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@ Procédé et dispositif pour analyser les éléments émergeant de la surface d’un produit, et applications.

L'invention consiste & placer le produit 5 dans un flux de
lumiére 2, émise par une source laser 1, & séparer dans le plan
focal 7 d'une lentille 6 placée derriére le produit 5 la lumiére
focalisée 9 et la lumigre non focalisée 10 qui correspond 2 la
partie du flux qui a été diffractée par les éléments 5’ émer-
geant de la surface du produit 5, et & analyser la répartition
spatiale et lintensité de la lumigre non focalisée 10 qui sont
représentatives des seuls éléments 5’ émergeant de la surface
du produit. Avantageusement, on reconstitue I'image des seuls
éléments émergeants 5’ & partir de cette lumiére diffractée, et
on procdde 2 V'analyse dans le plan image correspondant 12.

L'invention s'applique en particulier dans Iindustrie textile et
notamment pour I'analyse de la pilosité des fils.
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1
PROCEDE ET DISPOSITIF POUR ANALYSER LES ELEMENTS EMERGEANT DE LA SUR-
FACE D'UN PRODUIT , ET APPLICATIONS.

La présente invention concerme 1'analyse de la structure super-
ficielle des matériaux, et plus particulidrement des &léments qui émer-
gent de la surface de ces matériaux. Elle s'applique notamment & 1'in-
dustrie textile, dans l'analyse de la pilosité des fils, du pouvoir
couvrant des tissus, et plus généralement de tout ph&noméne 1ié€ i la
présence de fibres émergeant de la surface des produits textiles sous
quelque forme que ce soit et notamment sous forme de fils, de tissus,
de nappes, de rubans ou de non-tissé.

Les éléments émergeant de la surface d'un produit ont généralement
une grande importance sur le comportement du produit tout entier : par
exemple ils vont en partie conditionner son comportement & l'usage ou
son aspect extérieur. Il en est ainsi notamment des fibres Emergeant
d'un fil textile : une variation dans la quantité@ de fibres émergeant
de fils entrant dans la composition d'un méme tissu peut provoquer des
effets de barre, rédhibitoire pour la qualité de ce tissu. De méme les
fibres émergeantes entrent pour ume grande part dans le pouvoir cou-
vrant d'une étoffe ; pour un méme type de fils entrant dans la compo-
sition de 1'étoffe plus le nombre de fibres &émergeantes sera impor-
tant, et plus grand sera le pouvoir couvrant de 1'&toffe.

Il existe de nombreuses méthodes pour appréhender la pilosité des
fils textiles, qui est liée & la présence des fibres émeréeant de la
surface des fils. Entre autres, on peut citer la méthode pondérale qui
analyse la quantité de fibres &mergeantes par comparaison pondérale 4'
un fil avant et aprés &limination desdites fibres par passage dans une
flamme. On peut citer &galement plusieurs méthodes optiqués, basées
soit SUY une évaluation du nombre de fibres éﬁergeantes par l'expéri-
mentateur lui-m@me soit sur des photorécepteurs ou des phototransis-
tors. Ces méthodes présentent toutes des inconvEnients, dont le:princi-
pal est le manque de reproductibilité et de finesse des ré&sultats.

Or on a trouvé un procé&dé pour analyser les &léments &mergeant
de la surface d'un produit qui pallie les inconvénients des méthodes
connues, Le procédé selon l'invention est caractérisé en ce que :

. on place le produit dans un flux de lumiére parall&le et cohé-
rente, d répartition énergétique spatialement constante,

. on sépare, dans le plan focal d'une lentille placde derriére
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le produit, la lumiére focalisée qui correspond a la partie du flux
qui n'a subi auvcune diffraction et qui n'a pas été absorbée par

le corps du produit, et la lumire non focalisée qui correspond @ la
partie du flux qui a été diffractée par les &léments émergeant de la
surface du produit,

. on analyse la répartition spatiale et 1'intensité de la lumié-
re non focalis@e, qui sont représentatives des seuls éléments émer-
geant de la surface du produit.

En effet on a constaté que lorsqu'on expose un produit dont la
surface présente des &léments émergeants dans un flux de lumiére pa-
ralléle et cohdrente, 3 répartition énergétique spatialement cons-
tante, émanant d'une source LASER, les &léments émergeant de la sur-
face diffractent une partie importante de la lumi&re et en absorbent
trés peu alors que le corps du produit absorbe la totalité de la lu~
misre. Cette diffraction dite de bord est caractéristique des &lé-
ments dont la dimension est proche de la lbngueur d'onde de la lumié-
re incidente, dans le cas d'espéce jusqd'a cinquante micrométres. D'
autre part il est bien connu qu'un flux de lumiére Emanant d'une sour-—
ce LASER peut, grice 3 une lentille, focaliser en un seul point. Ainsi
le phénoméne de diffraction précitée permet, aprés séparation par fo-
calisation de la lumi&re qui n'a subi aucune interférence avec. le pro-
duit, d'individualiser la lumi&re qui a &té diffractée par les élé-
ments émergeant de la surface du produit, et qui n'est donc pas foca-
lisBeau plan focal de la lentille puisque la lumidre diffractée n'
aborde pas la lentille suivant la m@me direction que le flux incident.
L'analyse de la répartition spatiale et de 1'intensité de la lumigre
diffractée donne toutes les informations utiles sur le nombre de fi-
bres émergeant de la surface du produit et leur positionnement par rap-
port & cette surface. 7

Avantageusement 3 partir de la lumiére diffractée on reconstitue
1'image des seuls &léments &mergeant de la surface du produit, et omn
analyse la répartition spatiale et 1'intensité de la lumidre diffrac-
tée dans le plan image correspondant. Cette reconstitution, réalisée
3 1'aide d'un systéme optique approprié , permet de retrouver la re-
présentation réélle des seuls &léments émergeant de la surface du pro-

duit, et notamment de faire des photographies oli le corps du produit
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n'apparait pas et oil seules apparaissent lesdits &léments émergeants.
Dans le plan image, la lumilre diffractée de 1'image reconstituée se
comporte @ son tour comme une source lumineuse, qui peut &tre captée
grice 3 des photor@cepteurs de mesure et analysée. L'analyse, & par-
tir de 1'image reconstituée, est beaucoup plus simple 3 réaliser com~
parativement 3 celle qui est faite dans le plan focal de la lemtille
de focalisation, puisque dans ce plan focal, les informations relati-
ves aux éléments émergeants sont dans le sens inverse de la représen-—
tation réelle, par exemple 1'indication de la longueur de 1'&lément -
dmergeant apparait dans le plan focal de la lentille comme une tache
d'intensité lumineuse plus ou moins importante en fonction de la lon-
gueur. '

Quel que soit le plan dans lequel est féalisée,l'analyse de la lu-
migére diffractée, il peut 3fre intéressant de décomposer 1'analyse en
fonction de zones déterminées du plan, de manilre i déterminer la po-
sition relative des éléments émergeants par rapport i la surface du
produit. Dans le cas de la pilosité de fils textiles, ume analyse lo-
calisée dans le plan permettra de connaitre le nombre de fibres émer-
geantes qui &mergent par exemple de plus de deux millimétres au—des-—
sus de la surface du corps du fil. Ceci est d'autant plus facile dans
le plan image qu'il suffit que les photorécepteurs me prennent em COmp=
te que la lumidre diffractée correspondant aux deux zones paralléles
i la direction du fil et s'&cartant du corps du £il d'une distance qui
est fonction de 1'agrandissement qui a &té choisi.

Dans le procédé selon 1'invention on peut &galement faire se dé-
placer le produit d'une maniére continue dans le flux de lumidre. Dans
ce cas 1'analyse de la répartition spatiale et de 1'intensité de la lu-
misre diffractée sera réalisée en continu ou par prélévements,de mani&re
obtenir des informations sur les caractéristiques moyennes li&es aux
éléments émergeant de la surface du produit. On pourra ainsi connaitre
la pilosité moyenne d'un fil et également le coefficient de variation
de cette pilositd, la pilosité étant prise comme une fonction du nom-
bre, de la dimension et de la position des &léments émergeants.

L'invention a également trait 3 un dispositif spécialement congu
pour la mise en oeuvre du procédé précité. Ce dispositif pour analy~

ser les éléments émergeant de la surface d'un produit comporte succes=
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sivement :

. des moyens pour produire un flux de lumiére parallélé et cohé-
rent, et 2 répartition énergétique spatialement constante

. des moyens pour maintenir stable le produit dans le flux lumi-
neux

. une lentille de focalisation placée dans le flux lumineux et
perpendiculairement & celui-ci

~. un écran pour arréter la lumidre focalisée dans le plan focal
de la lentille de focalisation

. et des moyens pour analyser la répartition spatiale et 1'inten-
sité de la partie du flux non facalisée,correspondant a la lumidre dif-
fractée par les €Iléments &mergeant de la surface du produit.

Les moyens pour produire le flux de lumiére parall&le et cohérent,
et 3 répartition &nergétique spatialement constante consistent en une
quelconque des sources LASER communément utilisées, ils comprennent
également des moyens d'agrandissement si cela s'avére nécessaire en
fonction des moyens d'analyse adoptés. > '

Pour que 1'analyse de la lumilre diffractée soit exploitable il
faut que le produit soit stable dans le flux de lumiére. Les moyens
pour maintenir stable le produit sont bien sir fonction du type de
produit, et &galement de 1'immmobilité ou de la mobilité@ du produit.
Dans le cas d'un fil textile, se déplagant de fagon continue, lesdits

moyens comprendront un dispositif de mise du fil sous tension cons-

tante, quelle que soit la vitesse de déplacement du fil : ce sera par

exemple un ensemble moteur-variateur qui appelle le fil i la vitesse
qui est impos@e par la position d'un tdteur lesté maintenant la ten-—
sion constante désirde. Lesdits moyens comprendront &galement des mo—
yens de guidage, par exemple deux roulettes de guidage, nécessaires
pour que le fil conserve sa position malgré les vibrations auxquelles
il pourrait &tre soumis en aval ou en amont de la position comprise
entre les deux roulettes. o

Les moyens pour analyser la lumidre diffractée peuvent compren-—
dre notamment un verre diffuseur, sur lequel est mis au point le mes-
sage lumineux, un ou des &léments photosensibles, placés derriére le
verre diffuseur et suivis d'un premier &tage d'amplification, qui

délivrent une tension électrique proportionnelle au flux lumineux et
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d'un second étage d'amplification qui reprend cette tension pour la

mettre au niveau de la tension d'acquisition de 1'électronique de cal-
cul, et enfin 1'électronique de calcul, reliédeaux moyens d'é&dition des
résultats, et éventuellement un analyseur de Fourier pour la sortie des
résultats sous forme de spectre de fréquence. Tous ces moyens sont con-

aus en eux-m3mes et il revient 3 1'homme de 1l'art de choisir les moyens
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sa disposition et la programmation appropriée en fonction du produit

for

analyser et des paramétres qu'il souhaite obtenir.

Avantageusement le dispositif selon 1'invention comporte &gale-
ment des moyens optiques pour reconstituer 1'image des seuls &léments
émergeant de la surface du produit @ partir de la lumidre diffractée.
Dans ce cas les moyens d'analyse effectuent 1'analyse 3 partir de 1'
image ainsi reconstituge. Lorsqu'on souhaite que 1'analyse soit décom-
posée en zones déterminées, les moyens d'analyse comportent par exem—
ple des photo-&léments avec préamplification qui comptent le nombre d'
é1éments émergeants, chacun au niveau ol il a été positionné ; une am-—
plification avec réglage de la sensibilité permet d'entrer un signal
tout ou rien sur un fréquence-métre, ce comptage est transféré aprés
un temps donné sur une bande perforée pour un traitement ultérieur sur
ordinateur.

Comme il a &té dit précédemment, le procédé et le dispositif selon
1'invention s'appliquent particulirement dans le domaine textile, et

notamment pour l'analyse de la pilosit@ des fils. Le mode de réalisa-

tion déerit ci-apr@s en est un exemple, en référence 3 la figure unigue qui

‘est une représentation schématique du dispositif.

La source LASER 1 émet un flux de lumidre 2 paralléle et cohérent,
et i répartition énergétique spatialement constantc.Le flux 2 est com—
tr81é par le photorécepteur de contrdle 3 puis agrandi grdce & 1'en-
semble du dispositif optique 4. Le f£il 5 dont on souhaite analyser la
pilosité traverse le flux de lumidre 2 ; la direction générale du f£il
2 est perpendiculaire 3 1'axe du flux 2. Lle fil 5 est stabilisé entre
deux roulettes de guidage, et sa tension est maintenue constante par
un dispositif de régulation de tension, du type de ceux utilisés dams
les appareils de contrdle de fils textiles. Placée dans le flux 2 et
perpendiculaire 3 celuiwci, la lentille 6 présente un foyer dams le

plan 7 ¢ un écran 8 est placé dans le plan focal 7 de la lentille 6,
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et est positionné de telle sorte qu'il arréte la partie 9 de la lumié-
re 2 qui est focalis@e par passage 3 travers la lentille 6, ﬁorsqu’il
n'y a pas de fil dans le flux de lumire 2, toute la lumiére est foca-
lisée et arr@tée par 1'écran 8, Lorsqu'on introduit dans le flux un
fil métallique, dont la section est cylindrique, la partie du flux 2
qui vient en contact avec le fil est absorbée par celui-ci, tandis

que la partie qui n'interfi@re pas avec le fil est focalis@e et arrétée
par 1'écran 8. Le plus souvent, le fil 5 est coanstitu&, comme c'est le
cas pour un fil textile, d'un corps relativement compact mais aussi de
fibres ou filaments 5' qui &mergent de la surface du corps du fil ;
ces fibres émergeantes 5' ont des longueurs et directioms variables,
plus ou moins rapprochées du corps du fil, sous forme de boucles ou
de fibres dont une extr&mité est libre . Ces paramétres influent sur
les caractéristiques du fil, notamment son aspect visuel, ses proprié-
tés de confort et de toucher. C'est 1'objet du dispositif que d'ana-
lyser ces différents paramétres.

Lorsque le fil textile est placé dans le flux de lumi&re 2, 1
dme du fil, c'est-3-dire 1'arrangement compact, arréte les rayons lu-
mineux proportionnellement & la projection dans cette direction de 1'
2me du fil. Par contre, toutes les fibres &mergeantes 5' vont diffrac-
ter une forte proportion de la lumidre, alors qu'elles n'en arréteront
que relativement peu : grdce & la diffraction dite de bord, les bords
de chaque fibre émergeante 5' se comportent comme des sources secon—
daires dé lumiére, tandis que le corps du fil absorbe tout le flux lu-
mineux qu'il regoit. La partie du flux 2 n'ayant subi aucune interfé-
rence avec le fil 5 est focalisée par la lentille 6 et arrétée par 1'
écran 8 ; la lumidre 10 diffractée par les fibres &mergeantes 5' a
changé de direction par rapport i la direction du flux 2 et n'est donc
pas arrétée par 1'é@cran 8. Grice au dispositif optique 11, cette lumié&-
re diffract@e 10 reconstitue dans le plan image 12 1'image des seules
fibres émergeantes 5'. Sur une photographie prise au niveau de ce plan
image 12 apparafssent clairement sur fond noir les fibres &mergeantes
alors que le corps du fil est lui-mBme noir. Dans le plan image 12, on
dispose donc d'une source d'informations concernant les seuls é&léments
diffractants, c'est-d~dire des fibres émergeant 5' du fil dont les di-

mensions sont de 1'ordre de grandeur de la longueur d'onde de la lumiére



io

20

25

30

2556837 .

soit jusqu'a cinquante micrqmétres. Pour analyser ces informations

on dispose éventuellement dans le plan image d'un verre diffuseur non
représenté, puis d'un ensemble de mesure A composé successivement d'un
photomultiplicateur, d'un préamplificateur, d'un amplificateur program—
mable, d'un &chantillonneur, et d'un calculateur dont les sorties per—
mettent 1'impression des résultats sous forme de courbes ; le calcu-
lateur peut également &tre suivi d'un analyseur de Fourier permettant
le tracé de spectres de fréquences. L'ensemble de mesure A peut 8tre
doubld d'un ensemble de mesure B composé successivement de quatre pho-
to-éléments, de préamplificateurs, d'amplificateurs, d'un appareil de
mise en forme tout ou rien, d'un compteur reli& 3 un ensemble de sto-
ckage sur bande perforée. Ce second ensemble de mesure B permet de ré&-
aliser 1'analyse par comptage des fibres &mergeantes 5' 3 quatre ni-
veaux différents, chaque niveau correspondant 3 un des quatre photo-
é1léments, dont la position sur le plan image est réglable.

L'analyse de la pilosité des fils textiles n'est qu'un exemple d'
application parmi d'autres. L'invention s'applique dans tous les cas
ol il est utile d'analyser les paramdtres li&s & la présence d'éléments
émergeant de la surface d'un produit. Dans le textile, c'est également
le cas des tissus, de tricots, de ruban de peignage etc., ol la quan-
tité et la disposition des fibres émergeantes sont déterminantes pour
les propriétés du produit;deméme dans 1'industrie papetiére avec la
structure superficielle des papiers. Selon le produit et les paramé-
tres 3 analyser , la présentation du produit dans le flux de lumiére
est 3 adapter. Le plus souvent il s'agit de faire ressortir les glée-
ments émergeants de la surface du produit , mais il peut &galement s'
agir d'analyser les &léments Emergeant de 1a surface des différents
constituants du produit lui-méme : c'est par exemple le cas des &tof-
fes, constitudes de fils unitaires. L'étoffe sera alors présentée
face au flux lumineux qui interférera totalement avec celle-ci : une
partie du flux sera absorbée par les corps compacts des fils, une
autre partie sera diffractée par les fibres émergeantes. Au plan ima-
ge sera reconstitude 1'image de 1'enchevétrement des seules fibres
émergeantes et 1'analyse permettra de conmaitre les paramétres li8s

au pouvoir couvrant de 1'étoffe.
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REVENDICATIONS ,

1. Procédé pour analyser les éléments (5') émergeant de
la surface d'un produit (5), caractérisé en ce que :

. on place le produit (5) dans un flux (2) de lumiére
paralléle et cohérent 2 répartition énergétique spatialement
constante, .

. on sépare, dans le plan focal (7) d'une lentille (6)
placée derriére le produit (5), la lumiére focalisée qui
correspond & la partie (9) du flux n'‘ayant subi aucune diffréction
et n'ayant pas été absorbé par le produit (5) et la lumiére non
focalisée (10) qui correspond & 1la partie du flux ayant été
diffracté par les éléments (5') émergeant de la surface du
produit, '

. on analyse la répartition spatiale et l'intensité de

1a lumidre non focalisée (10), qui sont représentatives des seuls

éléments (5') émergeant de la surface du prodult (5).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'd partir de la lumidre non focalisée (10), on reconstitue
1'image des seuls éléments (5') émergeant de la surface du produit
(5), et en ce que l'analyse est effectuée dans le plan image
correspondant (12).

3. Procédé 'selon l'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce qu'on décompose l'analyse de la lumidre non
focalisée (10) en fonetion de zones déterminées du plan dans
lequel est effectuée 1l'analyse, moyennant quol on détermine la
position relative des éléments (5') émergeant par rapport a la
surface du produit (5). o '

4, Procédé selon l'une des revendications 1 2 3,
caractérisé en ce que on fait déplacer le produit (5) dans le flux
de lumidre (2). '

5. Dispositif pour analyser les éléments émergeant de la
surface d'un produit, caractérisé en ce qu'il comporte
successivement : S »

. des moyens (1) pour produire un flux de lumiére

paralléle et cohérente et i répartition énergétique spatialement
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constante,
. des moyens pour stabiliser le produit (5) dans le flux
lumineux (2),
. une lentille (6) placée dans le flux (2) et
perpendiculairement a celui-ci,
. un écran (8) pour arréter la lumidre focalisée dans le
plan focal (7) de la lentille (6),

. des moyens (11,A,B) pour analyser la répartition
spatiale et 1'intensité de la partie de flux non focalisée (10),
qui correspond 3 la lumidre diffractée par les éléments (5')
émergeant de la surface du produit (5).

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu'il comporte également des moyens optiques {11) pour
reconstituer 1'image des seuls éléments (5 ') émergeant de la
surface du produit 3 partir de la lumidre diffractée et en ce qﬁe
les moyens d'analyse (A,B) effectuent 1l'analyse & partir de
1'image ainsi reconstituée.

7. Dispositif selon 1l'une des revendications 5 et 6,
caractérisé en ce que les moyens d'analyse (A,B) examinent des
zones prédétermindes du plan (12) dans lequel est effectuée
ltanalyse.

8. Application du procédé selon l'une quelconque des
revendications 1 2 4 & l'analyse des fibres émergeant des produits
textiles. '

9. Application du procédé selon la revendication 8 a
l'analyse de la pilosité des fils textiles.

10. Application du procédé selon la revendication 8 &

ltanalyse du pouvoir couvrant des étoffes.
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