 

ns
 

4.
43

 
c 

10
.7

1 
b 

11
.9

6 
a 

9.
59

 
a 

9.
22

 
b 

8.
29

 
c 

h 
22

0.
22

 
c 

22
8.

80
 

b 
23

5.
15

 
a 

24
8.

00
 

b 
24

8.
50

 
a 

20
0.

77
 

b 
23

9.
56

 
b 

24
1.

83
 

a 
23

1.
65

 
a 

22
9.

02
 

b 
22

1.
49

 
c 

K
/S

 
0.

56
 

c 
0.

65
 

b 
0.

68
 

a 
0.

61
 

b 
0.

65
 

a 
0.

29
 

c 
0.

74
 

b 
0.

85
 

a 
0.

68
 

a 
0.

65
 

b 
0.

56
 

c 

���
�

����
	


��
$�

��

�

�
��

���
�S

����
��

�!
�


�
A##

���
��Q"�

P
� 

 ��
����

)��
��

.

=	��

� 
M

ul
tif

ac
to

r A
N

O
V

A
  

$��
���

P
��

���$
�$

��

���

 (a
, b

, c
) �

�
�@

��
	��

��
��

 �
��


���
�$

��.
�

A##
�� 

��
	


@"

/�

�
��3	

����
��

��
$�

$��

�

��
��

��

���

���
���

�W
�

���.
	��

 9
5%

 ;
	�

/�
�

��3	
���

��
)
�

��
#.

��
	


	��
� 

a 
 

���
 n

s 

��

�@
"
 

/�
�

��3	
�3�

����
��

��
$�

$��

�

��
��

��

���

���
���

�W
�

���.
	��

 9
5%

 



 38

�����'�� 3  �������������
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1:15 5 5 5 4/5 5 4/5 

1:20 5 5 5 4 5 4/5 

8.5 

1:30 5 5 5 4 5 4/5 

1:15 5 4/5 5 5 5 5 

1:20 5 4 5 5 5 4/5 

9.8 

1:30 5 5 5 4 5 5 

1:15 5 4/5 5 4/5 5 5 

1:20 5 5 5 5 5 5 

20 

10.3 

1:30 5 5 5 4/5 5 4 

1:15 5 4/5 5 4 5 4/5 

1:20 5 4 5 4 5 4/5 

8.5 

1:30 5 5 5 4 5 4/5 

1:15 5 4/5 5 4/5 5 5 

1:20 5 5 5 4/5 5 5 

9.8 

1:30 5 5 5 4/5 5 5 

1:15 5 5 5 5 5 4/5 

1:20 5 4/5 5 5 5 5 

30 
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1:30 5 5 

NA 

5 5 

NA 

5 5 

NA 
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�$*'�� 13  Colour triangle !�
����������������.�	 ;	� ��$������
��, ��� %exhaustion ��.��� K/S   
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��������	
���
����� 4  
�'�
�
������*+,�����������-�
�-���.!���0�������	 

 (Spinning and weaving for industry) 

��� 
�%��	� �%��)�1, �
����  ����N���2, ��
�)�� ���%�1, ��)	� /��%!	�1 ��. �)#��&= ;'���%�3 

……………………………………………………………………… 

"'����@� 
 
���)#���������$@%��.�
�=�4��������.;���=#��������!�
������.�	>"�
����!�
����#�����/�)$����.�	�4���

�%$��
�����)�
��  ;	����
���Q"�P����� 3 $�� ��� $����� 1  ���Q"�P�/�!�
��$������!�
����������.�	/��,9�������

$������$)��
���'�4!�
	����AB������./���� �4����������$����������
��.�� ���
���Q"�P�$����$����� 2  ��� ���Q"�P�

/�!�
���������%
�%&'�4����������.�	��
����$������$)��
���'�4!�
	����AB������./����  ��.$����� 3 ��� 

���Q"�P���������3�3	������/�)$����	���/������������.�	���.	���%$��
���� 

 ��!���$����� 1 3	��������������.�	���/������!(		���������
!(	������.�	 (Decorticating machine) �����
	���

������>��:�� ��������������'�4�%���������/����������������	����	���������
��	�	(Individual breaking machine) 


��
#������3	�������$�	�
���������������� 40 �)��)��$� �4���/�����������,9��4��N%=$��:9� 2  ������/�)$����	���;	����

������
���!��	
��
��)��$)��� (Laboratory) ��� ������
��.#�������� (Mini-opener) �4���������.#��������  ������������
 

(Carding) ������	���������
 Mini-card  ��.����������AB������P&.���/��/������
��
�$@���� ;	�����$�����3�

����= (Sliver) 	��������.����AB�	���	���������
�AB�	���	������ ��	�������AB�	���/������������.�	��.,9������$������ 5 

��$������ ��� 100/0, 50/50, 35/65, 25/75 ��. 0/100  /�����	��
�����
$��4���� ����������.�	 100% �AB���������	���

3��3	��4��.������3�������
��� (Crimp) ��.3������
����	��� (friction) ���#.���.��������/������.��������
������ 

���/�����������
��
3	��$����/��������	�����������!��������
��
 ����������Q"�P���)��&/�/�)$�$��.!���$�� ��	

�������!�
������/��
��
/���������
��
  ��.$��#����$)��
���'�4!�
����	��� 3	���� ����=	��� (Yarn numbers) 

#�����������$���)�� (Yarn twist) �����!D
��
#���4�. (Tenacity)  �����	$�� (Elongation)  
��
#��������������/��#��

����	���	���������
��/����)	;��
��� 2 $.��;	��������,9�������������  ��.�������)����.
=�%&����$)��
���'�4!�
/�� 

3	���� ����
���$��4������ (Fabric weight per unit area) ��
	"
!�	!�
/�� (Tensile strength)  �����	$��(Elongation) ��. ����

$�����
S��!�	 (Tearing strength)  /�!�
����$)��
���'�4!�
����	����%���$������ 4���� ����$)��
��)
����.����

���������!�
����	���3���$�$��
�����
�@)$) ������!��	��.���!"��!�!�
	���/��>"�
��!��	�
W���.�������	���,9�� 

……………………………………………………………………………………………………………………………..… 
�
�����;�;����)�
��  ,w�����;�;���������N�����$) �@�������������.4�O��/�)$/���
�����P$���.�%$��
����

��P$�  �
��)��������P$�Q��$�= 
2����)#���)��. 
3��%���)Q������)�
��  �����%$��
�����)�
�� 
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100% ����
����������W��
�@)$)  �����
#������������.�	��
��!��	
�����.���.������� Bundle ����
������.#����

'��$�	!��
!�
����	��� (Cross-section) ��
3�����������	�4� ��	����������������!�
����	����� Seriplane 4���� 

����	���/��������
�� ��
 ��. �� ��.#��$���4)��!"���������)��&����������.�	���!"�� ���
���/�������3	�#������	���

/�� 4���� ���������$�����
S��!�	������������ ��.���������4%�
 �(
����/����#������	���,9�� ��.������4)��!"�� $��

��)��&!�
����������.�	  �4���������%
����$)��
���'�4!�
����	�����./������� #������$��
Q"�P����������%


�%&'�4����������.�	��
�����
�����)��&�������"	$)	����������.�	�����
 �4����
���������.#��$�����#����%�� 

(bundle) ���!"�� ��.3	��������$������!�
����������.�	/�����,9����� 35:65 �4���������AB�����	���/�����,9����.��/��

��!���$����� 2   

������	��
!������ 2  3	��������	��
 6 �����)N� ��� ��%�� 1 ���
����  ��%�� 2 ���
������.:��!��  ��%�� 3 ���
����, 

!#�	�����.:��!��  ��%�� 4 ���
���>��:��  ��%�� 5 ���
���>��:����.:��!��  ��.��%�� 6 ���
���>��:��, !#�	��� 

��.:��!��  #������	��
���4���� ��������%����� 6 �
�����$)!�
����!�� ������ ����
 �	��)��&���$����
3	��(
�%	 

��.�
�����$)��
��)
��!�
��������./�/�)$!�
����	����(
�%	 ��.��������������	�
��������AB�/�����,9�� 4���� �
�

!��	����=	��� ��D� ��.���� (Neps) $����%	 ������
�������������������.	��	�� (Seriplane) 	�����%	����%���	���  

��������$)����!�
����	���/��������
����$)��
���'�4!�
/���������3���$�$��
���  ���
������������%
�%&����$)����

��$�������)N���� 3 �����@!#�	��� ��.������������������ ��.����
 ��
�
��#����%����� 6  ��.����������/�)$����

����	�����.������/��/��3	��
�����$)��
���'�4!�
����	�����./����3���$�$��
��
�@)$)�����%����� 6  	�
����������

��.;���=#������������.�	 ;	��$��������������.�	
��
/���������
!(	 �������
	������������ ����!#�	�����.:��!�� 

$�������)N�!�
��%����� 3 >"�
���������)N�������� �
��.�����#.�����/�����,9�������$������ 35/65 ���.���AB�	�������!�


,9���4���/�)$	�����./��������
�����$)/������������!D
��
 ��. �������
��.���
�����������.	���:��=�)�#��=��.$��$�


����3	� 

���Q"�P���������3�3	������/�)$����	���/������������.�	���,9�����.	���%$��
����3	��������	��


��;�

���AB�,9�� 	�����������$���������/��$��
 [ ��� ����������.�	$��,9����� 0/100, 25/75; 35/65 ��. 50/50 ������


�������AB�	����������=$��
 [ ��� 9.3, 14 ��. 20  4���� ���/�)$���.	���%$��
���������@/�)$3	�	���������
#�����

��.�������AB�	���,9����)	 card cotton  	�������������$�������
$���
��
��.��  /�!�
����$)��
���'�4!�


����	������3	� 4���� ����4)����)��&����������.�	����
�����$)��
��)
����.��������������	�
  ���
�������AB�����	���

�������=�(
!"�� 
��� ������D��
 4���� ����$)!�
�����!D
��
#���4�.�	�
 �$���������	$�� 3�������;���$�����

����������
  �����������������!�
����	��� �
����P&.����	��� 
�� ��
 ��.���%w����!"�����������=	����(
!"�� �$��
����

����!"��!��	�
 ��.3����/�$����� CV%  ����	������3	������$��������.����=	���$��
 [ @(����������������4%�
 ��.

����	���,9������= 42/2 ����������� ���
������������/�������!�	 2 $.�� 
��
#������������$��$�
	�������������

�.��	��.:��!��  ������#�	!� ��.��������)�� 4���� /�����3	��������)��!"�� ��������	�
 ��.�	���!"��!�  �����@

��������/�)$'�&Z=�����/��������
�%�

��3	� 

....................................................................................................... 
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Subproject 4 

Spinning and weaving for industry  
by 

Suchada  Ujjin1,  Songkram  Senatham2,  Rungsima  Chollakup1, Wanida  Pasookdee1  and Vijarn Pochanakul3 

……………………………………………………………………… 

Abstract 
 This research is aimed to utilize pineapple fiber leaves, wastes from pineapple production for textile industry.  

This work was consisted of three parts.  The first part was to study an effect of pineapple to cotton fibers ratio on physical 

properties of hand spun yarn and weaved fabric.  The results from the first part were analyzed to select an appropriate 

ratio for the next part.  The second part was to study an effect of chemical treatment of pineapple fiber quality on physical 

properties of hand spun yarn and weaved fabric. The third part was a feasibility study in production of pineapple fiber and 

cotton blended yarn in an industry 

Regarding the first part, pineapple fibers extracted by a decorticated machine were washed with detergent and 

softened before being separated from bundle fibers to single ones using an individual breaking machine.  Then, pineapple 

fibers were cut into fiber length of 40 mm in order to blend with cotton fiber named Takfa 2 variety.  Yarn was spun using 

laboratory machines, which were mini-opener for opening and cleaning fiber, mini-card for carding fiber and preparing 

sliver for spinning.  Sliver was prepared manually for spinning with hand spinning like handcraft.  Blended yarns were 

varied by five different ratios of pineapple fiber and cotton; 100/0, 50/50, 35/65, 25/75 and 0/100.  Preliminary 

experiments resulted that pure pineapple fibers (100%) could not be spun due to theirs characteristics - no crimp and 

friction to hold each fiber for card web. Two fibers were mixed manually before carding.  Yield in each process, fiber 

length after carding of blended fibers and yarn physical properties such as yarn number, twist, tenacity and elongation, 

were studied.  Then, fabrics were weaved from their blended yarns by a handloom weaving machine with 2 harnesses for 

cotton yarn as warp yarn.  The physical properties of fabrics were characterized by their fabric weight per unit area, 

tensile strength, elongation and tearing strength.  The results of yarn physical properties at all ratios showed that theirs 

mechanical properties and evenness were not different significantly, except for yarn number and hairiness.  The blended 

yarns were much bigger and had more hairiness than cotton yarn (at p < 0.05).  Since the pineapple fibers were still coarse 

and held into bundle fibers, their distributions in yarn cross section were not homogenized.  Concerning the yarn evenness 

on seriplane method, it was found that the blended yarn had more unevenness in thick, thin places and neps with the 

pineapple fiber content.  Tearing strength in warp and weft directions of the weaved fabrics from the blended yarns were  

……………………………………………………………………………………………………………………….……… 
1 Textile  Technology  Research Unit,  Kasetsart Agricultural and Agro-Industrial  Product Improvement Institute (KAPI), 

Kasetart University, Chatuchak, Bangkok 10903, Thailand 
2Independent researcher 
3 Textile Industry  Division, Industry Ministry, Soi Treemit, Rama 4, Bangkok  10110     
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higher than the cotton one, and increased with the pineapple fiber contents.  To improve the yarn and fabric physical 

properties, it was necessary to modify fiber quality by decreasing gum content in order to increase single fiber distribution 

out of bundle fiber.  Therefore, pineapple fiber and cotton ratio of 35:65 was provided to spin for blended yarns and 

fabrics in part II. 

In part II, six methods of pineapple fiber treatment such as 1) water washing, 2) water washing and bleaching 3) 

water washing, degumming and bleaching 4) detergent washing 5) detergent washing and bleaching 6) detergent washing, 

degumming and bleaching were determined.  It was found that pineapple fiber no 6 gave highest in whiteness, glossy 

properties, gum content decrease, the fiber mechanical properties and yield of yarn production.  Blended yarns made of 

pineapple fiber no 6 and cotton fibers had the least in yarn number and neps as well as the highest evenness on seriplane.  

The other properties of blended yarns including the fabric physical properties were not different significantly.  Regarding 

the chemical treatment for pineapple fiber no 3, which was shortened method compared to no 6, the results showed no 

significant difference in the yarn and fabric physical properties.  Therefore, pineapple fiber utilization by extraction with 

decorticated machine, water washing, degumming and bleaching as the chemical treatment for pineapple fiber no 3 were 

appropriated for blending with cotton fiber at a ratio of 35/65 in the cotton spinning.  Their fabric characterizations were 

strengthened and glossy, which were appropriated for home furniture and decoration.   

 Feasibility study in production of pineapple/cotton fiber blended yarn in an industry was carried out at cotton 

spinning industry by variation with blending ratios of pineapple and cotton fiber at 0/100, 25/75, 35/65, and 50/50 and 

with yarn numbers at 9.3, 14 and 20.  The results showed that this production in an industry could carry out successful 

with some machine adjustment of carded cotton spinning process.  The yarn physical properties showed that increasing 

the pineapple fiber contents in blends resulted in decreasing the mechanical properties and evenness properties. In case of 

yarn count factor, higher cotton yarn number (thiner yarn) induced lower in tenacity. But the yarn elongation values were 

not affected trendy on yarn number change. Yarn unevenness at higher cotton yarn number provided more yarn 

imperfections of thin, thick places and neps, but less yarn hairiness and no significant difference in evenness CV%.  These 

blended yarns were weaved as weft yarn at different blending ratios and yarn numbers by a handloom weaving machine 

with 2 harnesses for cotton yarn of 42/2 Ne as warp yarn. Then, their weaved fabrics were finished as following 

treatments; scouring and bleaching, biowashing with cellulose enzyme as dehairiness and softening.  The results showed 

that the fabric apparences were softer, less crumple-like and hairiness.  These properties were approved to produce for 

apparel.      

………………………………………………………………………………… 
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��������	
���
����� 4  
�'�
�
������*+,�����������-�
�-���.!���0�������	 

 

"'�>����������������� 
��.������/���������4���/�)$��������	��� 3	������	����)���������������������  ;	������
Q$���P��� 20 

���/�)$������/��3	���������)���4����
�3	�����$)��
���'�4!�
����	�������
��.��$��������3����
��	�������

�$�$��
!�
���P&.��
���'�4!�
����/����������.��$������$��
 [ !�
���/�� 	������	�	���
������
���!�
���

�AB��4��
��D������������� (Kane et al., 2001)  ���.�����/�)$����	�������)����������� ��� ����AB�����������!�
,9�� >"�


�����@�AB�������,9��  ��������
����.
= ��. ������/��	�����������S����!�
��������.��& 15 – 50 �)��)��$�  

 

1. ���-�	��������"*�����"������1�
��!�� ����""���*+,�����1�
��@�� X  

Sinha (1982) 4���� ���/������������.�	������.�#� $���)N����/�)$����.�#� ����������%
�%&'�4!�


	���/��  >"�
�����@�����������/��3	�@"
 20% ���
���/�)$	�������������.����	3	�������������������������������	������

/�)$#������.�#��4��
����
�	��� ���#�������
4���� ����������.�	�����@������%$��
�������/�)$����.�#�	���

����4)���%&'�4�
��������	��� ��.	����%&����$)����	����	���
������/�)$/������  /���(;$+. ��./��$��$�
��.	�� 

���#�������
4������
���)#�����/������������.�	���,9��	������;�;������/�)$,9�� (Sinha and Ghosh, 1978) 

����������.�	#.@(�$�	�
����������!�
���������� 32 �)��)��$� ����/����!��������
��
������,9��  4�������������/������

��
����3�������@���#./���3���
�(���)�
 doffer �4���#�	����
������� web   #"
����
�������3������
��������.$��
'��
��


���@(���
!�
 doffer comb  	�
����#"
��%�3	��������	�������.�	 100% 3�������@/�)$��������	���3	�  ����
3��D$����
��

���	�	���
������
��
;	��������������D����!�
 lakerin, cylinder, doffer ��.�����	������D�!�
 flat  ���#�������


������	�	���
������D�!�
����AB� ��.���$��
���!�
�%		��:� !�
������
 spin tester  >"�
����
������@/�)$����	���#��

����������.�	 100% 3	�!��	����=	��� 3s  ���
������/������������.�	���,9���4���/�)$	���!��	����= 14s  4���� ��

��������$������ 33/67 ��. 20/80 $�����	��  /�!�
����	�������$)��
���'�4 !�
����	���	�
����� 4���� ����4)��

��)��&����������.�	����
���������!D
��
��.�������������!�
����	����	�
 ������
����(W����!�
���������������


��*	��.������
��
�����������!"��  	�
���� #"
���������%
�������
��������%��!"��  >"�
�����������3>�=
����������
�������

����������'�4     

Sinha ��.�&. (1979) 3	������������������'�4;	����������3�� 2 ��� ��.$��	������$����;>�	���3<	���

3>	= 1% ;	�����
��� >"�
#.����
��������������!D
��
��.�.����	!"��  ����������.�	���3	������/�����,9�������$������ 

70/30  �4���/�)$����	�������= 22s  4��������(W����!�
�������.
���
��.������/�)$������	�
  ����
3��D$�� 4���� 	���

/������������!D
��
$�������	������/�)$#��,9�� �����
#������������.�	>"�
����� cohesive  $��� ��.��������
�����

����/��   	�
��������	������/�)$3	����#"
��Q���'�4����
��.$�����/�)$/��/�����
�� ��.�
��.$��������3����
��
�$@���� 


��� 
��$��$�
����  

 
���)#������!�
���/������������.�	���!���$�=���.�� semi-worsted spinning 3	�@(��	��
��� SITRA 

��.��Q�)��	�� (Doraiswamy and Chellamani, 1991 ; Doraiswamy  et al., 1991) ��.��� Central Sheep and Wool Research 
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Institute ��.��Q�)��	��  (Arora and Singh, 1986) ;	������/������$������ 50/50 	���!���$�=��)	������
��� (����

����	��
!���$��) 4���������@/�)$����	���!��	 15s  ���/������������.�	���!���$�= Merino ����$������ 30/70 

�4���/�)$	���!��	 10s ����.������/�)$�.�� worsted spinning ����
3��D$��4���������!D
��
��.�����	$��!�


����	�����)	���$�������	������/�)$     #�����)�)� �$����������������!�
����	���	�����	������/�)$���.���� 

  

1.1  ���*+,���������"*�����
������0�������	������8@ (Spinning  of Pineapple Leaf Fiber, PALF, in industrial 

level) 

 Ghosh ��. Sinha (1977). 3	�4�����������/�)$����	���#�� ����������.�	 100 % 	����.������AB�	���,9�� 

(Cotton spinning system) >"�
����AB�	������3	�#������$�����/�� Lap #�������� PALF ��)	������ (Staple fiber) ���������

�����.��& 32 �)��)��$� ������9���
����������
��
��,9�� (Carding machine) /���� ������
��
��,9��3�������@������

��� (Doffed) ����������.�	����������/�� Web 3	������D# �4��.������.�	������������.	��
��.3�������P&.���


�)�
� ����
�3�������@���.$)	��������/��   ��%�3	����������
��
��,9��3���������
��.���������
����������.�	 

100 %  

 	�
���� Ghosh ��. Sinha (1977). 3	�������%
������/�)$�
��	�������������������.�	 (PALF) /�����������

��)	���� >"�
3	��	��
/������������.�	 2 �)N� ��� 

 1. ��$������/�� 33 % PALF ��� 67 % ,9�� 

 2. ��$������/�� 20 % PALF ��� 80 % ,9�� 

 #��/�����	��
 Ghosh ��. Sinha (1977). 4����������������������.�	 (PALF) /�����������,9�� #.����
�

�����@/�)$����	���	����.������AB�	���,9��3	� ;	�����	�����/���
������#.�������
���� (Strength) ��.����

��������� (Evenness) 4������ �$���!����
��$��� @����	����/��!�
����������.�	�4)���(
!"���%�[ 1 % (��.�	��	����

!�
��,9���
	���) ����
������
����!�
����	�����.�������������!�
����	���������
���	����
 >"�
��/���	
3	� ��� 

�����
����#.�	�
 10 % ��.��������������	�
 0.15 U % ���
$%�������
�����	������%&����$)�	�
 �4��.���������

����.�	����������
������� ����
�������.�������������������[ 3���
��.�� ���#�������
3	��������	�����/���.
���
��

����.�	�����,9�� 3��	��
��/��������

���/�� Drill fabric (�����/���
����/������=�$�3��������) /�����	��
/����

	������$��������
!�	@( (Abrasion resistance) �����$�������/��,9�� 100 % ������
�%&���P&.!�
/)����/�� (Toughness) 

!�
/����/����������$������ 

 JTRL ��	
/����������D#�����/�)$����	���������.�	/��,9�� (PALF / Cotton) ����$������ 70 : 30 ;	����

����������.�	3�/������$��$�
��
���� ��./�)$����	���	���������
�AB�	���,9�����@(�������%
 (Modified cotton spinning 

system) ���
����AB�����	�����/�����;	��S4�. /����3	��������	���������.�	/��,9��#.���%&'�4���	�����������	���,9��  

���
��#�� SITRA ���������������D#��������@/�)$����	���������.�	 100 % 3	���������
���	����.������AB�	���,9�� 

(Cotton spinning system) ;	���
����������.�		���������
��
��,9�� (Cotton card) >"�
������.����	!���$�����/�)$

����	���������.�	 	�
��� ��� 

1. ������������/���������$� Licker – in �����������,9�� ;	�$)	$��
�/�������������!��	��.�)Q��
����	��
���
�

�����
����)��& Licker – in zone >"�
�����@�9�
���3���
�����������.�	�$���.#��3	�
��� #"
����
�����

�����$�����3	�	� ��.@(�����
������/�� Lap ��
3���
�(���)�
 Cylinder 

2. �	������D�!�
 Flat �
�����.��& 1.5 �)��$������  



 14

3. $)	$��
�%���&=������������������
������/��3	�����!"�� 

#���)N����������%
	�
�����!��
$�� ����
������@�AB�	���	�������������.�	 ������������$�������%	��.��& 38 

�)��)��$� 	���������
��
����� Platts Semi – High Production Cards 

���#�����3	�/�)$����	���������.�	 100 % 	���������
�AB�	���$����� (Pilot scale ring frame) ���� Amber 

Charkha ����)#��!�
 SITRA ��
������������
�AB�	���!"�����
�� �4���������
����AB�	���������.�	 100 % ;	��S4�. 

�������� ������
�AB�	��� Charkha  #�����/�)$����	���#��������
�AB�	������
��
������
	�
�����!��
$�� �����@��	
/���	���

�%&����$)!�
����	���������.�	 100 % �� �����'�� 1 

 

�����'�� 1 �%&����$)!�
����	���������.�	  

����=	��� (Tex) 196.8 295.3 

�.������AB�	��� 
������
�AB�	���$����� 

Pilot scale ring frame 

������
�AB�	������ 

Charkha  machine 

�%&����$)!�
����	��� 

1. �������!�
������ (mm) 

2. �����!D
��
#���4�.!�
����	��� (N/Tex) 

3. ����=�>D�$=�����	$��!�
����	���  

4. CV % !�
�����
����  

 

38.0 

4.2 

4.2 

27.0 

 

50.0 

6.0 

4.9 

18.3 

����� : Indra Doraiswamy and P. Chellamani (1991)  (�������	��
��� 27oC,.65%RH ��.��$����
	"
 100 ��./

����) 

  

������
�AB�	������ OE 
��� Rotor – spun ��
����������
�AB�	��������)	
�"�
����@���� SITRA 3	�������	��
/�)$

����������.�	 >"�
�����@/�)$����	��� $��
�$�����= 197 – 295 Tex  (����������
�AB�	��� OE ������ Rotors �%����

����	(	

���'�����) ;	�������
�AB�	��� OE ������
���#.��
��
��D���������(�$)	������
��������$�������� ����
�����	�����

����.�	���/�)$#��������
 OE ;	� SITRA �����P&.�����	$��!�
����	����(
 �����
�����	����������
������.����

���������������������	������/�)$	���������
 Ring spun �$�@���������	���#��������
 OE 3������/����������	���4%�
 ����
�3	�

/��������3�������/������  ������. ��.�:��=�)�#��=$��
[ ����������$�$��
#��/�������	�������	���������.�	#��������
 Ring 

spun 

 ���#������������!��
$������ ��
������4�����#��
���[ �@���� 3	���� SITRA, RIPT !�
W���%w� ��. Central 

Sheep and Wool Research Institute !�
�)��	�� 3	��)#������������#./�)$����	���������.�		�������AB�	������ Semi – 

worsted spinning system >"�
#��/�����	��
��������AB�	���	����)N�����������������.�	/����������� polyester ��.

������!���$�= (Wool) ����$������ 50%, 45 % ��. 10 % $�����	�� /��D��� �%&����$)	��������
����!�
����	����	�
 

�����������������������	������/���.
���
 polyester 50 %��.!���$�= 50 % >"�
��/���4N=��	
�
��
D���� ����	����	�������

/�)$#�������� polyester , !���$�= ��.������.�	 ��/�����
�����	�������������. 8 % ����=�>D�$=�����	$�������
 2.5 % 

�����
�����(
!"�� 3.1 % �������������3������������
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 /�������#������	�����/���.
���
 PALF (������.�	) ��� polyester #.3	�/����������P&./)����/�� (Texture) 

��.�������������	���� �$��%&����$)	���������$�����!�	@(��������� �����4��.���������.��	����.
���
������$��� 

�����@(�!�	@(������#"
��.#��$�����#�����3	�
��� 

 ������	��
#���������������.������AB�	�������.�#� (Jute Spinning System) ������AB�����	���������.�	 

>"�
 Ghosh ��. Sinha (1977). ��!����%���� ���������!�
 PALF �������
������.�����.����	���� (Stronger and finer) 

	���������.�#� (Jute) ����
������@��������� PALF �AB���������	���	���������
�AB�	�������.�#�3	�	���.����	��� PALF ���

3	�#.�������
������.�����.����	�������	� ��.@��$��
���������%
�
������� PALF �����������%���4)��!"�� �4����
���

�����
��.��$������AB�	��� ������)�4)�QP ��� ������������ PALF ���������� (15 % oil – water emulsion) �����$������ 1 

����=�>D�$=!�
����
��������� ��� 24 ����;�
 ���������������� 20 �>�$)��$� ���������
������	���������
 Carding �����

���P&.����@��!�

����(
#.����
�3	������� PALF ����������.����	���	� ������AB�	�����/���.
���
 PALF �����

��.�#� #.3	�����	���������%&'�4����4)��!"��;	�����$���������/�������� ��� �%�[ 1 % ����4)��!"��!�
������.�	 #.����
�

����	����������
�����4)��!"�� ����.	��!�
 twist factor 0.4 �4�������%����$�������  

 ���
�������AB�	���#�������� PALF 	����.�� Jute spinning – system @���������AB�	������ Wet – spinning #.

3	�����	���������%&����$)���	���������AB�	������ Dry – spinning 

 Doraiswamy ��. Chellamani (1991) 3	������������/��������AB�����	���	��������� PALF ��� 

polypropylene #.3	�����	�������������
������.�����	$��!�
����	����4)���(
!"�� �������	����!�
 polypropylene �4)��!"�� 

/�����	����%&����$)!�
/��$��
[ ��
��
�	��
���/�)$����	�����/��$��
[ ��/���	
���������������� �����'�� 2 

 

�����'�� 2  ����$)!�
/�� 

�.������AB�	��� Semi – Worsted  Jute  

��)	!�
/�� Suiting Mop cloth 

��$������/��!�
������ 50 %polyester 

50 % Wool 

45 %polyester 

45 % Wool 

10 % PALF 

100 % cotton ����	������ 100 % cotton 

����	���4%�
 100 % PALF 

����=	��� (Tex) 78.7 x 78.7 78.7 x 78.7 59.5 x 295 59.5 x 295 

����@������	��������.����	���4%�
 

$���>�$)��$� 

20 x 18 17 x 15 8 x 14 8 x 14 

�����
���� (Tensile strenght, N) 

- ����	������ 

- ����	���4%�
 

 

1150.6 (N) 

1160.8 (N) 

 

969.0  (N) 

938.4  (N) 

 

- 

- 

 

- 

- 

���@���������Q (cm3 / sec / cm2) 38.20 60.0 - - 

�����$����
!�	@( (mg) 

(����
�������(W����$�� 1,000 ���) 

- - 840  858  

����� : Indra Doraiswamy and P. Chellamani ( 1991 ) 
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 ����&�/�� Suiting fabric 4)#��&�������������.
���
/�� 2 ��)	 ��	��������
����!�
/�� (Tensile Strength) ��

�����$�$��
��� �����
#����;��
����
����$�$��
��� (����@������	������$���>D�$)��$� ��.����@������	���4%�
$���>D�$)��$�) 

�������@���������Q/�������#�������� Polyester ��� Wool ��. PALF #.	����� �����
#�������� PALF ����������
��� 

#"
����
����$���������������3��	�4� �����
$%�
������� PALF #.��(���/)�!�
������ ����Q#"
/���3	�	� ��������&�/�� 

Mop cloth ����������	��� PALF ��������	���4%�
 ����
�/��������$��������
����	���$��� 

 �����Q"�P������
��.���������� PALF �AB�����	������.�� Flax – wet spinning �
�/�$��������3����
�� 

��� ����	���#.���%&'�4���	���������AB�����	������.�� Flax – dry spinning ;	����/�������� PALF ��� Polyester ��. 

Acrylic 3	�/�����	��
�� �����'�� 3 ���
�������	������������Q"�P����#.�����������	������ Cover – spun yarns ������

���
���/�)$/��$�	�%	�%'�4�$�� ��. @%
���� ����$�� >"�
#.3	�/����	� 

 

�����'�� 3  ����$)!�
 Cover – Spun Yarns 	��������� PALF 

����=	��� (Tex)  78.7 

��)	!�
����	���  Cover Spun 

 Cover : 8.9 Tex ������ polyester 

Core : polyester 50 %,  Acrylic 30 %,  PALF  20 % 

 

����$)!�
����	��� 

1. �����
���� (CN/Tex) 

2. �����	$�� (%) 

3. CV % !�
�����
���� 

4. ������������� (CV %) 

  

13.0 

15.1 

9.7 

16.5 

����� : Indra Doraiswamy and P. Chellamani (1991)  (�������	��
��� 27oC., 65%RH  ��.��$����
	"
 100 ��/

����) 

  

SITRA 3	�	����)����/�)$����	����	������.����	��� Core yarns ���������/��!�
������ PALF 	��������������

�� 38 mm. 	�������AB�	����.�� Dref Spinning System ���#����� SITRA 3	��������AB�	��� PALF 100 % 	��� Dref 

Spinning System 3	�����= 492 Tex ������������������	�������AB�	���������
 Rotor spinning /����3	� ��� �����
������.���

��	$��!�
����	��� PALF ���/�)$	��� Dref Spinning System �����$������� ����	��� PALF ���/�)$	��� Rotor spinning 

 ���
������Q"�P����/�)$����	��� PALF ����AB�	������ Core yarns ������������������	����	���� ;	��AB�	���	���

���� Sliver ������#������������.�	 3	�/�����	��
��  �����'�� 4  ��.�(��������AB�	�������.�	���.������3	�

��������	
�� �����'�� 5 
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�����'�� 4  ����$)!�
����	�������AB�	����.�� Dref  Spinning  System 

����	��� Core ��)	����	��� 

����=	��� (Tex) 

����	����	���� 

492.0 393.7 246.0 

����/��!�
����	��� 9 x 2.5 g/m 

Pineapple 

Sliver 

9 x 2.5 g/m 

Pineapple Sliver   ��.  

������ polyester ����= 

167 dtex 

9 x 2.5 g/m 

Pineapple Sliver  ��. 

������ polyester ����= 

167 dtex 

��$��������D�����9�� Sliver (m/min) 100 170 150 

�%&����$)!�
����	��� 

1. �����
���� (CN/Tex) 

2. ����=�>D�$=�����	$�� (%) 

 

4.6 

4.9 

 

5.2 

4.5 

 

7.0 

3.7 

����� : Indra Doraiswamy and P. Chellamani (1991) �������	��
��� 27oC , 65 % RH  ��.��$����
	"
 100 ��/���� 
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 �����'�� 5 �(����!�
����	��
�AB�	���������.�	 

Fiber Properties of PALF No. Spinning System 

Length Average Denier 

100 % PALF or 

Blended 

Count Spun 

(Ne) 

1. Ring Spinning 1.5” 26 ( Not degummed) 100 % PALF 2.0 to 3.0 

  1.5” 17  ( Degummed) 100 % PALF 6.0 

  1.5” 17  ( Degummed) 50 % PALF &  

50 Cotton 

24.0 

2. Rotor Spinning 1.5” 17  ( Degummed) 50 % PALF &  

50 Cotton 

18 

  1.5” 26 ( Not Degummed) 100 % PALF 3 

  1.5” 17  ( Degummed) 25 % PALF &  

25 % Jute &  

50 Cotton 

18 

3. Friction Spinning 2” 26(Not degumming) 100 % PALF 1.2 

  2” 26(Not degumming) PALF with 

Polyester filament 

(Core yarn) 

1.5 to 3.0 

4. Charkha Spinning 

(Hand Spinning) 

2” 26(Not degumming) 100 % PALF 3.0 

5. Jute Spinning 6” 26 (Not degumming) 50 % PALF & 50 

% Jute 

3.0 to 4.0 

6. Semi-Worsted Spg 3.5”  17 (Degumming) 10 % PALF &  

45 % Polyester & 

45 % Wool 

15.0 

7. Flax Spinning 3” 17 (Degumming) 20 % PALF &  

50 % Polyester & 

30 % Acrylic 

8.0 

8 Ramie spinning 1.57’’ 16 (Degumming) 70/30 

cotton/PALF, 

90/10 

polyester/PALF 

6, 18, 30, 32 

 ����� 1-7  : Indra Doraiswamy and P. Chellamani (1991)        

����� 8  Yuanming and Chongwen (2001)  
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1.2 ���-�
���������QT����*���'N='� �����@���
3	����� 2 �.	�� ���  

1.2.1) ����AB�	���	������ ���.	��
�$@�%$��
���� ;	�����%���&=���3��>��>��� >"�
���������
�AB�	������;���& 

;	�����%�!�
,9����	"
�
������������ ����
$��4����������������  �A##%��������4�O��������
�AB�	�������"�
������
#���  >"�
��

���
���$)	���$��=�����
�%����	��� ��.�����	�	���
����������
����������$��!�����	����
�
�%�  �����
W������

�.	��������� 3�#�@"
�.	��
�$@�%$��
����  ;	���$@%	)�,9�������������
��������%�,9�����/������
��	���������������� 

��.�3�����=���/���������
��
�.	��
�"�
   

1.2.2)  ����AB�	�������%$��
����  >"�
���
���� 2 ��.�'� ��� 	�����
 (carded yarn) ��.	���
�� (combed yarn)  

!���$������AB�	�������%$��
���� ��%�3	�	�
��� 

1)  ��������.#�� ��.��������.��	������  (Opening and cleaning) >"�
����$@%��.�
�=�4��� 

- �����'�4������#����$@%	)����@(�#��$�����������%������ 
������������� �4�������
������������!���$����.	(	


��������������  ������/��������#��
��� [ �
��
/�)$�!��	������ �4����
�����������������	������  

- �����������.#����.��������.��	������ �4��������.#��$�������� ��.����
��)�
�#����������#�����  

- ������������� �4����$�����!��������
��
$��3�   

������
�������������.�������������������
������$��
�����$@%	)���)��&��� ��.��.���	���������

�����)	���
������$�

�.��.���������� 

  2)  �����
������  (Carding) ��!���$���������$@%��.�
�=�4�������)�
�������.�QP���������� [ ��� ��.������

��
�������
�����������������������������
!���$����� ��.�	!��	!�
����
����������3�����= �����!��	$������

$��
���������/�)$!���$��3�   

             3). �����	�%� (Drawing frame)  ��������������3�����=
�������/����!��������
�4����
���)	��� Doubling ��.	"


���#��������
�����3�����=�	������ ;	����(���)�

��� [ �(�������	��� ;	�������D�!�
�(���)�
���$��
���  �(���)�
	���

�9���3�����=���
�%���������(���)�
���������3�����=��� ����
���)	���	��:	=  ��
/��
�!��	!�
�3�����=������#��������


��!��	��D���.��������3�����=����9���!��������
 ������
����
����������3�����=����
$��!��������.����
�������$��
��)	

��������/���!�����	���	�  �3�����=���3	���!��	$�����$��
��� 

 ��
!���$��!�
���/�)$ ��!���$��!�
���
�� (Combing) >"�
���������#�	����������  ����
��3�����=���3	���!��	

�����������������.��� >"�
��
/��
��%&'�4!�
	�������������� �!D
��
 �$�#.����������#������ 

4)  ���;�:�)�
 (Roving) �����������
��3�����=������#��������
��	�%���!��	��D��
�������� ;�:�)�
 >"�
�������

�$����������
���������
�AB�	��� ;	�������������
��!�
���	��:	=�4����	!��	 ������������ ��.���4�����
��	

;�:�)�
�
����(����
$��$��
��� 

  5)  ����AB�	��� (Spinning process)  �����@���
3	����� 2 �.��
��� ��� ����AB�	����.�� Ring spinning ��. 

Rotor spinning  ;	�
�������AB�	���!���4���X��#.������ Ring spinning >"�
��!���$�����/�)$ ���  

- ����	!��	;	��%		��:�=!�
�(���)�
 2-3 �%	 >"�
��
�����������������
��	�%�   

- ���$�������;	���Q��
���������;�:�)�
���@(��	!��	#��
��.��#.@(�����!���(�$�����	��� (yarn guide) /���3���



��
 (traveller) �������
��(����
�
�� (ring)  #������4���
��
��		�������������(�������AB�	������
�
��  ��������

�AB�	���
�%�����
�����	���
�%�4����(���
��	  
��
�������
���
�
��@(����
�%�$��3��$��.���!�
�
�
���������

���$��������!��3���	���
�"�
������  
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- ���4������	����

��	  ����	��������)	���$�������#.@(�4���!��
��	 >"�
#��������$���������#.4������	���

!"����(������$��������������	���#���(���)�
�(�
��� ��.!��	!�

��		��� 

              6)  ������	��� (Winding) ��������$��������	����
��
��.$��������
����!���$��$��3�	���������	���#��


��	'��
��
����AB� ��$���
�������������!"�� ������
�������$��#���#%	��4���
�����#�����������	��� ��.����

���������/)�����	����4������
������� 

��
���)#�����������Q"�P����/�)$	����AB�����������.�	/��,9�������$������$��
 [ ��.���/������������.�	

���/�����������'�4	����)N�$��
 [ ���.	��
�$@�%$��
���������
$������  ����#"
������Q"�P����/�)$	����AB����.	��

�%$��
����  ����	������3	�#.����������� ;	�������������������	���,9����.����4%�
��������	���/������������.�	���

,9��  �4��������Q"�P�����$)��
���'�4!�
/�������3	� ��.�4������$��$�
����/�)$'�&Z= 

 

2. -�
�F�%H&�����������"*��������������@� 

 /�������/�)$3	�#������������.�	 
���������/������������.�	 	������;�;�������AB���)	$��
 [ 3	������

�����/�)$�������
/������./��@�� ���
���/�)$'�&Z=��)	$��
 [ ;	�  SITRA 	�
��	
�� �����'�� 6 /�����	��
/�)$/� �

	�������	�����/��	�������������.�	�����,9�� (��$������ 20 % PALF ��� 80 % Cotton) ;	��@���� Cotton 

Technological Research Laboratory ��	
/������$�$��
��	��������
������.�����	$�� (Strength and breaking 

extension) !�
/��,9�� 100 % �������������������/��������.�	/�����,9�� �������$�$��
�������
����������W �$�3����

�����$�$��
������
�������$)���
	$��!�
/�� (Shrinkage) ���#����� 3	��������	���/������= (Jeans) �����	���������

����.�	/��,9�� (PALF / Cotton) /����3	� ��� ���%&����$)	������#��#��/�� (Draping) 3	�	�4�[ ���/��,9�� 100 % ������
 

3	����������/��������.�	/�����,9��3�������$��$�
	��� Diammonium phosphate ��.��� Polysyn ����$����.������

�
�/�������������@��3: (Flame retardant, FR) ��./���������
����	�!"�� 
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�����'�� 6  /�)$'�&Z=#������������.�	���/�)$;	� SITRA  

No. Yarn 

count (Ne) 

Type of  yarn  Fabrics Produced Fabric constructional Details 

1. 8.0 7.5s PALF / PES / 

Acrylic blended yarn 

covered by polyester 

filament 

Women’ Outer Garments  Knitted 

 

   Socks Knitted 

2.  2/15s PALF / Polyester / Wool 

blended yarn 

Suiting fabric Warp X Weft 

2/15s Polywool x 2/15s Polywool 

ends X Picks / inch 44X 40   

3.  3.0 PALF / Jute blended yarn Mop cloth 

/����$�����
������(�  

Warp X Weft 2/20 cotton X 3s PALF 

Ends X Picks/inch 20 X 36 

4. 3.0 100 % PALF Furnishing cloth,  

Floor carpet, Curtain cloth, 

Bathroom mats,  

Bed spreads, Tarpaulins 

Cotton yarn as warp with PALF yarn 

as weft 

   Furnishing cloth,  

Floor carpet 

Curtain cloth,  

Bathroom mats 

Bed spreads, Tarpaulins 

Cotton yarn as warp with PALF yarn 

as weft 

   Car seat covering cloth Warp 2/20 S cotton, welf 2/20 S 2 ply 

+ 2 S Ne PALF, ends X picks 38x18 

inch, weave compound 
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�����'�� 6 ($��) /�)$'�&Z=#������������.�	���/�)$;	� SITRA 

No. Yarn 

count (Ne) 

Type of  yarn  Fabrics Produced Fabric constructional Details 

4.  

($��) 

3.0 100 % PALF Curtain-Leno Warp  2/40 S cotton, welf 2S PALF, 

ends X picks 49 x 40 inch, weave 

Leno 

   Transmission cloth  Warp 5 ply cotton (7.1 Ne) from 

PALF, welf  2 ply PALF (2.5 Ne), 

ends X picks 

   Canvas cloth Warp  10 S Ne cotton 3 ply,  welf  2/ 

S Ne PALF, ends X picks 12 x 26 / 

in 

   Floor carpet Warp 3/10S Ne cotton, welf  3/2 ply  

Ne PALF, ends X picks 30 / 54 inch 

5. Fiber of 

1.5” length 

- Non woven (Needle 

punched felts suitable for 

erosion control of slope of 

riverbank) 

Mass 490 g/m2  

Thickness 0.4 cm 

����� : Indra Doraiswamy and P. Chellamani (1991) 
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���/0*�����& 
1. �4���Q"�P�/�!�
��)��&����������.�	�����$������$)��
���'�4!�
����	����AB������./������� 

2. �4���Q"�P�/�!�
���������%
�%&'�4����������.�	�����$������$)��
���'�4!�
����	����AB������./����

��� 

3. �4���Q"�P���������3�3	������/�)$����	���/������������.�	���,9�����.	���%$��
���� 

 

�
���>���
�����
��� 
 ����	��
���
���� 3 $�� ��� 

1  ���Q"�P�/�!�
��)��&����������.�	�����$������$)��
���'�4!�
����	����AB������./������� 

2 ���Q"�P�/�!�
���������%
�%&'�4����������.�	�����$������$)��
���'�4!�
����	����AB������./�������   

3 ���Q"�P�/�!�
��)��&����������.�	��.����=	��������$������$)��
���'�4!�
����	����AB��.	���%$��
���� 

 

�
�����'���� 

����0�0*��%&'���1������'���� 

1.  ������
��*	��������)	 mini-opener 

2. ������
��
��������)	 mini-card 

3. ������
�AB�	���	������  

4. ������
��	���������������)	 Fibrograph 

5. ������
��	�� Lovibond  RT 100 Reflactance Tintometer 

6.  ������
�	�����
	"
 (Instron) 

7.  ������
4����.	��$���)N� seriplane 

8.  ����
#%����Q�= 

9.  �.������AB�	�����;�

���%$��
���� 

�
�����'���� 

3	���D�$������
������.�	��.�����/��������������� ;	�������
!(	������.�	$�������� 1 ����@�����������

��.4�O��/�)$/���
�����P$���.�%$��
������P$� �
��)��������P$�Q��$�= ��.���
����	��
���� 3 $�� ���  

1  ���N:�;�-����*�
	�%��������"*���'��	��@��	"��
'�����F�.�����������*+,�	!����-��'�	!� 

 ;	�������'��.����$��������������.�		�
�� �/�/�
 !���$������	��
��� 1  ���������)��&����

������.�	$��,9�� ������$������	�
��� 0:100, 25:75, 35:65, 50:50 �4����������	��
 2 !���$�� 	�
��� ��� 

 !���$����� 1  ����AB�	��� 

 !���$����� 2  �����/�� 

2 ���N:�;�-�������*��"*�0��0%F�.��������"*���'��	��@��	"��
'�����F�.�����������*+,�	!����-��'�	!�  

;	����
������������� 6 ��%���4����������	��
 3 !���$��	�
������ 

!���$����� 1 ���������%
�%&'�4������ 
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!���$����� 2 ����AB�	��� 

!���$����� 3 �����/�� 

3 ���N:�;�-����*�
	�%��������"*�������"��&����'��	��@��	"��
'�����F�.�����������*+,�����"�0�������	 

 !���$����� 1 ���������'��.���������%
�%&'�4����������
��.������%	 

 !���$����� 2  ����AB�	����.	���%$��
���� 

�����'�� 7  !���$������	��
���������%
�%&'�4������ 

����������'���� 

���*��"*�0��0%F�.������ 

���

'����

���'�� 

 

��0@	'�� 

������>� ���]����� ������	 ������ *��"�0@	 ��� 

���*+,����� ���'�-�� 

 

 �   � � �1  

�����$����������������.�	$��,9�� 0:100, 25:75, 35:65, 50:50 

� � 

1 �    � � � � 

2 �   � � � � � 

3 �  � � � � � � 

4 � �   � � � � 

5 � �  � � � � � 

6 � � � � � � � � 

�2 

 �����$����������������.�	$��,9�� 35:65   

� � � � � � �3  

�����$����������������.�	$��,9�� 0:100, 25:75, 35:65, 50:50 

�������=	��� 10, 14, 20 Ne 

� 

�.	��;�

��

�%$��
���� 

� 
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������.�	�	 

!(		���������
!(	������.�	 

��������.��	 ;	��������/����������;4�= 2 ����
 ;	���������!��!�� 5%  

���
	������������ 1-2 ����
 ����$���
�
 

������
����%�� ;	���� ��������+�	1% /������������/���%����)	 Lavimide V LF 1% (����
���$����)��$�) ��$������!�
 

!�
�
��$�������� 10 : 1 �)�
3�� 1 ���  

������$��/"�
���
��
�
����%&
'(�)
��
  ;	��
������������
�����.��& 25-30% 

�������		���������
 Individual breaking machine �4����
��������)����.��������������	�����4)��!"�� #����� 2 ����
 �)	���� 

20 ���/����
  �����	����$)����� 3 – 5 % !�
����
��������� �4����
�������������������.��& 25-30% ����
���������  

������$��/"�
���
��
�
����%&
'(�)
��
 ����$�	�������
���������� 40 �)��)��$� ���������.#��������;	� 

��������w����
������������@�
!��	 5 �)$� $�������� 10 ���� ������ 10 �)����  

 

�$*'�� 1  !���$������	��
 $����� 1   
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�$*'�� 2 !���$������	��
 $����� 2 

 

 

��������	 
���
����	������ 

����	������� 

����	�������� ����	�������

��!���"# ��!���"#�$
����% !�#�!����

�&�	!�# �&�	!�#

'�!���'�!���'�!��� '�!���

�����("# �����("# �����("# �����("# �����("#�����("#

-!��	 

-�����
���� 

-������	 

-����!�� 


���
����	�	
���
����	�	 
���
����	�	 
���
����	�	 
���
����	�	
���
����	�	 

�AB�	��� �AB�	��� �AB�	��� �AB�	��� �AB�	��� �AB�	��� 

��/�� ��/�� ��/�� ��/�� ��/�� ��/�� 

-����=	��� 

-#�����������/�)�� 

-�����!D
��
#���4�.  

- �����	$�� 

-����
���/��/4������ 

 -��
	"
!�	 

 - �����	$��   

- ����$������S��!�	 

�������	 1 �������	 2 �������	 3 �������	 4 �������	 5 �������	 6 
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�$*'�� 3 !���$������	��
 $����� 3 

����	������� 

����	�������� 


���
����	������ ������.�	 

�&�	!�#

�����%�� 
���
����	�	


�����������	$�	�
�������������� 40 ��. 

������,9�� 

��
����������.�		���������
��
���(Hand carder) 

/�����������
 2 ��)		������ ��$������ 50/50 

������
��.#�������� (blow room) 

������
��
�� (carding) 

������
��	������ (drawing) 
�3�����=,9�� 

  /���
�3	���$����������.�	$��,9��  

0/100, 25/75, 35/65, 50/50 

������
 Roving frame 

������
 Ring spinning 

	���/������.�	/,9�������$������ 

0/100, 25/75, 35/65, 50/50 

����=	��� 10, 14, 20 

'�!���

����$)��
���'�4

!�
	��� 
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1. �
�����������������"*�����������$�������>� 

 ���������.�	�%	�.��.��& 4 ����!(		���������
!(	$����� (Decorticating machine)  
��
���!(	#.3	�������

����.��	���Q#����������� �����������!�����2������$)	��������4 ��������������%�����������3	� 3 �4������������:�


��	���
���
������������	��D�[ (�$*'�� 4) ����#"
�����	������3����
����;	��������3��������� �������!�����
����
�%	3�

������ ��
����$)	��������� ���������
������#�������3�����������  ���3����	�
��
�
��������
>��/��  ����#"
�����������

$��������
��
�
��)� 

2. �
�����������������"*�����������$��������]����� '�
.�& 

 ���������.�	�%	�.��.��& 4 ����!(		���������
!(	$����� (Decorticating machine)  
��
���!(	#.3	�������

����.��	���Q#����������� �����������!�����2������$)	��������4 ��������������%�����������3	� 3 �4������������:�


��	���
���
������������	��D�[ ����#"
�����	������3����
������/����;4�=;	��������3�����.���������/����;4�= 3-5 

����$���)$� �������!�����
����
�%	3������� ��
����$)	��������� ���������
������#�������3����������� #"
�����������

���
�����
�
�	���>��:�� ����#"
���3����	�
��
�
��������
>��/�� ��.$��������
��
�
��)� 

 

  
����������.�	
��
���!(	 ������
/���������	�����;4�= 3-5 ����$���)$� 

�$*'�� 4  ������
������
��
���!(	 

 

3. �
�����������	��������"*��� 

���!#�	������'��.����	��
	�
��� 

NaOH  4 % !�
����
��������� 

Na2CO3  4 % !�
����
��������� 

Wetting agent  3 % !�
!�
�
�� 

!�
�
�� : ������(LR) 20 : 1 

�%&
'(�)  30 oC (�%&
'(�)
��
) 

����������  60 ���� 

4. �
�������������������"*��� 

���:��!�����'��.����	��
	�
��� 

H2O2  4 % !�
����
��������� 

Sodium silicate 2 % !�
����
��������� 

������ : ���� (LR) 1 : 16 
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pH   10.5 - 11 

�%&
'(�)  74 - 80 �
Q��>��>���  

����������  60 ���� 

5. �
�����*��"�0@	�����������������"*��� 

����$��������������.�	  ;	����������������%�� (��#S��4�, 2525) ����$������/��	�
��� ��� 

��������+�	 1 %  ( ��������+�	 1 ��������)��$���.��& 2 >�>�) 

�������
��%�� 1 %  ( Lavemide V )  

��!���$������$����������	�
������ 

1. ���
 ����������/���%�� 1 % !�
����/�� (����
���$����)��$�, W/V) 

2. ���
 ��������+�	���� 1 % !�
����/�� (����
���$����)��$�, W/V) ��������+�	 1 ���� ����)��$���.��& 2 >�>� 

3. ������/�����������������
�AB� (Blender) �
�����������	������;	��AB���� 2 ���� ������������%�����3	�����!��

!%�� �����P&.�������/������ ������������������%���������.���
4��,�� 

4. ���
������������������	��
 ����4��������������%������$������ 30 % (����
���$������
���, W/W) 

5. !����������4��������
����������>"��4)��!"�� 

6. 
�����@%
4���$)� ��� 12 ����;�
 (Batch ageing) ;	���	�*	���@%
�
�����3���
�����Q/����!����� 

7. �����/���������
��	-�	������ 20 ��� 

6. �
�����*+,����������������"*�������-�	��"QT������"���/�0�������	 

���/�)$	������.������AB�	���,9�� (Cotton spinning system) �����.������)��������%$��
��������AB�	�����

��.��Q3��  ;��
���#"
3	�������/�)$	���/���.
���
����������.�	���,9�� ;	�$�	����������.�	�
���������������

�4�������$�����!�
����������������!�
����.�	��/�)$�
���)	��.;���=��
�$@��������AB�	���,9�����
�����P$��� 

����$�������������;	��������������.�	���/�����.��������	 (Individual breaking machine) (�$*'�� 5 )������ 

��$�	�
���������� 40 �)��)��$� ������.#��$��	���������
��w��� ;	���������w��
������������@�
 5 �)$�$�������� 10 

���������� 10 ����  
��� �����������/���������
��
���!��	��D� (Hand carder) (�$*'�� 6) >"�
�������
���/�)$ 20 ����$��

����
 ����#����� 3 ��� �����3	������������.#��$��	������������������.�	��/����%	������
��� microspinning ;	���

��.�������AB�	�����	
�� �$*'�� 7 

�%	������
��� microspinning �������������
�����������/�)$	���,9��!�
 Shirley >"�
����������
�����������


��
��)��$)����.	������ 50-500 ���� (Frydrych et Drean, 2000) ;	�������	��
������10����!����*̂������� (mini-

opener) ��. ���!������������ (mini-card machine) �������� ;	��������	��
 & Q(��=�)#��4��3����������= >"�
$��
��(���� �. 

$��:9� #. ��������=  �����3	� lap !�
���������/���������
��
����������#.�������AB�;	����������
�AB�	���	������ ��)	���

��
@��#������ ;	�������.����	!�
������
��� 	�
��� 
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6.1 ����*̂������� 
��� ��������.#�� ��.��������.��	������  (Opening and cleaning)  

3	����������
��� mini-opener  >"�
��
���������
����.������.��� (�$*'�� 8 ��� 9) �9���������!��������
�4����9��

�
���� spiked lattice >"�
��
�������$��������������!"��3�  ��!&.��� $�� evener roller >"�

�%�������#.���
����������������

���
����������  ��.���������,%w���.���������� ������
���
��������.#��������  ,%w���.��������������.����(��.
���
����

��>"�
������
������#.@(���	(	3���D���

��
��D�  ���������/�����������.#��!�
 evener roller >"�
������%����� !�
����

�����	� #.@(���
$��3���
 spike cylinder ��.$��
�� hopper  ������%����
����������������3�������@��.#��3	�#.$�3�

��
 convenyor 	���
���  ����$����������#.��.#���������
�3	�����
���$��4������ 463 ����$��$���
��$� (;	���!��	

��������
  x ������� !�
@�	�9�������� (Feeder)  36 x 24 �>�$)��$�)   

 

 
 

�$*'�� 5  ������
��	-�	������ ( Individual breaking machine) �$*'�� 6  ������
��
���(Hand carder) 
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�$*'�� 7 ��.�������AB�	���	������ 

 

����������.�	 ������,9��

��
������ ;	�/���������
��
������ 

/�����������
��
	��������*		���

��������$������ 25/75, 35/65, 50/50 

�$�����3�����=	������

	���/������������.�	��.,9�������$������ 

25/75, 35/65, 50/50
	���,9�� 	�������.�	 

�	�������$)��
���'�4!�
����	��� 

��������/��;	�������
��/����)	;��
�����.�%���&=

3��������!D
 ;	��������	���,9������������� ��.����	���

/�������$������$��
 [ ������
����	���,9�� ��������4%�
  

�	�������$)��
���'�4!�
/���� 

�AB�	���	���������
�AB�������@�� 

��.#��������;	�/���������
��*	������ 
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�$*'�� 8  3	�.����������
��!�
 mini-opener 

 

   
������
��*	������ ������
��*	������ ���� convenyor 	���
��� 

   
���������#�	����
�����!�� feeder ������@(��9��;	��(���)�
�!��������
 ������
��
/��������.#�� 

  

 
��������%�����A	���!�
������ 

���/��������.#��3���
 hopper 

������
��
/��������.#������ 

$��
��  hopper 

����������!D
��.
���>"�
#.$��
 

���� convenyor 	���
��� 

�$*'�� 9    ������
 mini-opener 

 

6.2 ������������ (Carding) ��!���$���������$@%��.�
�=�4�������)�
�������.�QP���������� �����.��������


�������
�����������������������������
!���$�����  ;	�����3�#.�������	!��	!�
����
����������3�����=�����!��	

$������$��
���������/�)$!���$��3�  ������
��
��������)	 mini-card ���������
���!���$����� (�$*'�� 10 ��. �$*'�� 11) 

Spike lattice

Evener roll Spike cylinder
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��.���	���������.���
���!�
�%	
��� Licker-in ������
��������
�������
������)��.$�������������!�
������@(�

�9���!��������
 ;	�#.����
��)�
��������$)	�����������
�%	$��
�$�������
  ������$���������������!��������
��� #.�������

��
��
#��/��������.#����.��*	������#.��
��@�	 feeder �
�������
���$��4������ 625 ����$��$���
��$� 
��
#������

������#.@(���
/���3���
 Main cylinder >"�
#.@(���
�
�����
$��!��������.���#�	���������� [ ���  �����������������


�������������#.@(���
/���3��
���� Doffer ��.#.@(������������/�� web >"�
#.������
���$��4������ 5 ����$��$���
��$�  

�����������������/�� web �� cylinder ��(�)����� >"�
��!��	�������!�
��������
 0.76 ��$�  �/�� web ���������

������#.��!��	��������
 x ������� 0.23 x 0.77 ��$�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�$*'�� 10  3	�.����������
��!�
������
 mini-card 
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Feeder ���
���������
��
 ���� Doffer ����� ����
�� ��������� 

�/�� web 

�%	 Licker-in ��.cylinder >"�
���%	 
���  

��(��� 

   
����
��������#�	������������
��(��� 

Doffer 

�/�� web �� cylinder ��(�)����� ��������������!D
��.3��3	�!��	#. 

$)	���/�� 

�$*'�� 11  ������
��
������ mini-card 

 

  6.3  ��������	�=�����&  �����
#��������
 mini-card 3�������@�$�����3�����=3	�  #"
�������$����    �3�����=

	������ ;	�����)N�����$�����(�
������������ ���
����!���(�����AB�	���	������$��3� (�$*'�� 12) ;	����������
$������

���!�
 web ���� 2 ���� ��.����/�� web $������
�� �
�3	�!��	!�
�(�
����.��& 5 ���� ��.�����������/��3��

$���������!�
 web >"�
#.3	��������!�
�3�����=!��	 38 �>�$)��$�  >"�
��!��	�3�����=��������
�������$������

;�

���
�%��O�= ����'�$��:9� #�

��	��������= �4����9���
����������
�AB�	���	������ 
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�/�� web �� cylinder ��(�)����� >"�
#.

�.��#�3	�!��	���$��
��� 

����������/�� web ���#�� cylinder 

��(�)����� 

�/�� web ������������ 78 >�. 

   

����/�� web �
�3	�!��	$��$��
��� �/�� web ������3	�!��	 5 ����$�� 38 

�>�$)��$� 

�$�����3�����=;	��������)��$���� 

�(�
������������ 

   
�$�����3�����= ($��) �$�����3�����= ($��) �3�����=����$�������
����AB�	��� 

�$*'�� 12   ����$�����3�����= 
��� �(�
�� ���������� �4����9���
����������
�AB�	���	������ 

 

6.4  �
�����*+,���������	!�   

;	�������	!��	!�
�����3�����= 	��������	��.	"
���#������ �3�����=  >"�
�����3�����=���@(��	!��	�


#.����!���(�����AB�	��� ��������
�%����	��������Q����
@������$��!��4� �
���)	���
�%��������� ;	���������D����

;	��S�������
���/(��AB� 2200-2500 rpm ��.�����
��
��(�	���!��
!�
����AB�	��� ����������
��
 traveller �4��������
���)	

���$�������!�
����	���  ;	����������AB�	���
�%�����
�����	���
�%�4����(���
��	  ���
��
#.���
�%�����	���$��3�

�$��.����4����
���)	���$��������!��3������
��		���  ���
����������%�����������!�����!�
����	�����
��	 ��Q��


�������������/��4���$)���.�������
��		����4�������$������%��.	���������!�

��	 >"�
����.�� manual 

��������.	����������4����
�����	���4���!��
��	����
�$D��������!�

��	   !��	!�
����=	������������/�)$ #.��

!��	��.��& ����= 7 – 10 !"����(�������������W��.,2���!�
/(��AB�  /�/�)$$������AB�	���;	��S������.��& 200 ����$��

�� 
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�/���AB�	���!�
;�

�� ����AB�	��������� ����AB�	���
�%� �4����
���)	���$�������

�!��
��	 

   

����	�����
��	����AB�3	� ����������	����!��3#	��� ����	����!��3#	��� 

�$*'�� 13 ����AB�	���	������ 

 

������QT��'���1�'���"   

���4��N%=$��:9� 2 >"�
����,9�����������4��N%=������4�O��;	�����)�������P$� ��.����4��N%=�(�/���.
���
 GDI 

9-67 x Pima 79-106 >"�
�������4��N%=���  ��.4��N%=Q�����;�
 2 >"�
�������4��N%=4��  ;	���(���.��D������� ���Q(��=�)#��4��3��

��������=   �%&����$)��
���'�4!�
������,9��$��:9� 2 ��	
��  �����'�� 7 

 �����'�� 7 �%&'�4������,9��$��:9� 2  

 ������
 HVI1 ������
�����)	���� 

�������������   

(2.5% span length, mm) 

31.50 31.50 

(Fibrograph, ASTM-D 1447) 

�������������!�
�������!�
������  

(uniformity %) 

47 51 

�����!D
��
#���4�.!�
������ (tenacity, g/tex) 34 21 – 22 (Stelometer, ASTM-D 1445) 

!��	!�
������ ( Fineness ) 3.4 4 – 4.2 (Micronaire, ASTM D 1448) 
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������@������@������"*������QT��  

 3	�����������	��
���/�)$����	���#������������.�	��.,9�� �����$������!�
 ����.�	 ��. ,9�� ���  

100/0, 50/50, 35/65, 25/75 ��. 0/100 ;	�����
���  

�������-����'���� 

- ����
������&��*�
	�%��	������ 

3	��������)����.
=
���)��&���$����
 2 !���$�� ��� 1) 
��
������
���� ��. 2) ������
	������>��:��  

- ������@����	��� 

3	���������	�������!��!�
������ 
��
/������ !#�	���-���:��!��-��������%��-�����	 	���������
 

Lovibond   

RT 100 Reflactance Tintometer 

- �����-�-�
� 

3	�������
���)��&/�/�)$���$��.!���$��!�
��.�������	��
 

- ��������	������������   

3	�������
�!��	������
��
�����*	��.������
��
 	���������
 Fibrograph (ASTM-D 1447) #����� 10 ��� 

- ���'���"�0%�	"��
'�����F�.�����������  

3	��������	���
� �������=	���  #�����������$���)�� �������$�����
	"
!�	  ��������	$�� ����������������

!�
 

	��� ��. ���4����.	��$���)N� seriplane $���)N��	�����$�X�� 	�
��	
�������'�� 8    

- ������F������ (Cross-section) �����������  

������$�	'��!��
!�
����	���/���.
���
 ����.�	��.,9�������$������$��
[ ����$��#	('���$�����


#%����Q�=  

�4���$��#	(��$������/��������#�)
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�����'�� 8  �)N��	�������$)��
���'�4!�
	�����./���� 

���� 

����$)��
���'�4 �)N���$��X�� ������
����	��� #�����$������
 

����=	��� 

(Yarn number) 

ISO 2060 Direct count balance 

& Lea Tester  

15 
�� $��1 
��	 #����� 4 
��	 

#�����������$���)�� 

(Yarn twist /inch) 

ISO 2061 Untwist & Retwist 

Tester-Zweigle 

10 ��� #����� 4 
��	 

�����!D
��
#���4�.(Tenacity), cN/tex 

�����	$��(Elongation), % 

ISO 2062-

1993 (E) 

Uster Tensorapid Gauge length 50 cm, 5000 mm/min 

�	��� 30 ���/
��	 #����� 4 
��	 

 %CV !�
������������� 

Imperfections  

   Thin places/cm 

   Thick places/cm 

   Neps 

Hairiness 

ASTM D-

1425 
Uster 4 ������D� 100 m/min  �	��� 4 
��	 

Seriplane  ������
4��	�����

��.	�P 

seriplane 

4�������.	�P�!D
!��	 24 x 12 >�. 

-��'� 

����
���/��$��4������, g/m2 ISO 3801-

1977 (E) 

������
���
  

��
	"
!�	(Tensile strength) , N 

�����	$��(Elongation), % 

BS EN ISO 

13934-1 : 

1999 (E) 

Instron type CRE 

Model 5566 

Gauge length 200 mm, 100 mm/min, 

10 fabrics in warp and weft direction 

����$�����
S��!�	 (Tearing strength), 

N 

ISO 13937-2 : 

2000 (E) 

Instron type CRE 

Model 5566 

Gauge length 200 mm, 300 mm/min, 

10 fabrics in warp and weft direction 

 

7. �
�����*+,����������������"*�������-�	��"QT������"�0�������	 

 ����AB�	���#������������.�	/�����,9���.	���%$��
���� 3	����������%����.
=#��;�

��3���%�
��D�>=

3��= #����	 �����/�)$	������.�����/�)$!�
;�

�� ��.��%����.
=,9�������/���������������.�	  ;	����������

���$��
 [ ��������
������/�)$�
��������
��.��������/�)$����������.�	��.,9��  ;	��������������.�	���3	�#�����

�$������.$�	�
���������������� 40 �)��)��$� ��.,9�� ���4��N%=����$����� >"�
������$)��
���'�4��	
�� �����'�� 9 
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�����'�� 9  ����$)��
���'�4!�
������,9��4��N%= ����$����� 

 ������
��������� ����S���� 

���	!�
,9��  2 

����� Reflectance HVI 79.4 

����� +b HVI 10.5 

�������������  (span length, mm) HVI 41.40 

�������������!�
�������!�
������  (uniformity %) HVI 94.20 

3�;�����= HVI 4.2 

�����!D
��
#���4�.!�
������ (tenacity, g/tex) HVI 35.6 

�����	$�� (%elongation) HVI 8.6 

��������  10.31 

 

���
���!���$�����/�)$	�
��	
��!���$������	��
���'�� �3 ��.����.����	������
	�
��� 

 

 7.1 ���-�	�����!��� Blow room 

 ����������.�	����$����3	�>"�
�����������������.��& 40 ��. #����� 10 �);����� ������#%������
 @(������

��.#��$��	������ ��./������
��!�����  �����	������������,9�� #����� 10 �);����� @(��������.#��	������ �������#.��

/����� ;	����;�����������>��)� ,9��/����.�	/,9��/����.�	/,9��/����.�	 ��@�	��� 2.5 ��$� �������$���9���!��

������
 Blow room (Toyobo Ohara Hergeth, Ohara Iron Works., Ltd) 	�
��	
�� �$*'�� 14 ��.$��
�������!�
 

lap 53 
�� $��
������D� 242 �);�����$������;�
  

 

 

 

 

 

 

�$*'�� 14 ������
 Blow room  �.	���%$��
���� 
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�$*'�� 15 !���$������	��
 $����� �3 

����	������� 

����	�������� 


���
����	������ ������.�	 

�&�	!�#

�����("# 
���
����	�	


�����������	$�	�
�������������� 40 ��. 

������,9�� 

��.#��$������������.�		���������
��
��� 

/�����������
 2 ��)		������ ��$������ 50/50 

������
��.#�������� (blow room) 

������
��
�� (carding) 

������
��	������ (drawing) 
�3�����=,9�� 

  /���
�3	���$����������.�	$��,9�� 0/100, 25/75, 35/65, 50/50 

������
 Roving frame 

������
 Ring spinning 

	���/������.�	/,9�������$������ 0/100, 25/75, 35/65, 50/50 

����=	��� 10, 14, 20 

'�!���

����$)��
���'�4!�
	��� 

������
 winding 
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 7.2 ���!������������ (carding) 

 ;	����������
��
������ Meikin & Company Ltd. Model DN-SD Card  >"�
������.����		�
��� ��.��	
�� �$*'�� 

16 ;	� lap ���/������#.�9���!��
���������
 ��.@(���
��.��������.��	!��	������� 48 �>�$)��$� ����/��Q(��=���
 

30 �>�$)��$�  ��.����������D�������9����$@%	)��
���D�!"�� �4����
��3�����=������
����������������
������!�
,9��

��$)  �����
#������������.�	������
����������������,9��  #.3	�����
����3�����=���� 360 + 14 ����$�� 6 
�� 

 

Make and model Sliver 

crains/6 

yards 

Taker-in 

RPM 

Cylinder 

RPM 

Doffer RPM Distance 

between top 

and cylinder 

Meikin – DNS 355 620 251 34 15/1000” 

 

 

 

 

 

 

 

�$*'�� 16  ������
��
�������.	���%$��
���� 

 

 7.3  ���!������*0� (drawing) 

 �3�����=#��������
��
 #.�������	��.���!���#����� 8 ���� ���������
��	�%� #����� 2 ����
 �4����
���)	�������


$����������� ��.���!���$�����#.������������$������!�
����/��$��
 [ ;	�����3�����=,9��100% ���/���������
��
������  

�����/������3�����=!�
������/��  ;	��)	4���X��!�
�3�����=!�
������/������$������!�
����������.�	��.

,9�� 50/50   

���
�������$�����3�����=/�������$����������������.�	��.,9�� 35/65 ��. 25/75 #������$��
�������$����

�3�����=	��������	/���������
��	�%�!�
�$��.�3�����= (predrawing) �4����
�3	�����
���!�
�3�����=��������
��� �������#.

������/��  ;	�������.����	��  �����'�� 10  ������
��	�%�������������� Cherry DX500 (Hara Shokki Seisakusho, Ltd.) 	�


��	
�� �$*'�� 17 
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�$*'�� 17  ������
��	�%� (drawing) �.	���%$��
���� 

 

�����'�� 10 ����.����	��.��.������/�)$!�
������
��	�%����
�������������.�	/����$������$��
 [  

����.�	/,9��  50/50 35/65 25/75 

Drawing No. 1 No. 2 Pre-

PALF 

Pre-

Cotton 

No. 1 No. 2 Pre-

PALF 

Pre-

Cotton 

No. 1 No. 2 

 Carded sliver 

weight,  

grain/6 yards 

208 325 208 360 P 320x5 

C 343x2 

340 208 400 P 320x4 

C 320x4 

340 

Sliver 

arrangement 

    PCPPPC

P 

   CPCPCP

CP 

 

Sliver doubling 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8 

Break draft 1.46 1.50 1.40 1.50 1.40 1.60 1.40 1.50 1.50 1.50 

Total draft 6.675 7.163 6.675 8.391 6.733 7.531 6.675 7.531 7.531 7.531 

Main draft 4.518 

Gauge setting,  44 x 43x 52  mm 

Speed, rpm 200 

Drawn sliver 

weight,  

grain/6 yards 

325 325 320 343 340 360 320 320 340 360 
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7.4 ���!���  roving 

 �3�����=#��������
��	�%� #.���$����$���������
���� ��.�$�����	!��	 	���������
 roving (Toyota Simplex 

FL-16, �$*'�� 18) ���
����$�����AB�	������������
�AB�	���!��	����=	�����)	$��
 [ ;	�������.����	!�
������
���
������

/�)$�3�����=���������
 roving ��$������/��$��
 [ 	�
��	
�� �����'�� 11 

 

 

 

 

 

 

�$*'�� 18  ������
 roving �.	���%$��
���� 

 

�����'�� 11  ����.����	��.��.������/�)$!�
������
 roving ���
���������/����$������$��
 [  

����.�	/,9�� 50/50 35/65 25/75 

Sliver wt., g/ 6 yards 360 360 360 

speed, rpm 860 

Break draft 1.26 

Total draft 6.26 

Gauge setting, mm 43x48x52 

TPI 1.2 1.2 1.2 

Roving wt., g/30 yards 295 280 280 
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 7.5 ���!���*+,�����1�
� Ring spinning 

 �3�����=#��������
 roving #.@(�������	!��	��.�4)�������� �4����
�3	�����=	������$��
��� ���������
 ring 

spinning (USSR SP.2)  ;	������	��:�=���� roving �
���D��
 ��.�������AB��
���)	���$�������	���������D��������$�$��


!�
���
��	���$�����	��� (yarn guide) ���/���3���

��
 (traveller) �������
��(����
�
�� (ring) 	�
��	
�� �$*'�� 19  

����.����	!�
�������������
��.���$��
 [ ������AB�	�������=��.��$������$��
 [ ��	
�� �����'�� 12 

  

 

 

 

 

 

 

�$*'�� 19 ������
 ring spinning �.	���%$��
���� 

 

�����'�� 12  ����.����	��.��.������/�)$!�
������
 ring spinning ���
���	���/������������.�	��.,9�������$������

��.����=$��
 [  

����.�	/,9�� 50/50 35/65 25/75 

����=	��� 9.3 14 9.3 14 20 9.3 14 20 

Roving wt., g/ 30 yards 295 275 285 285 275 285 285 

speed, rpm 6000 6000 6000 6000 8000 6000 6000 8000 

Break draft 1.22 

Total draft 5.49 8.23 5.12 7.95 11.45 5.12 7.95 11.45 

Gauge setting, mm 44 x 48  

TPI 12.37 15.67 12.37 15.67 18.0 12.37 15.67 18.80 

Clearer 2.5 2.5 2.5 2.5 1.9 2.5 2.5 1.9 

Yarn wt., g/60 yards 107.5 71.7 107.5 71.4 50.0 107.5 71.43 50.0 


