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RESUME., — Les bananes sont de plus en plus exportées en mains
séparées (ou méme en fragments de mains), dont on étudie les dimen-
sions en fonction du poids des régimes et de leur position sur celui-ci.
Il existe plusieurs moyens de disposer les mains dans une boite de
dimensions déterminées, de méme que plusieurs matériaux sont utili-
sables pour fabriquer des emballages. Cependant on examine plus par-
ticuliérement le cas des cartons et de leurs caractéristiques : dimen-
sions, modes de montage, de fermeture, résistances au cours des
manipulations.

Il v a quelque dix ans, les végimes de bananes étaient transportés en entier, Ceux du cultivay * Gros
Michel ' par exemple, étaient le plus souvent expédiés nus, sans aucune protection, alovs que pour
d'autrves bananes, comme la * Naine ' (= * Canarvie ', du groupe Cavendish) on devait emballer, aulve-
fois dans des caisses, comme d'ailleurs cela pouvail se voty encove récemment en Somalie, an port de
Mevea oie les conditions de chargement étaient trés difficiles. Le plus fréquemment, on utilisait la méthode
dite w canarienne », décrite en détail dans cette vevue par [. MONNET (1), et gui consistait a envouler
autour du végime un matelas fait de paille entve feuilles de papier kvaft, le tout soigneusement ficelé.
Cependant, vers 1954, lutilisation de tubes proteclewrs de polyéthyléne mince se yépandit, aussi bien
pour les végimes de * Gros Michel ' que pour ceux d'aufres variétés (lovsque leur conformation élait
suffisamment cvlindvique et les mains de fruits assez velevées) (J. CHAMPION (2-3), R. DEUL-
LIN ().

L'emballage en caisses de fruits sépavés ne se pratiquait alovs gqu'en Australie (R. M. CADIL-
LAT (5), M. J. CANN (6)) et pour des transports fervoviaives d assez couvte duvée.

L'idée d’emballer des mains séparées élail « dans U'air » depuis un cevtain temps, et divers essais
furent faits aussi bien a U'étranger qu'en France (R. M. CADILLAT). Les premiéres expéditions
mavitimes en caissettes de bois dévoulé armé ewvent liew en Marviinique en 19509, el au Honduras : la
« Standard Frwil v, en 1957, démarvait des essais de cartons de bananes envoyés de ce pays aux U. S, A.
Les techniciens de cette compagnie étudiatent simultanément les effets d'une pré-réfrigévation (hydro-
cooling) BARBIER (7)), et ulilisaient un cavion télescopique (600 X 400 ¥ 300) & deux comparti-
ments. Il semble bien que ce soil les grands avantages de ce mode de conditionnement pour les
manipulations pendant les divers transports et les opérations de matuvation qui atent fait le succés de cette
nouvelle méthode. Dans d'autves pavs les producteurs ont souvent cvaint de devoir supporter les frais
plus élevés d'emballage sans que le produit soit vendu suffisamment plus cher. Mais du fait que les
importateurs manifestévent dans tows les pays un grand intérét pour la commercialisation en mains, qui

(*) Le signataire de cette wote o lapgement wiilisé les travauy de ses collégues de U'nstitid Frangais de Recherches Fr-
tidres Owdre-Mer, en particulier coux de R. M. Cadillal et R, Naville, du Centre fconomique, de G, Duvernewil gui dtudia
plus spécialement les problémes relatifs aux cartons, de P. Subra et [. Guillewot (IFAC-Martinique), J. M. Charpentier
et P Lecog (études pomologiques), de . Brun, E, Laville, phytopathologistes. Mme Bur est chargée plus particuliérement
des études des modéles d'emballage qui sont proposes en grand snombre aux whilisatewrs ef qui sont testés aw Laboratoire pari-
sien, of assure dgalement les observations et les dudes des Iots expédids par les Stations outve-mer, ce gui perwiel de connalftve
L comportement dans les conditions mémes d'wlilisation.
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flail souwvent pratiquée aprés mirissage, I'évolution devait étve ivydversible et actuellement, la majorité
des pays productenrs adoptent I'emballage en mains. A titve d’exemple, en 1965, la Martinigite a envové
87.6 9, de ses bananes sous cette forme, la Céte d'Ivoive a installé son vésean d'ateliers de condition-
nement. En Equateur, en Amérique centrale, la majovité des expéditions sonl actuellement faites en
mains. On trouve aussi en Ewrope des cavtons provenant des Canavies, d'lsvaél, elc.

Les études poursuivies depuis des années a 1'Ins-
titut Frangais de Recherches Fruitiéves Outre-Mer, et
liées plus ou moins directement au nouveau mode
d’emballage sont de plusieurs sortes que nous eite-
rons sans les développer toutes :

I. Etude des formes et dimensions des mains de
bananes produites dans différentes conditions éco-
logiques, et pour les variétés commerciales, ce qui
revient a définir au mieux le produit @ emballer.

Ce chapitre constitue la premiére partie de cette
note, et nous y ajouterons quelques données par-
tielles sur les longueurs des clusters, fragments de
mains, le terme frangais adopté par P. Supra étant
« bouquet ». Il est important de noter que cette
nouvelle unité de 5-7 fruits, plus aisée a condi-
tionner que la main entiére, est adoptée pour une
production de haute qualité, sélectionnée au Hon-
duras (label « chiquita » de I'United Fruit Co) et en
Martinique (essais avec la collaboration de P. Supra).

I1. Etude des dispositions possibles des mains dans
un volume de dimensions connues, en fonction des
poids et dimensions des mains.

111. Etude des différents matériaux utilisables pour
les boites & bananes, des dimensions, types et mon-
tages, des qualités nécessaires pour assurer un bon
comportement en cours de transport. Essais de résis-
tance, essais divers.

L'étude de problémes particuliers, tels que 1'humi-
dification en cours du transport maritime, de I'aération,
de Ja perméabilité aux gaz font l'objet des travaux
de R. DEULLIN et seront présentés ultérieurement,
et indépendamment.

Enfin, on prévoit une autre note qui exposerait le
fonctionnement des ateliers d’emballage des bananes
en mains ou en clusters (bouquets).

|- DEFINITION DU PRODUIT A EMBALLER : DIMENSIONS DES MAINS

A. ETUDE DES MAINS
DU GULTIVAR * POYO .

Sans nous étendre sur un sujet qui ressort de I'étude
pomologique, on peut indiquer que, quel que soit
le cultivar commercial dont il s’agit, les dimensions
des mains, dans un régime, décroissent de la premiére
main a la derniere (dans l'ordre de différenciation
qui est celui de haut en bas pour un régime sur pied).
Il existe également une variation de forme qui tient
a la fois du cultivar et de l'ordre de la main. Les
premiéres mains peuvent étre plus fortement cour-
bées transversalement. De plus, dans le groupe
‘ Cavendish ', il est connu que les courbures méme
des fruits sont plus prononcées que dans °Gros
Michel ' par exemple et que, pour des types semi-
nains, les premiéres mains peuvent avoir une forme
en coupe fres génante pour leur placement.

Des mensurations furent faites sur ‘ Poyo’, 4 la

Station [. F. A. C. d’Azaguié, en 1963. 118 régimes
au stade de récolte habituel furent découpés (1o régimes
de chaque poids de 13 a 22 kg, sauf pour 15 kg,
g régimes ; puis 7 régimes de 23 a 25 kg, 7 régimes
de 26 4 2g kg et 5 régimes de 30 4 35 kg). On mesurait
le poids de chaque main et, a l'aide d'un appareil
simple & glissiéres, on évaluait, la main étant posée
a plat :

— la longueur L (dans le sens de la longueur des
fruits),

— la largeur / (transversalement a la premiére),

— la hauteur £,
du parallélépipéde enveloppant.

Sur ces régimes, on constatait que le poids du rachis
variait de 7,6 a 9,2 9, du poids total, avec une faible
augmentation lorsque celui-ci croissait. Rappelons au
passage que le conditionnement en cartons économise
le transport de ce rachis inutile.

Remarquons aussi (graphique n® 1) la grande varia-
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tion du poids des mains dans cette série de régimes :
de 1 & 5 kg. Ceci démontre immédiatement la grande
difficulté de choisir une boite de dimensions telles
qu'on puisse emballer correctement toutes les classes
de mains.

Cette hétérogénéité est présentée plus nettement
(graphique n® 2) en pourcentages de mains de poids
déterminé, en fonction du poids des régimes étudiés.
Ces poids sont considérés comme normaux en Cote
d'Ivoire, en culture intensive a haute densité (ren-
dement 35 t/hajan & 2000-2 200 plantes/ha). QOuel
que soit le poids moyen des régimes, on trouvera de
50 4 60 9, de mains de 1,5 a4 2,5 kg. Mais dans le cas
des régimes de 13 a 17 kg, il s'agit des mains du haut
(r & 4) et dans le cas des régimes plus lourds, ce sont
les derniéres mains. Les dimensions des mains de
1,5 a4 2,5 kg sont donc les plus importantes 4 consi-
dérer pour la définition d'un emballage adapté ; mais
nous verrons que d’autres points de vue ont géné-
ralement prévalu. Les mains les plus lourdes, de
plus de 3,5 kg, ont des dimensions telles que leur
placement correct est toujours difficile, sil'on convient
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GRAPHIOUE 2,

de les expédier intactes. Mais il n'y a aucune néces-
sité réglementaire a le faire,

Une autre série de graphiques (3 & 6) résume toutes
les mensurations faites : largeur /, longueur L, hau-
teur /i des mains ; dans la série de mains considérées,
les variations sont approximativement linéaires. Dans
la prise des mesures, on n'exercait pas de fortes
pressions transversales qui auraient pu diminuer la
largeur des mains. Dans la réalité, il arrive fréquem-
ment qu'on « force » pour introduire une main trop
large dans un carton.

En résumé, la largeur des mains varie de 24,2 cm
(pour 1,25 kg de poids de main) & 37 cm (pour 4 kg).
Les mains de 1,5 a 2,5 kg ont de 26,5 &4 31 cm de
largeur,

La longuenr varie pour les mémes limites de poids
(1,25 & 4 kg) de 17 4 29 cm ; entre 1,5 et 2,5 kg, de
10 &4 23 cm.

La hauteur, de 9,5 4 20 em pour les mains de 1,25
a4 kg;derrargem(rsazske).

Des mesures analognes ont é46é faites 4 la Station
LF.A.C. de Nyombé au Cameroun (graphiques 7 ct 8).
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GRAPHIQUE 5.

De cette hétérogénéité, la conclusion logique est
la nécessité d’'une classification, idée encore rarement
admise actuellement. Alors que des normes existent
pour d'autres fruits, il est assez peu question en
bananes de la taille des fruits. Cependant, les ache-
teurs américains imposent une certaine longueur
minima des bananes, de U'ordre de 18 em. L'embal-
lage en mains de divers poids est malaisé, mais il
faut convenir par ailleurs qu'on ne peut guére uti-

liser plusieurs dimensions de  boites  simultané-

GRAPHIQUE 6.

ment, ce qui serait contraire a la standardisation
de tous les appareillages de manipulation méca-
nique.

Si l'on tenait i commercialiser des mains entiéres,
il faudrait trier les mains en trois catégories : par
exemple, petites de 1 a 1,5 kg; moyenne de 1,5 a
2,5 kg ; grandes de plus de 2,5 kg.

Mais le probleme, difficile & résoudre, est de trouver
un yvolume de dimensions constantes, satisfaisant pour

chaque classe,
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B. ETUDE DE CLUSTERS (BOUQUETS)
DE CULTIVAR ¢ POYO "

Bien que les observations soient encore incom-
plétes, nous pensons utile d'inclure ici quelques don-
nées dues a J. M. CHARPENTIER (Station d'Azaguié,
1. . A. C., Cote d'Ivoire). Des séries de 10 régimes
par poids, de kilo en kilo, et entre 14 et 25 kg (puis
groupés pour 26-30 et pour 31-35 kg) ont été coupées
en bouquets (clusters) 4-5 on 6 doigts et la longneur
mesurée. On observe une certaine variation dans
I'augmentation des longueurs, mais qui ne devient
prononcée qu'a partir des régimes de 24 kg (encore
a-t-on l'anomalie des régimes de 31-35 kg de la der-
niere classe),

Les clusters (bouquets) de 16 4 19 em constituent
presque toujours 70 a 75 %, de 'ensemble, les 20 cm
et plus ne devenant importants (30 9,) que pour
la série 26-30 kg, Le « déchet » des 15 em et moins est
rarement supérieur & 10 9.

Dans la population considérée, J. M. CHARPENTIER

note que les 17 em et moins forment 30,84 %, de 'en-

semble et les 18 a 21 cm 57,18 9,



Dans cette population, on peut considérer que
I'homogénéité du bouquet (cluster) est supérieure rela-
tivement a la « main » de méme origine, et donc que
I'emballage doit étre plus aisé. Il est possible d’ail-
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leurs de faire deux catégories de longueurs dont la
limite pourrait étre entre 17 et 18 cm.

Les autres caractéristiques intéressantes sont la
hauteur et la courbure ; leur étude est en cours.

Il. DISPOSITIONS DES MAINS DANS UN VOLUME DE DIMENSIONS DETERMINEES

Avant de considérer ces dimensions, il faut savoir
comment on peut disposer an mieux des mains pour
occuper le minimum de place. 4 priori, les mains
présentant une face concave et une face convexe,
un profil en coupe transverse en croissant de lune,
il parait logique de les imbriquer les unes a la suite
des autres.

Cette disposition est utilisée sous le nom de héris-
son (schéma 1). Elle serait toujours aisée pour des
mains de mémes dimensions et de méme courbure
transverse : ce n'est pas toujours le cas. L'imbrica-
tion est parfois incompléte, d'oll des ereux.

En pratique, on place les mains verticalement ou
légérement obliques, reposant par leur coussinet (ou
par les bases des bananes les plus extérienres) ; les
apex de fruits vers le haut. Les parties exposées aux

Scuima 1 (G, Duverneuil),
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frottements sont donc les extrémités des doigts de
bordure. Une variante du systéme « hérisson » consiste
a poser une premiére main a plat, sur laquelle s'appuie
une seconde main trés obliqguement, les autres suivant
dans la méme position. Cela a été utilisé dans quelques
pays (Jamaique, Cameroun occidental).

On peut donc régler dans une certaine mesure la
hauteur du « hérisson » (correspondant a la longueur
des mains). La hauteur des mains est de moindre
importance, mais par contre leur largeur, variable

TaBLEAU NO T,

v ou carfon dominicain &0 em

Coupe longifudinale

— Mensurations de groupes de mains disposés en ¢ hévisson ».

HERISSONS

de 4 mains
de plus de 2,5 kg

de 4 mains
dezazs5kg

Nombre de grotpes mesurss. | . o0 cmnsnn 14
Poids moyen des groupes Pen kg, .....000nnnn 12,00
Poids moven des mains en BE, .. coicanevs smoes 3
Poids extrémes des mains en Kg. ..o evnvveaann 2,5 a 4,44
Dimensions du parallélépipéde enveloppant :

(YT b oty 3 O i S B T i St | 48,0

IATEORY B C . oy seise v bsn M eni 30,5

DABIEHT BN ML oo s e S o e 24,6
N3 YD v o s L7 ¢ ¢ R S R S St A 30,7

LB ) Sl RIS o e e R S e L R B

20
8,83
2,21

234 2,48

42,9
30,2
Z145
27,85
0,32

de 4 mains de 5 mains

de 1 a z kg de 1a2 kg
20 50
6,23 802
1,55 1,60

1,10 & 1,04 1ar1,98
36,2 43
27,59 28,7
18,9 19,5
19,15 24,00
0,33 0,33
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Couype longiTidinale

Scufima 2 et Puoro 1 (G, Duverncuil),

Disposition des mains en ¢ boule »,

TaBLEAU N9 2. — Menswrations de groupes de mains disposés en « boule

u

379

BOULES

de g-0,9 [deg,g kg 6(1({) i_,
de 10- avec avec de 8- de 7- ]_’1"““5: de 4- de 4- | de 4-
10,0 kg | 1 main | 2mains | 8,0 kg | 7.9 kg l‘];__ ] 5.0 kg | 4.9 kg 4.0 kg
4 kg 3 kg 2‘__,‘ kg |
Nombre de groupes mesurés. . ......... 4 4 18 12 10 20 I | 10 1o
PRIcs OB BT B o e ey o 10, 4 9,77 9,46 §, 48 7,21 6,57 5,05 4,76 4,52
Poids moyen des mamsen kg, ......... 3,47 3,26 3,15 2,831 2,40 2,19 | T1,68 1,58 51
Dimensions du parallélépipéde envelop-
pant :
loREUGHE SIL SMYuliie v vlaivicsaiane stz 44,9 43.4 44.8 41,5 38.4 37+5 32,9 2935 30,8
§ 2 C T B ok LR TN ey | C 5 32,6 32 =) o 30,1 28,8 28,2 275 27.3
AT T ST Moo A T T 3 24,5 22.'% 26 21 .2 20 & 19,1 17,1 16,6 16,3
Nelume Veemdms. v ot s 36 31,3 32.4 27,23 | 23,74 | 20,64 | 15,76 | 14,26 | 13,67
L T T AP A e S P 0,20 0.3 0,20 0,37 0,30 0,32 0,32 0.33 0,33
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comme on l'a vu, demanderait plusieurs types de
cartons de différentes dimensions. On wverra qu'en
général les constructeurs ont adopté 30 em, ce qui
convient aux mains moyennes, Les plus étroites sont
décalées successivement & droite et a4 gauche. La
longueur du volume offert doit étre suffisante pour
permettre le placement d'un nombre de mains
variable. Plus elle est longue et plus on a de la sou-
plesse dans ['utilisation.

Quelques mensurations de mains disposées en
« hérisson » ont été faites a la Station de Nyombé
(I. ¥. A. C.) au Cameroun. Nous en donnons quelques
exemples (tableau n° 1),

Done, compte tenu des pertes de place en extré-
mités et entre les mains, le coefficient de remplissage
est de 0,33. Le dispositif en hérisson parait étre
d'autant plus intéressant que la longueur de la boite
est élevée. Ainsi, sur 43 cm, on place 4 mains de 2-2,5 kg
ou 5 de 1-2 kg. Mais on aura avantage a disposer
de 6o cm et plus, avec 5 trés grosses mains, 6 ou 7
moyennes, 8 et méme g petites.

La disposition dite en boule (schéma n® 2) est
tout & fait différente : une main est disposée a plat
en position centrale, sur laquelle reposent, obliga-
toirement, deux autres mains, dont les apex de fruits
se font face, tandis que les coussinets reposent sur le
fond. Alors que dans un « hérisson », on n'apergoit
A l'ouverture que les bouts des bananes, une «bouley
bien faite montre les faces externes des fruits des
deux mains supérieures qui peuvent done étre soumises

10-10.9
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a des frottements. Malgré tout, beaucoup de mirisseurs
et de commergants préférent cette présentation.

Quelques observations ont également été faites & la
Station de Nyombé sur des « boules » de 3 mains, de
poids variés. Voici quelques exemples (tableau no 2).

Ces mesures ont été faites sans exercer de fortes
pressions ; ceci explique que l'on puisse introduire
des boules de g-9,5 kg dans un volume de 40 x 30 x
zo cm. Il ressort néanmoins des exemples précédents
que la boule & 3 mains est de dimensions trés variables
et qu'il ne peut étre question qu'un seul wvolume
convienne & tous les groupes de 3 mains. Les gra-
phiques n® ¢, 10 et 11 le démontrent; pour des
mains de 1,5-2 kg a4 des mains de 3,5 kg et plus, les
dimensions du parallélépipéde varient de : 30 4 45 em
en longueur, 27 a4 32,5 cm en largeur, 16 4 24 cm
en haunteur.

Aussi, en pratique, la boule & 3 mains est utilisée
seulement pour les mains lourdes.

Dispositions mixtes,

La boule mixte, on devrait dire la boule hérisson,
consiste & ajouter I main ou 2 obliquement appuyée
sur une main latérale de la boule. C'est le mode de
placement le plus utilisé actuellement. Le tableau n® 3
rassemble quelques observations.

Largeur _

|_em om GRAPHIQUE NI 10

52 DISPOSITION EN BOULES

i DE 3 MAINS. LARGEUR EN

c18 FONCTION DU POIDS DE

£ LA BOULE

=3

28

27

26 (kg) Pordls boule
449 559 6-69 7-79 8-85 959 10109

Mauteur

| &7 om

GRAPHIQUE Nz 11

23 DISPOSITION EN BOULES

o DE 3 MAINS. HAUTEUR EN

Wil FONCTION DU POIDS DE
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Prnoro 2. — Transport routier dss cartons de 12 kg 4 Guayaguil
(Equateur). Remarquer le « lambage » de certains cartons.

Les trois systémes étudiés donnent, sans compression,
des densités apparentes de 0,30 4 0,33 avec peut-étre
un léger avantage pour les boules, En pratique, on
exercera diverses pressions pour introduire les mains,
ce qui est possible pour une certaine souplesse des
pédicelles (sans, naturellement, atteindre le point dan-
gereux ont les tissus sont traumatisés). Cette sou-
plesse va croitre au cours du transport par une perte
de turgescence progressive, qui est une des causes
du tassement. Autrement dit, une disposition trés
compacte au départ paraitra liche a l'arrivée. D'oli
la tendance a forcer le remplissage (avec d'autres
motifs d'aillears plus intéressés). Dans le systéme
«hérissons», l'effort s'exerce pour introduire plus de
mains dans la longueur disponible. La perte de rigi-
dité agira dans le méme sens avec peu d'inconveé-
nients. Dans le systéme « boules », on aura un affaisse-
ment dans le sens de la hauteur et le carton a l'arrivée
paraitra comme mal rempli. Dot la tendance (pos-
sible avec certains types de cartons) d'angmenter la
hauteur du groupe de mains au départ.

TABLEAU RO 3,
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Puoro 3. — Mesure de mains de bananes, a la Station [FAC
d'Azaguié (Cote d'Iveire].

Il est intéressant de donner ici d'autres données,
communiquées par P. SUuBra, et qui portent sur des
mains de ‘Poyo' et de ¢ Grande Naine’ produites
en Martinique. Des groupes de 3 ou 4 mains pesaient
exactement 10 kg et on mesurait le volume obtenu,
en ayant veillé de prés au grade (pas plus de 2 points
d'écart) et & la longueur de la banane de référence
(fruit médian) : pas plus de 3 em de différence. Les
résultats obtenus sont les suivants :

volume correspondant a 10 kg de mains (3 ou 4).

Poyo Grande Naine

densité appa- | 0,36-4-0,38
rente (grade
mMoyen 34) |

dimensions : |
longueur em | 37 & 41 (moy. 38,5) 36-41 (moy. 38,4)
largeur em | 31,5-34,5 (moy. 32,9) | 31-36 (moy. 33,8)
hauteurem | 21-22,5 (moy. 21,8) |20-22,5 (moy, 21,5)

[©0,33-0,36

Mensuvalvons de groupes de mains en boules mixtes de quatve mains.

|BOULE MIXTE DE 12,IT KG|BOULE MIXTE DE 8,88 KG|BOULE MIXTE DE 6,21 KG
(P) en moyenne (P’) en moyenne (P) en moyenne

Poids moyen des mainsenkg. ............ 3,0 2.22 1,55
Mains en kg. ..... R S S e e 3 de plus de 2,5 dez2a 23 de 1raz2
Dimensions du parallélépipéde enveloppant : |

Tshsenon G, o e 40,7 46,7 : 30,4

LR D hb el o B o 10 e A et L O e PR s 20,1 28,8

BantsureRiem . ke L 22,8 19, 4 16,8
Nolame Viemdmbi i ag e vale s i v 36 26,67 18,51
ULy o S e o s e N ST A S 0,34 033 0,33
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Comme le fait remarquer l'anteur cité, ces mesures
sont faites sans compression, laquelle devrait faire
gagner environ 1 cm sur la largeur et la longueur
et 0,5 cm sur la hauteur,

Par rapport aux constatations faites en Afrique,
dans une écologie trés différente (faible insolation), il
semble que les mains soient plus courtes aux Antilles, et
plus larges, mais ce dernier fait est également diid un
stade de récolte légérement plus maigre, en Afrique.

Les tableaux et graphiques ont démontré I'hété-
rogénéité du matériel végétal a emballer. Ouelles
sont les solutions théoriques et pratiques ?

1. Classer les mains entiéres par poids et dimen-
sions et utiliser plusieurs types de boites. Il semble
que trois catégories seraient suffisantes : petites,
moyennes et grosses. Inconvénients : complication
des manutentions, des appareillages, des relevés
comptables, statistiques.
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2. Utiliser ces mains entiéves pour obtenir un poids
donné qui sera disposé au mieux dans un volume de
dimensions constantes. Il fant combiner grosses et
moyennes mains et méme petites pour arriver a ce
poids.

3. Un certain nombre de mains entiéres sont dis-
posées dans la boite; pour obtenir le poids préyu,
on ajuste avec des fragments de mains (3 doigts
ou plus).

4. On rectifie les mains trop larges pour la boite
proposée.

5. On emballe seulement des mains coupées en
2 ou 3 parties, nommées « clusters » ou « bouquets »
comme on l'a signalé précédemment. On gagne un
peu sur le volume mais surtout, il devient plus aisé
de classer en catégories de longueur.

Les systemes 2, 3 et 4 sont utilisés en pratique
actuellement.

l. CARACTERISTIQUES DE QUELQUES EMBALLAGES

a) Le matériau.

[l présente une grande importance au moins sur
deux plans : il doit étre assez résistant pour suppor-
ter tout d'abord les conditions de forte humidité
des stockages successifs en climat tropical, dans les
navires bananiers et les miurisseries, et d’autre part
pour résister aux séries de choes de toute nature,
fréquents au cours des manipulations ; il doit natu-
rellement pouvoir étre gerbé pour une occupation
normale des cales et chambres, et par ailleurs, les
surfaces, si elles sont en contact direct avec les fruits
ne doivent provoquer auncune érosion.

Le carton ondulé (double face, ou double-double)
est actuellement le matériau le plus commun ; les
fabrications étant extrémement variées aussi bien
pour les caractéristiques des krafts de couverture
que pour les colles, les résistances sont tout aussi
variées et variables et nous y reviendrons plus loin.
On constate fréquemment des changements dans les
qualités proposées, avec pour cause la plus fréquente
une forte concurrence des firmes, et pour conséquence
une tenue irréguliere des cartons en fin de chaine,
c'est-a-dire au mfrissage ou chez le commercant.
On sait qu'en France, le Laboratoire général des

Emballages a établi des spécifications en fonction
de la masse brute d'un carton et des dimensions,
spécifications calculées avec comme bases la masse
(hg/m?) et la résistance de l'ondulé a l'écrasement
(kg/em?, test Murren). La S. N, C. F. par exemple
n'agrée que les cartons estampillés. Il serait sans
doute souhaitable dans l'avenir que le transport en
cartons des mains de bananes soit soumis a certaines
regles dans l'intérét de tous.

Le carton ondulé conserve un grand atout : la sur-
face de contact de bons krafts n'a pas d’effets abrasifs
sur la peau des fruits.

Les caisses armdes sont faites en bois déroulé
mince (barrettes et planchettes), fixé par des fils
de fer et soutenu par des liteaux de bois Tormant
cadres aux deux tétes. Il est incontestable que ces
liteaux assurent une résistance considérable au ger-
bage, quel que soit 'importance de l'aération (ce qui
n'est pas le cas pour les cartons). La tenue aux fortes
humidités est de méme satisfaisante, car si les bois
minces peuvent s'imprégner et gondoler, les liteaux
conservent toute leur rigidité. Mais par contre, les
bananes ne peuvent supporter le contact direct du
bois, et un garnissage de papier Kraft, ou d'ondulé
léger ou de carton mou spécial est nécessaire.
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On peut citer enfin les recherches de caisse d'ag-
glomeré moulé, analogues a celles parfois utilisées
pour les pommes (résines de formaldéhyde et copeaux
ou fibres). Dans certaines conditions de disponibilités
locales de supports adéquats (fibres de bagasses,
autres fibres végétales de faible valeur commerciale),
et a4 condition d'obtenir des surfaces finies lisses,
ce type de matériau peut avoir un avenir intéressant.
Une boite moulée présente certains avantages de résis-
tance aux pressions, mais la forme doit étre étudiée
pour permettre un stockage le moins encombrant
possible, des emballages vides,

La nature du matériau intervient également dans
les prix des emballages. Les cartons, & partir d'un
certain volume de demandes peuvent justifier l'ins-
tallation d'une usine qui importe les papiers et les
colles. De méme, la présence d'usines de déroulage,
Vexistence de ressources en bois adéquats peuvent
faire donner la préférence aux caisses. Chaque maté-
riau a ses avantages et ses inconvénients propres,
mais les prix de revient peuvent naturellement influen-
cer un choix, tout en tenant compte des différences
qui peuvent exister pour le colit unitaire de transport,
et des desiderata des miirisseurs el des commercants
jusqu’au stade détail,

b) Les types d’emballage.

1. Emballages pour mains en heérisson long.

Les premiéres caisses armées de la firme Mussy
(schéma n® 3) ont ¢té utilisées aux Antilles francaises
plusieurs années et contenaient de 14 & 15 kg de
fruits. Les dimensions étaient 600 < 300 > 200 mm
(selon I'habitude, L, I, &). Aprés une éclipse due a
Vadoption des cartons dans ce secteur, cette firme
a repris l'étude et la mise en ceuvre de nouveaux
modeles améliorés, avec des protections soignées des
fruits et de bonnes aérations. Les dimensions du
premier modéle ont été reprises presque exactement
en cartons, également pour les Antilles (ONDULYS),
mais paraissent devoir étre abandonnés, trés pro-
bablement parce que l'on essayait d'y introduire
bien plus que le poids prévu. Certains cartons essayés
en Israél et en Somalie (et décrits par G. DUVER-
NEUIL (8)) sont du méme genre. La largeur 300 mm
convient bien pour des mains pesant jusqu'a 3,2 kg.
En fait, on peut aisément placer de plus petites mains,
toujours en hérisson, mais en les alternant légeére-
ment d'un bord & l'autre. Mais les mains trop petites
laissent la partie supérieure de la boite vide, ce qui
est un inconvénient.

Nous n'avons pas donné, dans le chapitre précé-
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dent, de jugement de valeur sur le « hérisson » ; cette
disposition a ses avantages et ses inconvénients, ses
partisans et ses détracteurs ; la présentation est moins
agréable sans doute que la boule, mais aucune main
n'est cachée. Il est relativement aisé de vérifier I'état
des coussinets. Les apex des fruits les plus longs
subissent par contre souvent des frottements dange-
reux en période de mauvaise qualité, tandis que les
coussinets peuvent marquer les faces dorsales des
fruits des mains adjacentes.

2. Emballage pour hévisson plat ou modifié.

Le modéle utilisé par Fyrres en Jamaique et au
Cameroun occidental tend A étre abandonné, mais
peut étre signalé comme étant trés particulier ; deux
longs compartiments mesurent 650 X 2095 X 140
(L, I, h); les mains sont pratiquement couchées,
I'une servant a l'un des bouts de cale; si d'ailleurs
cette main est disposée & contre-sens, on obtient
une longue « boule mixte ». Ces deuX compartiments
sont superposés dans un grand carton a rabats recou-
vrants (de 290 de hauteur environ). Le poids net
est de 20,6 kg. Ce serait le seul modele avee super-
position,

En Equateur et en Colombie, on utilise largement
de petits cartons télescopiques de 570 x 280 x 210,
contenant 12 kg de froits (net). Rappelons la défini-
tion admise du carton télescopique, formé de deux

piéces analogues, formant fond et couvercle complé-
2
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tement emboitant ; ces deux parties sont livrées a
plat avec pré-agrafage sur une face latérale (voir
schéma n® 4). Le montage est simple et se fait par
agrafage des rabats entre eux. Ceux-ci ne sont pas
tout a fait jointifs, pour assurer une aération.

3. Emballages pour boules, boules nuxtes ou hérissons
conrts.

On distingue deux groupes : les grands cartons a
deux compartiments, les petits cartons (ou micro-
cartons), & un compartiment, qui sont tous, en fait,
basés sur les mémes dimensions, d'origine américaine
en ce sens que les petits cartons représentent a peu
de chose prés un des compartiments des grands.

Dimensions : g

grands cartons  630-0640 390-400 200-220
I l h

petits cartons  300-310 390400 200-220
l e h

Grands cartons.

Leur contenance est généralement donnée selon
la conception américaine pour 40 Ibs net, soit 18 kg,
de sorte qu’il faut y introduire, compte tenu de la
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1. Renfort en doublire.
" et & farmeront la clorson

SCHEMA N:5

&. Renfart fond
&t cloisan.
fvoir schéma e )

- 3. Renfort mixte. Les rabats 'retr'"des
doublures sont recouvertes par les cloisons
20 V reaverse ‘2" (Royiéres).

AN

4 Ronfort de fond et cloisan & paties
dagratage

dessication 19,5 kg au moins de mains. Dans la zone
américaine, toutes les fabrications International
Paper ou analogues sont du type télescopigue, cou-
vercle et fond a rabats presque jointifs. Le montage
est trés simple et rapide comme il est dit plus haut.
11 faut seulement prendre soin que les agrafes ne
soient pas saillantes intérieurement, ce qui blesse les
fruits.

Le compartimentage est obtenu de la fagon la plus
simple par une plaque de carton refoulée de facon a
définir quatre parties : les deux centrales s'accolent
pour former la cloison, les deux terminales doubleront
le fond, de part et d'autre de cette cloison (schéma
n° 4). On constate que cette cloison qui n'est pas soli-
daire des faces latérales du carton & sa partie supé-
rieure, ne renforce pratiquement pas la résistance
de I'ensemble aux pressions. Etant donné la longueur
assez forte (6o cm) des faces, les déformations sont
assez fréquentes et consistent en un bombement et
un affaissement. Dans les chambres de maturation
o1 les couvercles sont parfois retirés pour laisser le
carton ouvert, ces défauts s‘amplifient et vont jus-
qu'a l'effondrement.

Il faut convenir que cette cloison libre an sommet
et souple laisse une certaine facilité au remplissage
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SCHEMA NI &
CAISSE DITE AMERI-
CAINE

1. Larton:

Ue miere avec rabars
Tormant fond ef covvercle
[rabats poa fointifs)

&. [larsan ceatrale of confort
e forred (e Didilys ) -

‘B etr “reslids of accales
Farmant clmsan mediane

g ord " applgees sur fe fond
e part ef o quire de le
claeson.

3. Fermefure Dodilps

Le braceled oe caoulchove “x "
mpintiont ing 2 barreties yotz

Tt pamse eifre fes segments “hefc”
e b eloisen

Lex barreties metaliipues Tyer z®
smpitiennent fas rabols fermes,
lewrs extremites B sont giguees
dans le carton.

d'élargir un des deux compartiments si le besoin
s'en fait sentir, pour des mains larges par exemple.

Certains fabricants (CaAssArRD par exemple) ont
essayé de perfectionner la boite télescopique en uti-
lisant deux doublures séparées latérales (schémas
n% s5-1) a quatre pans, dont deux s'accolent pour
former la cloison. Ceci serait un progrés a condition
que les doublures soient rendues solidaires entre eclles
et avec les faces et tétes du carton. Car, en effet,
un télescopique avec de tels renforts a finalement
trois épaisseurs d'ondulé dont les résistances ne
s'ajoutent pas. Il existe d'autres dispositions de cloi-
sonnement et de renforcement (RovERES par exemple)
qui ne sont pas sans intérét (schémas no 5-3).

Il aurait été tentant, d’aprés ce qu'on peut dire
des défauts des cartons télescopiques, d'utiliser des
cartons a rabats non jointifs (type, selon A. F. N, O. R.,
caisse américaine), Ils sont d'une seule piéce, avec
des rabats de chaque c6té pour le fond et pour le
couvercle. Il était alors possible d'utiliser un carton
ondulé beaucoup plus épais et résistant. Ces types
sont également livrés a plat, avec une patte agrafée
(schémas n% 6-1). Le montage du fond ne présente
aucune difficulté. Par contre, ce modéle a quelques
inconvénients pour le contréleur de conditionnement
ou pour les mirisseurs qui doivent pouvoir ouvrir
un carton sans mal et sans dommages, ce qui est
des plus simples avec les télescopiques, mais peu
commode avec une boite agrafée a rabats. A l'atelier
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d'emballage, la fermeture a lieu naturellement sur
carton empli. Celui-ci ne devra pas 1'étre trop, alors
que cela n'a que peu d'inconvénients dans les téles-
copiques qui, incomplétement fermés au départ, le
deviendront rapidement aprés le tassement di A& une
perte de turgescence des mains, et aux manipulations.
Pour la caisse américaine & rabats, un remplissage
trop fort rend l'agrafage difficile; celui-ci est fait
d'ordinaire avec des appareils & enclumes latérales ;
mais lorsque le tassement se fera, les agrafes pourront
se dégager si des pressions sont exercées, au gerbage
par exemple, sur le carton.

Les essais réalisés a I'l. F. A, C. ont montré qu'on
pouvait utiliser des colles excellentes, ou bien des
bandes collantes de papier kraft, ou encore, ce qui
est beaucoup mieux des bandes collantes renforcées
de fibres plastiques. Mais la bande collante est assez
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Schéma 8 — MODELE PLIAGE CARTON (G. DUVERNEUIL)
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onéreuse, et serait trés efficace sur des cartons a
rabats jointifs et done aérés d'une autre facon.

On doit signaler une innovation (ONDULYS, schéma
n® 6, 2-3) pour un grand carton a rabats non jointifs,
laissant la possibilité d’ouvrir aisément, avee un mon-
tage ne nécessitant aucun agrafage, ce qui a rencontre
beaucoup de succeés dans les exploitations dépour-
vues d'équipement d'agrafage. Le renfort central est
formé d’une piéce unique en quatre panneaux dont
les deux du centre s'accolent et les deux extrémes
doublent le fond du carton. En haut et au centre de
la cloison centrale formée, une ouverture permet le
passage d'un bracelet de caoutchoue que l'on tend
entre deux barrettes métalliques, qui, placées trans-
versalement et extérieurement aux rabats, main-
tiendront ceux-ci en position de fermeture; ces
tringles sont recourbées en bout et enfoneées a force
dans la partie supéricure des faces du carton (schéma
n® 6, 3). L'ouverture d'un colis est aisée, mais les
intervalles entre rabats et les poignées (sur tétes)
sont autant de prises possibles pour les ouvriers et
autant de sources de grattages. Mais le principe de
fermeture reste une idée intéressante.

On a eu l'occasion d’'étudier également un proto-
type SArPsBORG (Papp, A[S), formé d'une caisse &
rabats courts, de renforts solides, et d'un couvercle
léger (schéma n° 7). Ce carton se monte également
sans aucun agrafage, ce qui est nn avantage.

Les lamguettes 'a* sa rabaffent sur los cilés def Duverture 'a* sy monfage de
fa baite. Al fermeture, la bnguelte 'L sengage dins et vors fe faul
"h". Le carten de " sert de prolection infériuce. Les fares O ol f2 e
dowblent, (s face "3 ast simple.

Microcartons.

Alors que la grande majorité des grands cartons
est du type télescopique (fabrications « International
Papera, et en France CHARFA, ¢t autres), on rencontre
une plus grande variété dans ce que nouns appelle-
rons le microcarton qui est des dimensions d'un
compartiment du grand carton. Par exemple, certains
types sont issus d'une conception de G. DUVERNEUTL
(schéma no 8), élégante puisqu’elle réduisait le mon-
tage a des pliages, et a un agrafage final réduit et
sans inconvénients pour les fruits, Des précoupages
étaient prévus pour pratiquer des fenétres de visites
Quoiqu’on ait constaté la possibilité d'adapter la
main-d’ceuvre a ce montage, ces dispositifs restent
compliqués et les qualités de résistance aux pres-
sions, en gerbage ne sont pas parfaites, & moins que
celui-ci soit fait selon des régles précises. De plus la
qualité du carton doit étre de premier ordre.

On trouve actuellement en usage des microcartons
plus classiques, télescopiques comme les CHARFA ou
« International Paper», ou des cartons a rabats (dont
un modeéle en double-double OxDULYS et CHARFA).
Le télescopique garde ses avantages de fermeture
et ouverture simple, avee la possibilité de prévoir
un certain tassement.

Cartons standard et microcartons ont leurs parti-
sans respectifs. Il semble que certains commercants
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préferent un type de carton en fonction de leur chien-
tele. Les murisseurs estiment que les manipulations
sont relativement moins cofiteuses pour les grands
cartons. Le fait que, de-¢i de-la, on utilise des conte-
nances intermédiaires signifie que le probléme n'est
peut-étre pas tout a fait résolu et il est probable que
si 'emballage de mains se maintient (c'est-a-dire si
la méthode « clusters » ne s'étend pas trop vite),
on en viendra a la notion de catégories de mains,
petites, moyennes, grosses, et done a la boite adaptée
a chaque catégorie.

Les dimensions de 'wnifé la plus fréquente actuel-
lement sont donc celles du compartiment (= micro-
carton), concu a l'origine pour prés de 1o kg : soit
en moyenne, car il apparait de petites variations,
370 X 310 X 205,

Rappelons, cela a été signalé au début de cette
note, que ce volume est resté approximativement
celui en usage 4 la Standard Fruit au Honduras. On
travaille dans la zone américaine & faible densité de
plantation et on obtient des rendements unitaires
peu élevés mais des mains lourdes. Cela n'est pas
toujours le cas dans d'autres régions oli I'on continue
a considérer la rentabilité du tonnage a ['hectare.
Le compartiment est excellent pour des boules de
3 mains, par combinaison de mains de plus de 3 kg
on obtient le poids désiré. Les mains trop larges sont
généralement placées en écartant un peun la cloison
meédiane (et ¢’est pourquoi on tient a la laisser libre
de toute attache). Le méme compartiment convient
encore a des boules mixtes ou a des hérissons de
4 mains, avec des mains de 2 a 3 kg. Mais par contre,
il devient difficile de placer correctement les petites
mains (1 a 2 kg), qui, en hérisson décalé, ne tiennent
pas toute la hauteur, pas plus qu'en boule mixte,
D'autres dispositions ont été essayées, en boules trans-
versales ou croisées, mais ne conviennent guére. En
réalité, il faudrait un autre modéle de boite pour les
petites mains.

On peut d'ailleurs remarquer que des tentatives
ont eu lieu dans ce sens. En Jamaique, ol la produe-
tion est essentiellement de régimes de faibles poids,
on a utilisé un carton télescopique a denx compar-
timents dont chacun mesure 330 > 205 155 (et
donc une hauteur moindre que dans les cartons clas-
siques), et qui convient a des boules de 5-5,5 kg, Le
carton est donné pour 10,5 kg net. Signalons au
passage que le renfort-cloison central se trouve agrafé
sur les faces. C'est a notre avis une idée excellente
et nous avons recommandé plusieurs fois aux carton-
niers d’étudier ce renforcement ; en effet, le défaut
des cartons dont la longueur de faces est de 6o cm
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est que ces derniéres « flambent » ¢'est-a-dire qu’elles
ont tendance a bomber. Il conviendrait done de rendre
ces parois solidaires de la cloison centrale et on étu-
die d'ailleurs différents procédés pour que la fixation
ait lien aprés le remplissage de la boite (agrafage,
collage, ete...)

Pour revenir au probléme des dimensions, on peut
citer aussi le cas de la banane canarienne, fruit tou-
jours assez court (cult. ‘Nain'). Nous avons vu deux
modéles de cartons ; le premier est un télescopique sans
cloison plus grand que le micro-carton classique. Il
fait (ext.) 480 = 340 200, et est prévu pour 12 kg,
Mais la disposition des mains est en fait irréguliére, le
plus souvent une boule placée au centre et transver-
salement et complétée sur les deux tétes par des mains
adossées aux faces du carton. Le second modéle est un
télescopique qui extérieurement fait 620 x 365 x 180,
avec deux compartiments dont les dimensions inté-
rieures sont de 350 200 » 150. Egalement donné
pour 12 kg net, on remarquera que, de méme que pour
le modéle utilisé en Jamaique, la hauteur a été adap-
tée aux mains de faibles dimensions.

On peut done conclure, sur ce probléme, que si les di-
mensions standard conviennent aux mains moyennes
et lourdes de plus de 2,5 kg, on aurait intérét a
utiliser un autre emballage pour les petites mains ; la
largeur du compartiment doit alors étre réduite a
25-26 cm (int.) et la hauteur & environ 17 ecm. Mais on

Proro 4. — Stockage des régimes de bananes emballés

{en polyéthyléne, posés sur le gros bout (Madagascar) d
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doit dire que jusqu'a présent, I'emballage dans deux
modeles de cartons différents n'a pas été envisagé
favorablement, car les manutentions et les arrimages
en sont compliqués.

Les ouvertures (prises, aérations).

Selon les fabrications, on a donné peu ou beaucoup
d'importance aux orifices d'aération. On peut tout
d'abord traiter des prises pour saisir les cartons, autre-
ment dit d'ouvertures suffisantes placées en téte, pour
qu'un ouvrier y passe la main. Le premier point impor-
tant est que si les ongles sont en contact avec des
fruits, on observe de nombreuses blessures par grat-
tage. Il faut donc alors une protection intérieure sou-
vent donnée par des renforts en ceinture. Dans le cas
de cartons télescopiques, les ouvertures pour prises
(souvent 100 x 25 mm) peuvent étre a deux niveanx
différents sur les deux tétes des couvercles et fond, de
sorte qu'on peut les faire coincider ou non en placant
le couvercle dans un sens ou l'autre. Ce systéme existe
dans les International Paper.

Cependant, et d'une maniére générale, des déchi-
rures de carton peuvent survenir lorsqu’on souléve ces
22 kg par une des poignées de sorte qu'on tend a
renoncer a ces ouvertures. En fait on constate qu’elles
ne sont pas indispensables 4 la bonne marche des
manipulations.

Par contre, une bonne aération est indispensable,
quoiqu’on dise, et on doit prévoir des séries de trous
convenablement disposées. Ceux-ci n'ont pas besoin
d’'avoir des diamétres élevés, (ils sont alors autant
de lieux de prise pour les doigts des ouvriers). Le meil-
leur systéme parait étre le trou rond de 12-15 mm,
ou bien l'ouverture allongée et étroite de 30-40 mm
» 12 mm. Les fabricants de cartons ont souvent
compris que les ouvertures diminuaient la résistance
au gerbage des cartons et se sont parfois contentés
des ouvertures des fonds et couvercles, données par
des rabats non jointifs. Notons qu'un trop grand
intervalle n'est pas souhaitable. Toutefois, sur le
fond, un renfort est souvent disposé et se trouvera
perforé en coincidence avec le vide laissé par les
rabats. Sur le couvercle, certains voudraient que
P'ouverture entre rabats permette d'observer le fruit.
C'est une mauvaise technique, car la également, la
main peut pénétrer par l'ouverture. Il suffit de con-
server seulement ro-15 mm entre rabats pour une
aération suffisante.

L'aération latérale est importante, mais fréquem-
ment elle est négligée a cause des pertes de résistance.
Notre opinion est que des petites perforations (dimen.
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sions données plus haut), convenablement disposées,
sont efficaces.

Les problémes de circulation d'air, de vitesse de
refroidissement, de perméabilité sont étudiés par
ailleurs (R. DevLLIN) et nous n'insisterons pas sur
ce sujet.

On terminera en donnant quelques indications sur
le carton spécial pour clusters (bouquets). Le modeéle
américain (U F C O) est un télescopique dont cou-
vercle et fond ont des rabats non jointifs laissant 6 em
d’ouverture. Un renfort de fond est pourvu de trous
d’aération. Les dimensions intérieures et extérieures
sont 521-381-235 et 538-300-248. Les bouquets (= clus-
ters) sont disposés au Honduras en une premiére
couche de deux rangées (sens transversal) apex contre
apex. Un renfort spécial de carton sépare la couche
du fond de la couche supérieure (disposée de la méme
facon) de facon & éviter le frottement des coussinets
sur les fruits du dessons. Parfois (Martinique) on
place une rangée de fond en position centrale sur
laquelle s’appuient deux autres rangs; le protecteur
de carton sépare ces trois rangs des deux rangs de
la couche supérieure.

Etudes spéciales sur emballages.

Les laboratoires de I'l. F. A. C. ne prétendent pas
étudier en détail les caractéristiques technologiques
des emballages : il existe pour cela des organismes
spécialisés et par exemple en France, le Laboratoire
général des Emballages. Nos observations et mesures
portent sur certains points qui sont particuliers au
transport des bananes, fruits dont notre Institut
s'occupe pour des recherches scientifiques de toutes
sortes, agronomiques et technologiques. Par exemple,
la banane doit se trouver a des humidités élevées,
a des températures variées selon les stades de conser-
vation puis de murissage. Le péricarpe et le pédicelle
du fruit sont trés sensibles a tout choc ou érosion.
Chaque nouvel emballage, lorsqu'il nous est proposé
par un fabricant, est tout d'abord étudié pour ses
qualités de résistance a 'humidité saturante et méme
a des humidifications directes. Mais d'autre part, la
mirisserie expérimentale recoit des lots provenant
des Stations 1. F. A. C. outre-mer, et qui ont donc
subi les opérations successives exactement comme
dans les expéditions commerciales. On collecte éga-
lement tous les renseignements relatifs & un modéle :
facilité de montage outre-mer, facilité de manipu-
lation, contenance et dimensions correctes, ete.

Certaines difficultés  proviennent des wvariations
dans les fabrications de sorte que nos tests n'ont
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quune valeur momentanée. Clest pourquoi nous
avons renoncé a présenter ici des résultats détaillés
marque par marque, tout d'abord parce que cer-
taines firmes n'en ont pas manifesté le désir et parce
qu’ensuite beaucoup de modéles essayés ont été
modifiés ensuite.

Ce sont donc seulement quelques exemples que
nous citerons :

L.a résistance a 1'humidification :

L'appréciation d'un carton est complexe, mais une
premiére idée est donnée par sa masse a l'unité de
surface, qui est évidemment fonction des matériaux
utilisés. On a constaté en général une bonne corré-
lation entre la masse d'un carton standard par exemple
et les qualités de résistance ; cette masse varie pour
un télescopique de 1 500 a 1 goo g (sec), de 1 200 A
1500 g pour les caisses américaines i rabats.

Le trempage directe d’éprouvettes de cartons de
5 » 20 cm (les unes dans le sens des ondes, les autres
transversales) apportent surfout des renseignements
sur la valeur des colles. L'absorption d’eau (pour
une durée de 15 heures), aprés égouttage varie consi-
dérablement (de 85 a 150 9), mais on constate que
les krafts peuvent ou non se recoller au séchage. 11
serait évidemment utile que les cartons solent traités
spécialement contre 'absorption d’humidité, mais on
sait que ces préparations sont onéreuses, On peut du
moins recommander 1'utilisation de colles hydrofuges
et de bonne qualité. Le test de trempage repré-
sente évidemment ce qui peut arriver de pire 4 un
carton.

C'est pourquoi on attribue plus d'importance au
séjour en chambre a humidité saturante, ce qui est
assez [réquemment les conditions du marissage.

Cette humidité maximum est obtenue par une ato-
misation fine d'eau dans la chambre. Pour 17 sortes
de cartons différents étudiés en 1064-65, le taux
d’humidification est en moyenne de 11 9, (augmen-
tation de poids). Les extrémes sont de 7 et 17 9.
Cette derniére valeur est anormale et indique une
mauvaise qualité des krafts. Un carton de 1900 g
peut done absorber facilement zoo g d’eau en quelques
jours, ce qui correspond & un séjour normal en mfiris-
seri¢. Ces résultats sont corroborés par des observa-
tions en mirisseries, dont certaines travaillent 4 plus
forte humidité que d'autres.

La résistance a la pression, en atmosphére & humi-
dité saturante, est calculée avee des cartons vides
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rigourensement superposés, au nombre de trois, le
carton intermédiaire étant la référence, le carton du
dessous est sur un panneau posé sur le caillebotis de la
chambre, et le carton du dessus recevant une charge
déterminée répartie sur un plateau de bois. La charge
est calculée en fonction des dimensions de l'embal-
lage, pour représenter un gerbage courant; par
exemple, les cartons de 10 kg sont étudiés a 75 ou
100 kg (7 a g cartons a 11 kg brut), les grands cartons
sont testés a4 100, 150 et éventuellement zoo kg
(5, 7, 9 cartons pleins). Les essais sont faits avec des
cartons vides, en partant du principe que le contenu
ne doit pas supporter des charges ou transmettre
des pressions. On note le temps qui s’écoule avant
les premiéres déformations et I'écroulement. De toute
¢vidence, les cartons secs peuvent résister a des
charges élevées, mais I'humidité intervient rapide-
ment en diminuant la rigidité et donc la résistance
verticale. Les premiers signes sont un bombement
« flambage » des grandes faces, puis une cassure
d'une ou plusieurs arétes verticales. Encore qu'il ait
été impossible de procéder a des répétitions en grand
nombre, vu le temps nécessaire a chaque test, I'ob-
servation du processus de déformation renseigne sur
les défauts d'un modéle.

La supériorité des microcartons aux pressions est
tout a fait évidente, dés lors que aucune asymétrie
de montage ne vient favoriser les déformations (comme
ce fut le cas pour une marque étudiée), Les faces
du microcarton n'ont que 40 cm, rappelons-le, et a
qualité de carton égale la résistance est supérieure
a celle des cartons standard, oli une charge s'exerce
sur une paroi latérale de 60 ecm. Par exemple, un
microcarton ONDULYS tient en atomisation ¢ jours,
successivement a 50, 75, 100 et 120 kg, et l'essai
se termine sans rupture, D’autres, télescopiques, pré-
sentent dégalement d'excellentes performances.

On a procédé a un essai sur des cartons standard
SB 4 CHArFA : dans un groupe, les cloisons centrales
étaient laissées libres, et dans l'autre, on les agrafa
solidement sur les faces latérales. Les cartons ren-
forcés tinrent parfaitement sous 150 kg alors que
les modéles ordinaires se déformaient. Les grandes
caisses du type américaine a rabats, plus légéres,
tiennent moins bien qu'un télescopique lourd de
1 800 a 2000 g, mais répétons, et ¢'est une opinion
personnelle, que l'on doit chercher a obtenir la méme
résistance que celle du microcarton, ou, si I'on préfére
la résistance de deux microcartons collés I'un a l'autre
par une de leur face.

A titre indicatif, on note des effondrements de
cartons légers & rabats entre 18 heures & roo kg et
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46 heures 4 150 kg, de cartons télescopiques, 139 heures
sous I50 kg.

Remarquons que souvent, dans la pratique, des car-
tons télescopiques sont ouverts en mirisserie, les cou-
vercles étant réengagés dans les fonds, le matériau
a voyagé, est « fatigué ». Tl peut déja présenter des
flambages. Dans ces conditions, le séjour en chambre
humide devient préjudiciable a la tenue des cartons
qui parfois sont a peine réutilisables pour les expé-
ditions aux acheteurs, On objectera qu'il devrait
devenir possible de mirir en cartons fermés et que
fréquemment on n’atteint pas la saturation tout au
long de la maturation.

Il n'en reste pas moins qu'il est nécessaire d'amé-
liorer les caractéristiques des cartons en usage. Natu-
rellement des caissettes ont de grands avantages,
compensant leurs défauts, leurs cadres de liteaux
rigides résistent fort bien au gerbage dans les condi-
tions assez dures de nos tests,

Etudes du comportement de cartons aprés trans-
port.

Ce travail dont un exemple est donné au tableau
n° 4, est avant tout un inventaire détaillé de tous
les dommages méme légers qui ont pu survenir au
cours de toutes les manipulations, depuis le rem-
plissage jusqu’au déchargement au siege de I'lL F. A. C.
La répétition de ces essais étant difficile, il est néces-
saire de wvérifier les résultats par des enquétes chez
les mirisseurs et d'essayer malgré la diversité des
opinions de se faire une idée exacte de la valeur
d’'un emballage.

(L'examen des données montre que ce modele de
carton, malgré un remplissage plutot trop fort (bom-
bage des faces, couvercle, fond et méme tétes), subit
facilement des déformations par pliures transverses
du fond et couvercle, plus [réquentes sur les cou-
vercles oll sont pratiqués des découpages de fenétres
de visites. De 60 a go 9, des couvercles sont enfoncés
(alors que les fonds sont généralement intacts). Cet
enfoncement est accompagné d'une ou deux pliures
transversales, une aréte longitudinale cassée oun un
coin enfoncé. Ce carton a une seule de ses faces dou-
blée. Dans cet essai, l'arrimage a été fait par les
dockers en empilement au hasard et non en disposi-
tion alterne en cheminée. Les pressions exercées
trouvent le point faible sur la face & une épaisseur
de carton. Le renfort disposé sur cette face donne
déja des résultats satisfaisants, trés nets en troi-
sidme qualité, bien que celle-ci soit inférieure a la
premiére qualité, en tant que matériau.)
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Etudes sur la fermeture des cartons.

Dans certains cas, les Stations d'emballage sont
de trop faible importance pour s'équiper de matériel
d'agrafage onéreux. Ce probléme varie d'ailleurs
selon le cotit de la main-d'ceuvre dans les divers pays
producteurs. Pour un atelier important usant de
cartons télescopiques, une ¢ piquense » est nécessaire.
Depuis l'agrafeuse a pédale avec charges d'agrafes
jusqu'a l'engin électrique utilisant du fil continu,
on trouve toute une gamme d'appareils pouvant
répondre a ce que l'on désire exactement. On peut,
en cas de néeessité, et pour un travail a petite échelle,
se servir d'agrafeuses 4 mains, dont les enclumes
latérales referment les agrafes a la profondeur désirée.

On a étudié les possibilités offertes par les colles
pour la préparation de cartons ou leur fermeture.

Voici les tests :

a) Resistance des colles a la tractiou.

On se sert toujours des mémes éprouvettes de
5 x 20 cm (100 cm?) du carton a essayer, les unes
avec les ondes dans le sens de la longueur de I'éprou-
vette, les autres dans le sens de la largeur ; le col-
lage, avec le produit a tester est fait sur 1o em, avec
deux éprouvettes dont les ondes sont de sens inverse
(comme cela se passe pour le collage de rabats).

A 2 cm de chaque extrémité, on perfore sur l'axe
vertical médian, au moyen d'un emporte-piéce (1 em de
diamétre). Chaque extrémité de 1'éprouvette compo-
site sera renforcée par une bande de carton de 1 cm
pour éviter la rupture a ces emplacements. Au moyen
d'un crochet de fer en S garni de tube plastique pour
éviter les déchirures du carton, on aceroche 'éprouvette
du c6té cannelures en long, 4 une barre d'attache,
puis 4 l'aide d'un crochet identique, on suspend
un poids de 10 kg 4 la partie cannelures en travers.

Ce test est réalisé dans diverses conditions :

travail de rupture a 10 kg en atmosphere seche
éprouvettes préalablement conservées en atmo-
sphére séche
éprouvettes préalablement conservées en atmo-
sphére humide

travail de rupture & 20 kg en atmosphére humide
éprouvettes préalablement conservées en atmo-
sphére seche
éprouvettes préalablement conservées en atmo-
sphére humide.

Dans les essais faits avec des colles aimablement
fournies par plusieurs fabricants (AF 120, LAT 1212,
LDR) aucun décollement des éprouvettes n'a jamais
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AU NO 4.

Conparaison de cing qualités d'un type de microcartons.
(Résultats exprimés pour cent cavtons pour chaque catégovies.)

| |
1re qualité 2¢ qualité 2¢ qualité 3® qualité 3¢ qualité
sans renfort | avec renfort | sans renfort avec renfort sans renfort
|
Montage des poignées : .
les denx bien mbntées. .........00nn 59 65 57 60 73
nne seule bien montée. ....ovivin.en 3T 21 33 20 27
ancune bien MORLES. :wiianvai v o 1o T4 | 10 20 o
i - B - - M | |
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Couvercle enfoncé : i
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o] e o e L [ 3,4 10, 3 6,7 20
T o e e e A ML e [ 37.9 | 20,7 2305 | 60 L
e e e o | =
Couvercle bombé :
I T 1 R I A U A, 20,7 13,8 16,7 6,7 6,7
MOYENBBIMACTIE. o v vie misieis| s siivs ko 0 { 3.4 o0 (4] (6}
Face bombée (I 200). . < it s S ab. 5 62,1 | 136,7 40 86,7
N L e R N e 13,8 v7,2 | 60 33.3 93.3
|
Pliures du couvercle : ‘
o Bt s e e e e 179.3 72,4 216,7 133.3 206,7
Tongrendmales ol s e 13,8 65,5 56,7 ‘ 6o 46,7
|
Arétes du couvercle cassées ; | ! ‘
T e L e B G R O s SR 10,3 20,7 [ 30 | 20 33:3
BrANEVErSales . v s e | 344 | 0 o 0 | o
Coin couvensleenfomes: oo el ol e | 58,6 ‘ 48,3 | 76,7 20 ‘ 120, 7
- , I |
Fone enfoncé : . - |
JeRSERTHENE s of s SR s 0 | o | 3 ; o o
TROVENREINBRE B Sl i e e v 34 34 | 3.3 o 0
T2ige s vnt o A b L IR R 1 | o 0 [ 0 0 o
T N e e ‘ 96,6 g6.,6 | 93 .4 100 100
| - i et s = = —te
¥ 201 08 A e R P e SR ‘ 6y ‘ 06,5 86,7 93.3 93,3
Arétes du fond cassées : | ‘ |
G I e v b ats e ey e o 57,2 | 372 66,5 0l 33.3
ERARSVETRAIRG. oo saiaie s e o o () O o
Pliures du fond : |
HANSVELSALEE, o vovee vaieir s e s [ 110,53 103, 4 26,7 e | 146,7
15 an o b 24,1 31 | 43.3 20 i 13:3
|
Coin enfoncs fond: <. oo s 58,6 75,0 ‘ 133,3 53.3 106, 7




été obtenu. Ce sont les cartons qui cédent a la charge
de 10 kg dans des temps variant de 1 & 21 heures.
En fait, on dispose de bonnes colles de fermeture.

b) Resistance des colles a 'immersion.

On utilise également les quatre sortes d'éprouvettes
décrites plus haut, toutefois sans bande de renfort.
Elles sont simplement immergées dans des récipients
et observées régulierement. Ou bien, les krafts se
décollent de 'ondulation, ou bien les deux éprouvettes
se séparent ou non.

Pour ces observations (test a et b), on opére tou-
jours dans les plus mauvaises conditions d'utilisation
pratique, les éprouvettes recevant un minimum de
colle, sans temps de séchage avant collage, sans pres-
sion et avec seulement 5 minutes de temps de séchage
apres collage.
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Dans un essai d'expédition de microcartons, on a
comparé la fermeture par agrafage sommaire (type
pince), la fermeture par ficelle fransversale, et le
papier kraft collant. Il s'agissait de petites boites
américaines i rabats, et les fonds avaient été collés :
ils tinrent parfaitement au transport. Mais le collage
des rabats formant couvercle est malaisé sur des
cartons bien remplis. C'est pourquoi on testait ces
trois méthodes. Les petites agrafes de 12 mm résis-
térent assez mal, mais on sait aujourd’hui quels
modeéles on doit utiliser pour obtenir de bons résul-
tats. Le procédé de la ficelle qui a été utilisé en pra-
tique dans certains pays cause des dommages aux
cartons, car ce lien sert a porter le colis. Le papier
collant kraft est trop peu résistant, mais d'autres
essais faits avec des bandes adhésives montrent que
ce matérian pourrait étre intéressant.

CONCLUSION

Pour clore cette note, il nous parait tout d'abord indispensable d'adresser nos remerciements aux fabricants et
techniciens de I'emballage qui ont bien voulu nous confier des modeéles & étudier et avec lesquels nous avons eu de
nombreuses conversations instructives. Les améliorations se poursuivant, les observations que nous avons grou-
pées ici ont un caractére provisoire, et certaines peuvent donner lieu a discussion, ce que d'ailleurs nous souhai-
tons. On ne peut done parler véritablement de conelusion pour des problémes en évolution.

Le conditionnement en mains, entre divers avantages présente celui de réduire le transport de matiére inutile ;
le rachis et les fruits défectueux sont éliminés, ce qui n'était pas le cas pour les régimes entiers. Bien que quelques-
uns aient pu croire que la boite permettrait de cacher des vices du fruit, la majorité des producteurs est aujour-
d’hui persuadée que ce mode de conditionnement ne peut s'entendre que pour des bananes sélectionnées en taille
et sans taches. Mais il reste encore A inciter ce producteur, qui n’hésite pas & soigner laborieusement les bana-
niers dans les plantations, 2 accorder plus d'importance aux caractéristiques des emballages qu'il utilise. Peut-
étre la raison en est-elle qu'a certaines époques de forte demande des marchés, les différences de qualité et de pré-
sentation ne provoquent pas de gains supplémentaires suffisants. Nous persistons cependant & penser qu’une
dépense supplémentaire pour obtenir une meilleure rigidité des emballages jusqu'au stade final de commercia-
lisation, une circulation d’air adéquate, une fermeture bien adaptée pour limiter les effets de tassements inté-
rieurs, une classification des mains avec des modéles adaptés en dimensions, ete., serait finalement rentable.

QOue peut-on penser de la tendance a la fragmentation des mains ? Le maximum a été le conditionnement en
doigts ¢’est-a-dire banane par banane. C'est le « single » des Australiens, classé en catégories de longueurs. La densité
intérieure de l'emballage atteint alors 0,70.

Toute fragmentation demande encore plus de soin, d’homogénéité. Il serait absolument nécessaire d’assurer
un bon contréle de toutes les affections fongiques, et d'user des techniques de miirissage perfectionnées.
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(4) R. DevLLIN, Publications diverses sur le comportement (8) G DUVERNEUIL. Peseriptions et caractéristiques technigues

sous polyéthyléne : Fruits, déc. 1961, vol. 16, n® 11, p. 527
537. Rev. Gen. FFrond, déc. 1958, vol. 35, p. 1267-1284.

EXPEDITEURS,
PLANTEURS !..

de différents emballages pour mains découpées de bananes.
Fruits guadelonpdens, n® 8, 1963, mars-avril, p. 1-19.

Nous équipons vos confréres

Pour la fermeture économique
et rapide de vos caisses carton
a bananes et ananas

UTILISEZ UNE
AGRAFEUSE A FIL CONTINU

A 32 NV

COMPTE et DUPRIET 1, Av. de Verdun, (94) IVRY - 482.32.54

également spécialistes des machines a agrafer le bois
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