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Résumé : La méthode de mesure recommandée par I'l'TMF est le SCT depuis 1994. Par souci de création d’une
méthode de mesure rapide du collage, le Cirad a développé le H2SD. Les modes opératoires de ceux équipements
sont comparés ainsi que les résultats obtenus sur plusieurs larges gammes de cotons collants de toutes origines. Le
Cirad a demandé une recommandation de |’appareil H2SD par I'I'TMF en méme temps que son concurrent ; un test
international est en cours de montage pour comparer les caractéristiques respectives de ces appareils, et les
précisions et niveaux de répétabilité des résultats produits.

Introduction

Le Cirad a créé 2 instruments de mesure du potentiel collant des fibres de coton (figures 1 et 2) :

- le Sticky Cotton Thermodetector (SCT), qui a été recommandé par |'International Textile
Manufacturers Federation (ITMF) en 1994. Le nombre d’appareils installés dans le monde est
supérieur a 120 ;

— le High Speed Stickiness Detector (H25D) permet une mesure du collage en environ 30 secondes
(Frydrych (a), 1998 ; Frydrych (a), 1998). Cinq H2SD sont utilisés en Amérique du Nord et en Europe.

Les appareils de mesure du Cirad

Différents principes thermo-physiques sont utilisés dans ces deux appareils.

Le H2SD utilise cependant les mémes séquences que le SCT, mais avec une automatisation du procédé
pour réaliser la mesure (figure 3) :

— une phase d’ouverture : un ouvreur a aiguilles souples pour le SCT, un ouvreur a garniture rigide pour
le H2SD sont utilisés pour homogénéiser les échantillons de coton et préparer le spécimen a tester ;

— une pression chaude est appliquée dans les deux systtmes pour permettre le collage des points
collants sur la feuille d’aluminium ;

— une pression a température ambiante dite «froide» pour fixer les points collants sur la feuille
d’aluminium ;

- une étape de nettoyage pour retirer les fibres non collantes et ainsi permettre un comptage optimum
des points collants ;
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- un comptage visuel des points adhérents sur le SCT, un comptage utilisant un logiciel désigné
d‘analyse d‘image sur le H2SD. Le comptage des points collants est réalisé dans des conditions
standardisées d’illumination pour permettre une bonne reproductibilité de la mesure.

Les figures 4 et 5 illustrent les différentes étapes décrites ci-dessus sous forme de photographies pour ce
qui concerne |le mode opératoire du SCT.

Le H2SD a été étudié pour étre facilement maintenu grace une accessibilité a tous les éléments qui le
compose (figure 6). Les figures 7 et 8 illustrent les différentes étapes décrites ci-dessus sous forme de
photographies de chacun des accessoires qui le composent. La figure 9 montre les différentes informations
affichées a I'écran de |'appareil en fonctionnement normal :

- une image binarisée de la feuille d’aluminium portant les points collants dont une caméra CCD a
acquis une image dans la boite de prise d'image ;

- pour chaque échantillon, un tableau d’informations ot apparaissent la désignation de |'échantillon, le
nombre total de points collants ainsi que la répartition de ce nombre de points collants en trois
classes de taille : petits, moyens et gros ;

~ un histogramme des résultats précédents.

Lors de la mise en fonctionnement de l'appareil H2SD, une vérification automatique est réalisée au
travers de la vérification de |'état des différents capteurs qui le contrélent (figure 10).

Résultats obtenus sur SCT et H2SD

Pour ce qui concerne les données produites, cinq approches peuvent étre utilisées pour estimer la
reproductibilité du H2SD :

- la figure 11 montre la relation entre la racine carrée du nombre de points collants mesurés par H2SD
et la racine carrée des comptages SCT pour 449 cotons de différentes origines. Une haute corrélation
entre les deux caractérisations est observée (r = 0,92) ;

— lafigure 12 démontre que I’analyse en cycle de 2 cotons (un fortement contaminé et un peu collant,
1 mesure par coton) par séries de 5 ou 30 spécimens n’affecte pas la mesure. Un certain niveau de
variabilité dans les résultats présenté dans cette figure est attendu car ces résultats sont obtenus pour
des cotons bruts (le collage est trés variable dans les balles de coton et suit une loi de distribution sur-
dispersée par rapport a la loi de Poisson) ;

~ la figure 13 montre les résultats de tests sur 95 cotons mesurés en 2 séries (3 répétitions par coton
dans chaque série). Cette figure montre la reproductibilité des mesures du collage sur des fibres brutes
en deux séries : les résultats sont équivalents (pente non différente de 1 ; ordonnée a l'origine non
différente statistiquementde 0 ; r = 0,94) ;

~ La figure 14 montre les résultats obtenus sur 2 différents H2SD pour 3 cotons cardés. Des résultats
équivalents (24 répétitions par coton) sont constatés sur les deux machines (pente non
significativement différente de 1 ; ordonnée a l'origine non significativement différente de 0 ;
r=0,99);

— Lafigure 15 résume les résultats publiés par Ethridge et Hequet (Beltwide Cotton Conferences, 1999)
ol 70 a 100 balles ont été testées sur différents H2SD. La plus faible corrélation observée est de
0,964 entre deux H2SD.
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Quelques avantages du H2SD sur le SCT

Par l'automatisation de la mesure du collage, le H2SD réduit les sources majeures de variabilité des
résultats pour en améliorer la reproductibilité (figures 16 et 17) :

— une qualité de surface améliorée et plus réguliere des spécimens en contact avec la feuille
d’aluminium ;

— l'automatisation supprime l'interaction ‘opérateur * échantillon’ qui a été observée sur SCT ;

- le comptage des points collants est réalisée chaque 30 secondes qui suivent la pression a température
ambiante.

Durée des tests

Concernant les durées des tests (Figure 18), trois informations principales ont été comparées entre SCT et
H2SD :

— la norme SCT recommande d’attendre 60 minutes entre I’application de la pression ‘froide’ et le
comptage des points collants. Ce délai est nécessaire pour permettre un comptage juste des points
collants. Sur H25SD, ce délai est réduit a environ 30 secondes, durée correspondant au temps de
transfert du spécimen entre la pression ‘froide’ et la boite d’acquisition d’image oi un caméra CCD
prend une image qui est analysée par un logiciel désigné ;

- en conséquence, le H2SD peut analyser plus de 100 échantillons par heure alors que le SCT n’était
capable d’en analyser que 10 par heure.

Conclusion

Pour conclure, nous avons vérifié que le H2SD utilise les mémes séquences que le SCT, mais avec un
grand nombre d’amélioration grace a I'automatisation de la mesure. Les comparaisons des résultats
H2SD/SCT, les résultats en provenance d’une seule machine, ou en comparaison entre deux ou plusieurs
machines ont montré la bonne reproductibilité du H2SD.

Un groupe de travail appelé Comité Européen de Normalisation (CEN) pour la normalisation travaille a la
normalisation des modes opératoires pour les deux appareils de mesure SCT et H2SD pour permettre une
utilisation identique a tous leurs utilisateurs (figure 19). C’est une étape de plus pour améliorer la
reproductibilité des résultats.

Le H2SD est prét pour une recommandation comme méthode officielle pour mesurer le collage des fibres
de coton. Pour qu’il en soit ainsi, le groupe « collage » de I'lTMF organise un test inter-laboratoires ol
toutes les méthodes de mesure actuelles seront comparées.
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La thermodétection

SCT H2SD
opérations opérations
manuelles automatiques

Figure 1 : Les appareils de mesure du collage du Cirad.

Mesure du collage
par thermodétection : méthode Cirad

Le Thermodétecteur SCT

- recommandé par I''TMF depuis 1994
- nombre d'installations > 100
Europe, Amérique du Nord et du Sud, Asie, Afrique

Le détecteur rapide H2SD (High Speed Stickiness Detector)

- étapes similaires au SCT avec une automatisation
des opérations
- nombre d'installations = 5

Europe et Etats-Unis

Figure 2 : Etat des lieux des installations d'appareils de mesure du collage.
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Etapes de la mesure

par thermodetection
w1 -2- -3- -4- “=
préparation pression pression nettoyage comptage
chaude froide points collants

ouvreur

. [ 8oasscC | | |
e G

SCT

ouvreur

H2SD .
i l

échantillon l S0 l I

@ pre— [
aluminum avance automatique du

support d'aluminium

Figure 3 : Les étapes de la mesure du collage pour les deux appareils.

Procédure SCT

Figure 4 : Les étapes de la caractérisation par SCT.

Actes du séminaire, 26 juin 2000, Montpellier, France




Procédure SCT

Figure 5 : Les étapes de la caractérisation par SCT (suite).

H2SD

Figure 6 : Le H2SD toutes portes ouvertes.
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Procédure H2SD

Figure 7 : Les étapes de caractérisation au H2SD au vu des dispositifs installés.

Procedure H2SD

Figure 8 : Les étapes de caractérisation au H2SD au vu des dispositifs installés (suite).
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H2SD : Résultats a I'écran
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Figure 9 : Affichages des résultats a I'écran.
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H2SD : procédure d'auto check
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Figure 10 : Procédure de vérification au démarrage du H2SD.
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H2SD vs SCT

449 cotons (moyenne de 3 repétitons)
gamme de collage au SCT : 0 to 140 sticky points

| V H2SD = 0.675 x VSCT +0.9
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Figure 11 : Relation entre comptages H2SD et SCT.
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Figure 12 : Analyses alternées de cotons « non collant » et « trés collant » .
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H2SD #1er test vs H2SD # second test

95 cotons bruts - moyenne de 3 replications

\/stD points collant - second test

12

10 - V H2SD = 0.936 x V H2SD +0.17

r=0.94

\/ H2SD points collant - 1er test

Figure 13 : Comparaison entre des résultats de 2 mesures sur un méme H2SD et sur des cotons bruts.
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Figure 14 : Comparaison entre des résultats de 2 mesures sur un méme H2SD et sur des cotons cardés.

86 Mesure du collage des fibres de coton et moyens de lutte



H2SD
Résultats inter-laboratoires

H2SD Cirad vs H2SD International Textile Center

50 balles Arizona : r =0.964
50 balles California : r =0.969

H2SD Cirad vs H2SD Cotton Incorporated
70 balles d'Arizona et California : r=0.970

De D. Ethridge and E. Hequet, 1999. Status of high volument instrument
measurements of stickiness in cotton. Proceedings of the Beltwide Cotton
Conferences 1999, 1:701-704

Figure 15 : Autres résultats de comparaison inter-machines.

Sources de variation réduites par
I'automatisation de I' H2SD

Préparation de I'échantillon

SCT H2SD

Ouvreur Blender Rotor

Transfert vers le _
support aluminum Manuel Automatique

Conséquence : meilleur contact du pavé du H2SD avec le
support aluminium.

Figure 16 : Comparaison des dispositifs de préparation des échantillons.
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Sources de variation réduites par

I'automatisation de I' H2SD

Comptage

SCT H2SD

nfettoya_lg_e de manuel automatique et controlé

I'aluminium
controle automatique du
lumiére standard fonctionnement des
lampes
comptage visuel analyse d'image

entre I'opérateur et I' échantillon.

Conséquence : pas d'interaction

Figure 17 : Comparaison des modes d'analyse des échantillons.

Durée de tests

Informations

SCT H2SD

Repos avant

60 minutes environ 25 secondes

comptage
Tests / hour 10 >100
1 échantillon 5 minutes 30 secondes

Figure 18

: Comparaison des temps nécessaires a la réalisation des analyses.
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Procédure de normalisation du SCT
et du H2SD aupres du CEN

Proposition du "Stickiness WG"
de I'l'TMF

* Test international :
» répétabilité, reproductibilité et précision des mesures,

* Appareils de mesure qui pourraient participer au test

» minicarde, SCT, H2SD, HPLC, FCT

Figure 19 : Etapes de normalisation en cours.
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