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SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE 
du Nord de la France. 

Déclarée d'ulilité publique par décret du i2 aoû Il 87 .\,. 

BULLETIN TRIMESTRIEL 

11° &nuée. - Quatrlè ■ne 'l'rlmestre 1883, 

PREMIÈRE PARTIE. 

TRA,TAUX DE LA SOCIÉTÉ. 

Assemblée générale mensuelle du 26 octobre 1883. 

Présidence de :111. MATHIAS. 

Procès ve1bal Il est donné lecture du procès-verbal de la séance du 
26 juillet.-Aucune observation n'étant faite, le procès-verbal 
est adopté. 

1\1. LE PntsrnENT ouvre la séance par quelques paroles de 
bienvenue pour les membres de la Société qui, pour la 12• fois, 
se réunissent après deux mois de vacances. - L'Administra
tion n'est pas restée inactive pendant ces deux mois; l'étude 
de 1\1. le Marquis d'Audiffret sur les caisses de retraite cl 

la délibération de l'Assemblée générale relativement au projet 
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de loi sur les accidents, ont été adressés à tous ceux que ces 
questions peuvent intéresser et ont produit une certaine émotion 
dans le monde industriel, comme l'attestent divers articles de 

journaux spéciaux. - La Société Industrielle du Nord étend 
ainsi sa renommée et son influence, et M. le Président remercie 
les l\lembres qui ont bien voulu par leur travail coopérer à cet 
heureux résultat. 

oecès de M. LE PRÉSIDENT annonce ensuite à l'Assemblée la perte 
MM. ÜUTILLEUL, 

FRICHOT d 1 • li • • d t • d • • et VERKINosR. ou ùureuse qu e e a eprouvee ans ces rois ermers mms, 
par le décès de M. Jules Dutilleul, sénateur, maire de Lille, 
de 1\1. Frichot et de l\L Verkinder, membre fondateur. 

M. Dutilleul a été trop souvent empêché par ses hautes 
occupations, et plus tard par son état de santé, d'assister à 
nos séances , mais les services qu'il a rendus à la ville de 
Lille, sont présents à la mémoire de tous et c'est avec un 
profond regret que nous voyons disparaître de la liste des 
membres de la Société, un nom qui en était l'honneur. 

M. Frichot était un de nos plus assidus et zélés coopérateurs; 
nos Bulletins lui doivent d'intéressants articles ; il venait de 
pourvoir à un prix qui dev1·a être dé.cerné cette année , et il 
avait manifesté l'intention de continuer annuellement cette 
généreuse offrande. La Société a donc perdu en :\1. Frichot un 
de ces membres méritants qui lui apportent ce triple concours: 
temps, travail et argent . 

. M. Verkinder, l'un de nos membres fondateurs, était aussi 
l'un des plus anciens et des phs généreux bienfaiteurs de la 
Société. Pendant onze années consécutives M. Verkinder a 
consacré 600 fr. à l'encouragement de l'étude des langues 
étrangères, et les prix « Verkinder )J ont certainement 
contribué au relèvement de ce genre d'études dans notre 
région. - Aussi faut-il espérer que les prix analogues fondés 
par M. Hartung et par le Conseil d'administration atteindront 

le but qu'on· se propose et développeront de plus en plus 
l'émulation de la jeunesse lilloise. 
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L'Assemblée s'unit par un assentiment unanime aux éloges 

et aux regrets exprimés par M. le Président. 

correspondance l\l. CoRNUT et 1\1. E. RoussEL s'excusent <le ne pouvoir assister 
Excuses. à la séance. 

Le journal de 
la Meunerie. 

M. HAR~IB:L, 
M. RoLGAREL, 

La Chambre 
de Commerce 

de Lyon 

Le }ournal de la l,feunerie envoie à titre de spécimen 
son premier numéro. - Renvoyé à l'appréciation du Comité 
du Génie civil avec pressante recommandation. 

M. HARllEL, filateur du département de la Marne, demande 
deux exemplaires de la délibération sur les accdents. 

M. BouGAREL, ingénieur à Paris, nous écrit au même sujet 
et nous envoie un rapport sur la même question , ~ublié par 
la Chambre syndicale des mécaniciens, chaudronniers et 
fondeurs de Paris. 

La Chambre de Commerce de Lyon nous adresse t.n 
exemplaire de sa délibération du 21 juin . 

.M. LE PRÉSIDENT fait remarquer que ces divers documents 
contiennent l'approbation des conclusions du rapport de 
M. Piéron et qu'ils viennent corroborer ce qu'il a ùit à l'ouver
ture de la séance. 

M. PoLoNc.,u. M. Émile PoLONCEAU, directeur du matériel des <'hemins de 
fer des États-Autrichiens, a envoyé à M Mathias, sur sa 
demande , le texte de la demande de la loi du 1 5 mars 1883 
sur c la modification et l'achèvement de l'organisation des 
professions industrielles JI en Autriche. - Renvoyé au génie 
civil. 

°'"•R"•· ~I. DilrIERRE, ingénieur-chimiste, à Marienthal , en Basse-
Autriche, adresse un exemplaire de son ouvrage sur les 
machines à laver. - Des remerciements lui seront aùres~és. 
- Cet ouvrage sera soumis à l'appréciation du Comité de la 
Filature. 

Ew siu o La Commission d'or~anisation de !'Exposition qui doit avoir 
de R ue 1. v 

lieu à Rouen en 188i, envoie un certcJin nombre de circulaires 



rrëscntations. 

Lectures. 

M. GoauEL. 
Brocbes 

ries rn<ltiers 
à bagues. 
Appareil 
à aigub•er 
les cardes. 

M. A. BÉCHAMP. 

Le choiera. 

- 370 -

et documents imprimés, - Ces documents seront distribués 
aux me~bres de la Société qu'ils peuvent intéresser. 

Il est donné lecture de la 1iste des présentations. Trois 
candidats y sont inscrits; le scrutin pour leur admission aura 
lieu à la prochaine séance. 

M. GoGUEL rend compte d~ la broche de H~L Ripley et Brigg, 
pour métiers à filer à bagues.(1) 

Il signale en outre. un nouvel appareil à aiguiser les garni
tures des cardes à colon.(2) 

M. fücnAMP s'excuse d'abord de faire à la Société Indus
trielle une communication sur une question purement médi
cale. S'il a été obligé de s'y décider, c'est que M. Dubar, 
Président du Comité de !'Utilité publique, a jugé que le sujet, 
traité d'abord incidemment au Comité, pourrait intéresser 
d'autres membres de la Société. 

L'utilité des quarantaines est encore contestée parce que les 
savants ne sont d'accord ni sur le fait de la contagiosité du 
choléra , ni sur la cause productrice de cette maladie. 

M. Béchamp, appuyé sur les faits et sur l'histoire de la 

propagation du choléra, depuis les Bouches du Gange jusqu'à 
Paris, de 1817 à 1832, s'est efforcé de démontrer que le 
système des germes morbifiques préexistants, tel quel' enseigne 
M. Pasteur, est inadmissible et prouve que, dans ce système , 
les quarantaines loin d'être préservatrices, seraient nuisibles 
et même dangereuses. Or, si on a contesté leur utilité, personne 
n'a osé soutenir qu'elles fussent une cause d'accroissement de 

l'épidémie. 
Avec tous les grands médecins, M. Béchamp reconnaît que 

le choléra , commP. toutes les maladies proprement dites, 
naissent de nous et en nous, sous les influences multiples que 
les nosologistes savent depuis longtemps spécifier. Ses recher-

( 1) (2) Voir à la a• partie. 
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ches sur les microzymas lui ont permis de fournir un point 
d'appui solide à la doctrine médicale. Quand sous l'influence 
de causes diverses, notamment de la misère physiologique, 
nous sommes atteints d'une maladie, les microzymas de nos 
tissus deviennent morbides et peuvent communiquer la maladie 
à d'autres sujets qui ont la réceptivité nécessaire, si elle est 
contagieuse. i\Jais les microzymas, morbides dans le malade , 
deviennent inoffensifs s'il succombe, et cela peu de temps après la 
mort, lorsque les phénomènes de la putréfaction se sont mani
festés dans le cadavre. Les quarantaines sont instituées surtout 
en faveur de ceux dont la réceptivité a été exagérée par une 
longue durée de mauvaises conditions hygiéniques qui ont créé 
en eux la misère physiologique; en les protégeant , les 
quarantaines protègent aussi les forts . 

.M . .Béchamp termine en citant le passage d'un discours de 
i\J. Ferdinand de Lesseps, sur J'influence préservatrice du 
courage et d'une volonté forte pour résister à l'atteinte du 
C'holéra et des malaJies épidémiques. La peur, dit 1\1. Déchamp, 
e;;t une passion terriblement débilitante 1 

Assemblée'genérale mensuelle du 30 novembre 1883. 
Présidence de 1\1. Aug. W ALLAERT. 

ProCPS verhal. Il est donné lecture du procès-verbal de la séance du 26 
octobre. Aucune observation n'étant faite, le procès-verbal est 
adopté. 

En ouvrant la séance M. le Président entretient l'Assemblée 
des hautes fonctions auxquelles 1\1. Mathias vient d'être appelé 
par la Compagnie du Nord. Cette nouvelle situation obligeanl 
1\1. Mathias à résider désormais à Paris on pouvait craindre que 
celte circonstance ne le déterminât à se démettre de la prési
dence de lc1 Société Industrielle, mais comme ces mêmes fonc-
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tions nécessiteront pour lui de fréquents voyages à Lille, le 
Conseil d'administration a pensé que cette considération pour
rait l'engager à ne pas priver la Société de son concours si 
précieux et si fécond. On sait que ce n'est jamais en vain qu'on 
fait appel au dévouement de M. Mathias et qu'on invoque sa 
sympathie pour la Société Industrielle et M. Wallaert est 
heureux d'annoncer 1:t l'Assemblée que M. Mathias cédant aux 

instances très-vivRs des mE'mbres du Conseil veut bien 
conserver la présidence. Il désire cependant que ces instdnces 
soient ratifiées par un vote de l'Assemblée générale. Cette 
proposition est mise aux voix et adoptée à l'unanimité aux 
applaudissements de l'assistance. L'Assemblée vote ensuite 
à l'unanimité que des remerciements seront adressés à 
M. Mathias. 

M. Paul Crépy, frappé par un deuil de famille, s'excuse de 
ne pouvoir assister 1:t la séance. 

Ld Commission d'organisation de !'Exposition industrielle 
de Rouen demande le concours de la Société pour faire donner 
de 1.i publicité à son œuvre parmi les industriels du Nonl. A 
cet effet elle a envoyé des documents imprimés qui sont tenus 
à la disposition des personn~ que la question intéresse. En 
outre le Conseil a décidé que la Société, comme elle l'a fait 
en 4 878, exposera ses Bulletins, Jetons et Médailles. 

La Société Industrielle de St-Pierre-les-Calais demande 
communication de nos statuts. Un exemplaire lui en a été 
envoyé. 

Pr,,jet M. L. P1ÉRON, président du Comité du génie civil a adressé 
d'ensei8nement . , . c....: • 

la meu~erie. la lettre suivante à M. le President du Conseil : 

1'foèlSIEUR LE PRÉSIDENT ' 

M. Paul Sée notre collègue a écrit sur la situation de la meu
nerie française une brochure pleine d'inté.rêt. Il a bien voulu 
présenter au Comité du génie civil une communication qui ne 
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manquera pas d'éveiller l'attention sur une question aussi 
grave. En même temps que je viens vous demander la mise à 
l'ordre <lu jour de cette communication, pour être lue en 
assemblée générale, j'ai l'honneur de vous soumettre l'une 
des conclusions de la brochure dont je viens <le parler. 

« Cette importante branche du travail national, qui a été 
» longtemps une industrie franç,aise par excellence et qui, 
n quoique menacée, r.e doit pas et ne peut pas disparaître, 
ii n'est enseignée nulle parl dans notre pays. 

>> Nous avons des écoles de mécanique, de tissage, de fila
•> ture, de teinturerie et de métiers de toute sorte, mais pour 
Il l'industrie qui touche à la base de l'alimentation humaine, 
» rien. Les allemands nous donnent l'exemple, cependant. 

8 L'école de meunerie de Worms fonctionne depuis 1861 
» et a donné d'excellents résultats. Elle reçoit annuellement 
» de .i0 à 50 élèves. 

, Une autre école a été fondée à Chemnitz et incessamment 
Il va s'en ouvrir une troisième en Autriche-Hongrie. 

:i, Voici un résumé du programme de \'école de Worms : 

, L'enseignement est à la fois théorique et pratique, 

» Il comprend la chimie, la mécanique générale, la tech-
• nologie, l'étude des céréales destinérs à la moùture, leurs 
u culture, emmagasinement, conservation, maladies, pro
n priétés spéciales au point de vue de la moulure et de la 
» purification ; 

, La construction, l'exploitation des moulins; 

» L'étude des meules, des cylindres Pt autres machines el 
méthodes de meunerie; 

• Le dessin, le commerce, la géographie, la comptabilité, 
les finances; 

» Les notions sur la conduite et la tenue des chevaux ; 

, La micrographie et l'essai des farines; 
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D Les élèves sortant de cette école sont parfaitement ac
>> cueillis par les minotiers. 

, Il est temps de créer en France un semblable enseigne
» ment en lui ajoutant celui de la boulangerie et des autres 
J> industries alimentaires. » 

" N'est-il pas désolant que cette industrie, dont dépend la 
, santé publique, soit entièrement abandonnée à la routine? , 

Le Comité du génie civil pense que l'Institut industriel et 
agronomique du Nord de la France pourrait combler la regret
table lacune que M. Sée a mise en lumière. Ce serait une 
nouvelle preuve des services si distingués que cet établisse
ment rend à l'industrie. En conséquence, le Comité du {!jénie 
civil a émis le vœu que la Société adressât à M. le Directeur 
de l'Institut copie des conclusions citées plus haut et lui 
demandât de vouloir mettre celle question à l'étude 

Veuillez agréer, .M. le Président, l'expression de mes sen
timents les plus dévoués. 

L. PIÉRON. 

Sur la proposition du Conseil, l'Assemblée accueille le vœu 
du Comité et décide que des démarches seront faites auprès de 
la direction de l'Institut industriel. 

Seancepub!iq11e M. LK PRÉSIDENT informe l'Assemblée que le Consei I a fixé la 
date de la séance publique annuelle au dimanche 20 janvier. 
Une conférence sur les chemins de fer sera faite par M. Sar
tiaux. M. Terquem, dans une lettre dont il est donné lecture 
avait offert de demander et d'obtenir le concours de M. Fouqué, 
professeur de minéralogie au Collège de France, mais les 
arrangements avec .l\L Sartiaux étant conclus antérieurement à 
cette proposition, le Conseil espère que M. Terquem voudra 
bien lui conserver son obligeante intervention pour l'année 
prochaine. 

scrutin. Il est procédé au dépouillement du scrutin pour l'admission 
de huit nouveaux membres présentés en Octobre. 
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A l'unanimité MM. 
Obin, teinturier à Lille, présenté par MM. A. Renouard et 

Em. Roussel; 
Bère, ingénieur des manufactures de l'Etat, présenté par 

l\HI. Mathias et Piéron ; 
Henri Wallaert, filateur, présenté par MM. A. Wallaert et 

Léon Gauche; 
André Crépy, filateur, présenté par Ml\1. Alfred et Paul 

Crépy; 
Witz, ingénieur, professeur à la Faculté libre, présenté par 

l\I;\L A. Renouard et Schmitt ; 
Etienne, ingénieur des ponts et chaussées, sous-directeur 

de l'Institut, présenté par MM. Olry et Piéron; 
Stoclet, ingénieur des ponts et chaussées, professeur à l'Ins

titut, présenté par M.rl. Oiry et Piéron ; 
Bergeron, professeur de la Faculté de médecine de l'Etat, 

présenté par MM. Viollette et P. Crepy; 
sont proclamés membres de la Société. 

Lectures. .M. CoaNur se propose d'examiner l'influence que peut avoir 
M. coRNtT, la vitesse linéaire du piston dans les machinE's à vapeur hori-

vïtesse 

dPsd~~~!
00

s zontales, sur la durée et sur l'économie de la machine. 
les machines] A , . d , é . . h . 

a_vapeur pres a VOJr emontr que cette vitesse Varte pour C a que pos1-
honzo11tales. 

tion de la manivelle il insiste sur l'importance de considérer au 
point de vue de la construction, la vitesse maxima et non la 
vitesse moyenne. 

Il fait ensuite l'historique des vitesses maxima adoptées par 
les constructeurs : Watt ne dépassait pas omg 1 ; en 184-9 
Bourdon construisit des machines donnant ~ m858 et ce ma
ximum a fait loi pendant 6 ans; en 1855 Farcot a poussé la 
vitesse à 2m52 et c'est avec une sorte de terreur que l'on 
employait ces machines qui donnaient lieu cependant à de 
notables économies d'installation, d'emplacement el de combus
tible. En 1867 l'exposition universelle apportait des machines 
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amencames plus hardies encore : les Corliss marchaient à 
3mo9. A !'Exposition Universelle de 1880 on avait fait un 
nouveau pas en avant : les moteurs de Brown fonction
naient à 3m725, ceux de Wheelock à 3mss2. M. Cornut ne 

parle que pour mémoire des locomotives qui atteignent 6m183 
sur les trains à outrance marchant à 1 OQkm à l'heure (11 ). Il y 
a là en effet des circonstances spéciales qui écartent toute étude 
comparative avec les machines fixes dont il s'occupe spéciale
ment. En présence des avantages réels constatés jusqu'ici, 
M. Cornut se demande si l'augmentation de vitesse est une 
cause efficiente de ces avantages et si l'on doit s'appliquer à 
l'augmenter encore, ou s'il ne faudrait pas au contraire s'ar
rêler ou se restreindre dans cette voie. Ces avantages sont 
évidents quant au prix d'11.chat et à l'emplacement, puisque les 
dimensions de la machine sont, pour un même travail, sensi
blement en raison inverse de la vitesse; mais ils deviennent 
moins évidents quant à la dépense de combustible et il peut bien 
n'y avoir que coïncidence d'un résultat tenant à quelque autre 
cause; c'est ainsi qu'une locomotive ne consomme que 1 P720 

de vapeur par cheval tandis qu'une machine fixe sans conden
sation en consomme ,J ,i à 16 k. (2), mais la première emploie 
sa vapeur i1 10 k. par cq au lieu de 5 à 6; il se produit en outre 
dans la locomotive une compression plus forte que dans les 
machines fixes. Il en résulte donc que l'excès de vitesse peut 
ne pas être la seule cause de l'économie constatée. D'un autre 
côté, M. Cornut fait ressortir que plus on augmente la vitesse 
d'un organe mécanique en mouvement plus il importe que 
l'ajustage en soit parfait si l'on veut avoir toute sécurité sur la 
régularité de sa marche normale, et n'avoir pas d'arrêts à 
redouter. Cette dernière considération l'amène à penser qu'on 

( 1) Note donnée par M. Mathia~. 

(2) Expériences de ~m. Birsch , ingénieur en chef des ponts-et-chaussées, 
et Marié, ingénieur de la Cie P. L. M. 
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peul sans inconvénients et même avec de grands avantages 

adnpter les grandes vitesses actuelles et peut-être même encore 

le:. augmenter, mais à la condition expresse que les machines 

soient irréprochables de construction. 

Il s'est trouvé des machines à grandèvitessequi n'ont rendu 

que de mauvais services; il a été démontré que l'ajustage en 

était négligé. M. Cornut rappelle encore que si l'initiative des 

augmentations de vitesse a donné des résultats économiques 

d'un avantage incontestable, c'est que l'idée on a été conçue 

et surtout appliquée par des constructeurs de premier ordre, 

l\lM. Bourdon et Farcot. 

M. Cornut conclut en recommandant aux industriels l'emploi 

des :.nachines à grande vitesse mais sous la condition absolue 

de n'en confier l'exécution qu'à des constructeurs de premier 

mérite. 

1\1. Paul SÉB expose la situation actuelle de l'industrie de la 

meunerie et compare ce qui a été fait à l'étranser et ce qui 
existe en Frauce.(1) 

M. LADUREAU décrit les expériences auxquelles il s'est livré 

cette année sur la culture de la betterave dani certaines con

ditions déterminées, dans le but d'établir quelle part revient à 

l'acide carbonique de l'air et à C'elui du sol dans la formation 

des lissus et autres éléments hydrocarbon,\s de cette plante.(2) 

Assemblée générale mensuelle du 29 décembre 1883. 
Présidence de M. MATHIAS. 

Le procès verbal de la séance du 30 novembre est lu et 

adopté. 

M. le Président MAieIAs témoigne à l'assemblée ses remer-

( 1) (2) Voir à la 3° partie. 
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ciements du nouveau témoignage de sympathie qu'il vient d'en 
recevoir. - Obligé de quitter Lille après 37 ans d'un séjour 
des plus agréables, il éprouvait un vrai bonheur de s'y sentir 
rattaché non-seulement par les liens de l'amitié, mais aussi 
par des devoirs à remplir. En le maintenant comme Président, 
malgré son éloignement, la Société industrielle lui impose un 
devoir de plus, mais il est heureux de l'accepter et cherchera 
à justifier cette marque de confiance et de bienveillance. 

M. Mathias termine en adressant ses plus sincères remer
ciements aux membres du Conseil d'administration dont le 
concours si affectueux et si infatigable lui permet de conserver 
sa place parmi eux et renouvelle l'expression de sa gratitude 
envers l'assemblée qui a émis un vote dont il a été très touché. 

M. Scmmr s'excuse de ne pouvoir assister à la séance. 

M. le Préfet du Nord envoie les comptes rendus du Conseii 
général (session d'aoôl). Des remerciements lui seront adressés. 

M. CouRCHÉ adresse un exemplaire d'un volume intitulé 
<< Essai sur les questions du travail J). L'examen de ce livre 
est renvoyé au Comité du génie civil. 

La Commission d'organisation de !'Exposition de Rouen 
remercie la Société du concours qu'elle lui apporte. 

Sur la demande de M. Goguel, président du Comité de 
filature et tissage, l'Association de Muli:touse pour prévenir 
les accidents de machines envoie la collection de ses comptes 
rendus et demande l'échange avec nos bulletins. L'échange 
est accepté, et le Comité de la filature est invité à étudier, pour 
en rendre compte, les volumes déjà reçus. 

Une Société Industrielle de l'Est s'est formée à Nancy; elle 
envoie le compte rendu de sa séance de constitution et demande 
J'échange des bulletins. -Accepté. 

}'Dl. Doyen et Cohen Stuart, délégués ouvriers de la Ville à 
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l'Exposition d'Amsterdam, envoient une copie de leur rapport. 
Ce travail est renvoyé à l'examen du Comité du génie civil qui 
dira s'il y a lieu de le signaler à l'attention du Maire ou même 
d'en foire l'objet d'une récompense pour l'an prochain. 

Il est procédé au dépouillement du scrutin pour l'a<lmission 
d'un nouveau membre. A l'unanimité 1'1. Edouard Mouquet, 
constructeur à Lille, présenté par MM. Léon Gauche et Brunet, 
est proclamé membre de la société. 

M. LE P11És1DENr expose les résultats du Concours de 1883: 
il y a eu 30 questions à examiner. 

Les rapports des Commissions ont été discutés par chacun 
des Comités compétents qui ont rapporté leurs délibérations 
devant le Conseil d'administration. Après un sérieux examen 
le Conseil, sous la réserve de la sanction statutaire de l'As
semblée générale, a admis une liste de propositions com
portant: 

1 médaille d'or de la fondation Kullmann. 
6 médailles d'or de la Société. 
2 médailles de vermeil. 
6 médailles d'argent dont une affectée au prix anonyme des 

Comptables et une autre ajoutée au prix Danel. 
1 médaille de bronze. 
1 mention honorable. 
900 francs de prix en argent (y compris le prix Danel et 

les prix Hartu,1g). 
160 francs de prix en argent, aux élèves des cours de 

filature. 
6 certificats d'assiduité, aux mêmes. 
Et 600 francs de prix en livres pour les concours d'Anglais 

et d'Allemand (prix du Conseil, élèves). 

M. LB PRtSIDENr communique à l' .Assemblée les noms des 
lauréats ainsi que l'objet et !Ps motifs des récompenses pro-
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posées. Les conclusions du rapport d'ensemble sont mises aux 
voix et adoptées. 

1\1. le Président rappelle que la distribution des prix aura 
lieu à la séance publique annuelle qui se tiendra le 20 jan
vier. - M. Renouard, Secrétaire-Général, présentera le 
compte-rendu des travaux de la Société, et M. Émile Bigo, 
Vice-Président, le rapport sur le Concours. 

M. Wnz rend compte de ses études sur les moteurs à gaz: 
s'il renonce à exposer les résultats théoriques auxquels il a 
été conduit par l'analyse du cycle, il pense du moins que 
la Société trouvera quelqu'intérêt à entendre formuler plu
sieurs théorèmes très-nets, qui ressortent de ses recherches 
expérimentales et dont l'application industrielle est immé
diate. (1) 

(1) Voir à la 3' partie. 
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D E U XI È M E PA R T I E. 

TRA V AUX DES CO~HTÉS. 

RÉSmrÉ DES PROCÈS-VERBAUX DES SÉANCES. 

Comité du Génie cilTII, des Arts ■uéciaulques 
et de la (Jonstrucitlou. 

Séance du 1.2 octobre 1.883. 
Présidence de M. P1ÉRON. 

M. le PRÉSIDENT rappelle aux Commissions précédemment 
nommées le dépôt de leurs Rapports. II° y en a trois : une pour 
les Garnitures Métalliques, une pour la Révolution Industrielle, 
une troisième pour un Nouveau Propulseur de bateau. 

Il sera écrit à chacune de ces Commissions. 
M. le PRESIDENT donne lecture d'une lettre de Monsieur 

Edmond Sée, présentant un ouvrier de l\[~1. Bonte et Pradon 
d'Armentières, qui a construit avec une grande précision une 
petite machine à balancier, et appelant sur lui l'attention de la 
Société Industrielle. 

Le Comité nomme à cet effet une Commision composée de 
M~I. Du BousQUET, DE SwARrE, H1asca, l\lELo~. 

1\1. ÙDUREAU signale au Comité 1\1. Evaldre, vitrailleur à 
Lille, qui depuis 30 années conserve dans le pays l'industrie 
de la fabrication des vitraux, et demande s'il ne conviendrait 
pas d'examiner ses titres à une récompense de la Société lndus
trielie. 
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Le Comité, après délibération, décide de nommer à cet 
effet une Commission, qui est composée de l\11\1. Edmond SÉE, 
VANDENBERGB, et NEwNBAM. 

Sèance du 1.9 novembre 1883. 
Présidence de M. PIÉRON. 

M. DE SwARTE s'e~cuse de ne poùvoir assister à la séance 
en adressant à M. le Président le procès-verbal de la dernière 
réunion. Il est donné lecture de ce proces-verbal qui est 
adopté. 

MM. RocaARD et SÉE écrivent que M. Sené n'ayant pas 
répondu aux diverses lettres qui lui ont été adressées, la 
question des garnitures métalliques est considérée comme 
retirée du concours. 

M. Delsaux, conduc_teur des ponts et chaussées, à Cambrai, 
adresse à la Société un travail sur la théorie élémentaire de la 
résistance des poutres. Une Commission est nommée, et com
posée de Ml\I. ÜLRY, GossART et B01v1N pour examiner ce 
travail. 

li est donné lecture du Rapport. de MM. Le Gavrian, Jean 
et Wauquier sur la machine à balancier de M. Hovart, méca
mc1en. 

M. le Président annonce que le Conseil d'administration 
désire que le Comité du Génie Civil nomme une Commission 
qui examinerait les divers éclairages électriques installés dans 
le Nord, pour en faire une étude comparative et mentionner les 
résultats pratiques obtenus à ce jour. Le Comité nomme 
membres de cette Commission MM. H. WALLAERT, TERQlJEM, 
P. SÉE, GAILLET, l\IELO:-i, Léon CRÉPY. 

M. Sée donne quelques explications sur les nouveaux pro
cédés de mouture des céréales. M. Sée est invité à faire sa 
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communication en AssemLlée générale. Le Comité émet le 
vœu que la création d'un cours de meunerie à l'Institut Indus
triel soit mis à l'étude, et charge son P1ésident de l'adresser 
au Président de la Société Industrielle pour que celle-ci inter
vienne dans ce but auprès de la direction de l'Institut. 

Séance du 10 décembre 1883. 
Présidence de M. P1ÉRON. 

". le Président annonce que M. Hirscb, nommé à Constan
tine, Ingénieur Chef de service des Chemins de fer aigériens, 
lui a adressé sa démission de membre de la Société lnduslrielle, 
et. propose que le Comité lui adresse ses regrets au sujet de 
son départ. / dopté. 

Il est donné lecture du Rapport de 1\1. Dujardin sur 
l'Ichthyocaude de 1\1. François, d'Haubourdin. 

M. LADrREAU adresse une lettre au Comité, pour retirer la 
candidature de ,1. Evaldre vit railleur, à une récompense de 
la Société, parce que dans le moment présent, M. Evaldre 
n'a pas d'œuvre d'art à présenter. Le Comité donne acte. 

1\1. MELON donne lecture L:u Rapport sur la visite qu'il a 
faite à Armentières à la petite machine à balancier: construite 
par 1\1. Vasseur, ouvrier mécanicien chez ~Dl. Bonte et 
Pradon. 

1\1. DE SwARTE donne lecture du Happort sur le calcul de la 
résistance des poutres prl'senté par M. Delsaux. 

M. Witz propose au Comité de lui communiquer prochaine
ment le résultat de ses expériences sur les moteurs à gaz. le 
Comité accepte avec empressement. 

25 
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C:0111Ué de la FIiature et du Tlssa,;e 

Seance du 12 octobre 1883. 
Présidence de M. GoGUEL. 

M. A. RE~OUARD donne connaissance au nom de M. H. DANZER 

de Paris d'une nouvelle machine à aiguiser les pointes de 
cardes , employée en Angleterre où elle paraît donner de 
bons résultats. Il en soumet les dessins à l'appréciation des 
membres présents. 

M. VrGNERON pense que cette machine telle qu'elle vient 
d'être décrite doit donner de bons résultats ; son principe se 
rapproche d'ailleurs beaucoup de celle de Horsfall dont on se 
montre généralement satisfait . 

. M. A. RENOUARD appelle ensuite l'attent.ion du Comité 
sur la nouvelle machine à repasser le lin peigné construite par 
Horrner de Belfast. Le principe en est diffférent de celui des 
outils de même genre inventés jusqu'ici, le chariot reste 
toujours fixé, les tabliers sans fin au contraire montent où 
descendent à l'aide d'une vis directrice placée à la partie in
férieure de la machine. 

M. J. LE BLAN est d'avis que cette repasseuse qui doit être 
appliquée contre les peigrieuses actuelles exige ainsi une plus 
grande place que ne le comportent en général les ateliers de 
peignage. 

Le Comité procède ensuite à la nomination de diverses Corn• 
missions pour le concours. 

Peigneuse à lin de M. Cardon: 
Commission : MM. P. SÉE, RENOUARD, Eo. FAUCHEUR. 

Peigneuse Hubner (Modification faite par M. J. Howard) : 
Commission: MM. L. Turnrnz, E. Loua, EuG. VIGNERON. 
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Métier à velours de M. Lepage : 
Commission : 1\1~1. GoGUEL, J. Rrn, "\VrnAux, AGACHE et 

Du ERDYN. 
Etudes mécaniques de )1. Newnham: 
Commission : l\1M. ~!Anrnu, LEURENT, P. SÉE, G. W ALLAERT. 

Cours de filature: 
Commission : ~[\1. FAUCHEUR, CANNISSIÉ , RENOUARD, Dc;PLAY, 

Loua, LE BLAN. 

Séance du 6 novembre 1883. 
Présidence de M. GoGUEL. 

Le Comité choisit une commission pour examrner la 

machine à doubler de 1\1. J. Ryo. 
Sont nommés: l\1M. Carlos ÜELATTRE, RENOl'ARD, L. ÎHIRIEZ 

et J. LE BLAN. 
M. Aug. MAHIEU est adjoint aux memLres de la commis

sion chargée d'examiner la peigneuse Cardon. 
M. L. Tmn1Ez, donne lecture de son rapport sur la modifi

faite à la peigneuse llubner par M. Howard. Les conclusions 
de ce rapport sont adoptées, 

Séance du 11 décembre 1.883. 
Présidence de M. GoGUEL. 

Le Comité examine les rapports des Commi~sic,ns sur le 

concours. 
M. GoGUEL rend compte des travaux de la Commission 

d'examen des élèves des cours municipaux de filature. 
Au sujet de la machine à doubler de ~I. J. Ryo, le Comité 

prie M. Vigneron de vouloir bien faire à l'une des prochaines 
séances une étude sur les machiitt!s de même genre déjà em
ployées dans l'industrie. 
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Comité des A..rts chhnlques et a3"ronomlques, 

Seance du 3 octobre 1.883. 
Présidence de M. A. DELAUNAY, 

M. le Président entretient le comité de dm1x mémoires 
présentés aux concours de la Société. Le Comité nomme 
les commissions pour leur examen. 

~ 0 Procédés de distillation de M. Billet de Marly, com
mission : MM. DANTU-DAMBRTCOURT, LADUREA u, DESPRETZ ; 

2° Procédés d'épuration des eaux, de MM. Gaillet et 
Huet, commission : MM. JEAN DE MoL1Ns, LACOMBE, GoBLET. 

M. ÎHIBAur, donne quelques détails sur l'utilisation des 
eaux provenant du broyage de la céruse, se réservant dans 
une prochaine séance de compléter sa communication. La 
céruse broyée avec de l'huile, pour fabriquer la céruse en 
pâte, laisse circuler l'eau qu'elle contenait primitivement. 
Cette eau contient jusqu'à 1 gr. de plomb par litre. Les indus
triels, jusqu'à présent, la traitaient par le Bichromate pour en 
faire du jaune de chrome. - Cette dernière couleur n'ayant 
plus une valeur rénumératrice de ce travail, M. Thibaut 
émet l'idée de traiter ces eaux par le carbonate de suude pour 
former de la céruse, d'en recueillir par l'évaporation l'acide 
acétique, et enfin de retrouver la soude employée par l'éva
poration à siccité des e;ux, après ces deux premiers trai
tements. 

Cette idée théorique, a besoin d'être étudiée au point de 
vue industriel : c'est ce que M. Thibaut promet de faire pour 
en entretenir le comité ultérieurement. 
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Séance du 7 novembre 1883. 
Présidence de M. A. DELA.UNAY. 

~Ul. GoeLEI s'excuse de ne pouvoir faire pJrtie de la com
:..ission chargée de l'examen des procédés d'épuration des eaux 
Je M~I. Gaillet et Huet: il est remplacé par M. LAURENT. 

M. DANTu-D.nrnRrcouRr s'excuse par lettre de ne pouvoir 
faire partie de la commission chargée d'examiner les procédés 
de distillation de .M. Billet de ~1arly ; il est remplacé par 
M. FLOURENS. 

~I. LADUDKAU présente au Comité les premiers résultats de 
ses travaux sur l'assimilation du carbone par les plantes. Cette 
question étant fort coutraversée depuis longtemps; 11 s'agit 
par des expériences de démontrer si la plante absorbe le 
carbone en l'aspirant dans l'air par les feuilles, ou en le 
puisant par les racines dans les matières carbonées contenues 
dans le sol . . 

M. SceMnr donne communication de ses recherches sur 
l'analyse des beurres et les moyens de reconnaitre et doser 
la margarine mélangée frauduleusement aux beurres de 
vaches; il se réserve de compléter cette communication dans 
une prochaine séance. 

Séance du 21 novembre 1883. 
Présidence de M. A. DELAUNAY. 

Le Comité entend la lecture des rapports de : 

~ 0 M. LADUREAU, sur les procédés de distillation de M. Billet 
de Marly. 

2° M. ÎERQUBM, sur lesaccharimètre Trannin. 

3° 1\1. Couor, sur les procédés et appareils de l'!I. Fournier, 
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pour le traitement des déchets et résidus gras par le sulfure 
de carbone 

M. fücHAMP entretient le Comité de l'examen analytique des 
eaux et en particulier de celles de la ville de Lille, travail 
qu'il communiquera à la Société Industrielle. 

Séance du 5 décembre 1883. 
Présidence de M. CoLLOT. 

Le Comité entend la lecture du rapport de la comm1ss10n 
chargée de l'examen des ouvrages présentés au concours par 
M. Il. Leplay. 

La commission chargée de l'examen des procédés d'épura
tion des eaux de MM. Gaillet et Huet, émet un avis très favo
rable, mais désirant faire une étude plus approfondie et voir 
fonctionner l'appareil d'une façon industrielle, elle se réserve 
de prendre des conclusions l'année prochaine. 

:M. LAURENT se fait inscrire pour une prochaine communica
tion ayant trait à la suppression des pompes et monte-jus dans 
l'industrie et à l'élévation de tous les liquides par l'émulsion. 

Séance dit 19 décembre 1883. 
Présidence de M. DELAUNAY. 

Le Comité s'entretient des travaux présentés au concours, 
et prie M. Ladureau de faire un rapport pour bien établir la 
nature des travaux de i\I. Billet et en faire ressortir les 
mérites. 
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C1t1nlté du Co1nmcr~e, de la Banque 
et de 1'17tlllté publique. 

Séance du 5 octobre 1883. 
Présidence de M. DuBAR. 

M. le PaÉSIDENr a reçu pour le concours un mémoire sur les 
Contrihutions directes, répondant à la question n° 15 du pro
gramme de !'Utilité publique; il invite le Comité à nommer 
une Commission pour l'examen de ce travail. 

.M. Léon GAUCHE, ancien président du Comité de )'Utilité 
publique, rappelle que la question a déjà été traitée, mais sans 
résultat, pour le concours de 1880, et propose de confier 
l'étude de ce nouveau mémoire à la Commission qui s'est 
occupée du premier. - L'assemblée se ralie à celte proposi
tion et désigne l\DI. NEur, HENUT, ÜzE~FANr, 1\1' DESCA\lrs et 
Léon GAUCHE, - M. Gauche veut bien prendre l'initiative de 
réunir ses collègues. 

Le Conseil <l'Administration a renvoyé à l'étude du Comité 
une circulaire relative à un projet de formation d'un syndicat 
des transports. - M. le Président pense qu'il est indispensable 
d'abord de connaitre par qui ce projet est conçu et soutenu. li 
se renseignera à cet é~ard pour la prochaine séance. - D'un 
autre côté, il signale l'exi!'tence à Lille d'une Société, < la 
Cor,pération, , qui poursuit un but analogue Pt sur laquelle 
il donne quelquc-s détails sommaires ; ~I. le PrésiJent appor
tera à une prochaine séance des renseignements complets sur 
cette Société. • 

[l propose ensuite de mettre à !'Ordre du jour du Comité, 
comme question d'étude, celle des réformes à introduire dans 
la législation des faillites. 
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M. RENOUARD rappelle qu'une médaille a été décernée à M. 
Lecomte pour son ouvrage sur ce sujet; il pense que le livre 
de M. Lecomte peut servir de base aux C'onférences proposées. 

l\L le PRÉSIDENT demande que quelques-,ms des membrt>s du 
Comité veuillent bien prendre lecture du Bulletin Consulaire 
français, que reçoit la Société, pour en rendre compte aux 
séances mensuelles. -M. Edouard CRÉPY rendra compte, à la 
prochaine séance, des deux derniers n°" parus. 

La parole est alors donnée à M. Béchamp pour sa commu
nication sur le choléra. 

Séance du 9 novembre 1.88.'3. 

Présidence de M. DuBAR. 

Le Comité a reçu pour le concours : 

~
0 Une machine à imprimer à l'usage des aveugles, 

de M. Bovyn. - MM. Ed. CRÉPY, füGo, Bo1v1N et A. 
fücHAMP son désignés pour examiner cette machine. -
M. Ed. CRÉPY, présent, accepte de prendre la présidence de . 
la Commission qu'il convoquera pour le 12 courant. 

- 2° Un mémoire de M. Jean Dalle sur la statistique du 
prix du lin. - Commission: MM. RENOUARD, NEur, ÜzENFANr, 
Ed. FAUCHEUR. - M. Renouard, présent, accepte la prési

dence. 

Pour les concours de langues anglaise et allemande, le 
Comité confirme les Commissions de 1882 en ajoutant M. A. 
fücHAMP à la Commission d'allemand pour suppléer M. MATBl,\S 

qui sera proba1lement empêché. 

M. ÜzENFANl' donne communication au Comité du texte 
officiel du projet de loi sur la législation des faillites. - Le 
Comité juge qu'il n'est pas encore en mesure de discuter au 



- 391 -

fond ; M. DusAR demandera une analyse critique de ce docu
menl à un membre compétent du Comité; il s'adressera, de 
l'avis de l'assemblée, à M. Labbe, ancien membre du Tribunal 
de Commerce. Cette analyse servira de base à la discussion. 

M. Ed. CRÉPY a lu et étudié le Bulletin Consulaire français 
qu'il juge fort insuffisant et fort incomplet dans les rensei
gnements qu'il apporte au commerce français et s~rtout à 
celui Je la région du Nord. Ainsi, le Consulat de Rigat ne 
s'occupe que de la question des bois ... En général les ques
tions de statistique générale sont traitées avec plus de soin 
que les questions commerciales proprement dites. - M. 
CaÉH termine en proposant la rédaction d'un questionnaire à 
remplir qu'on adresserait à chaque Consul avec l'autorisation 
du Gouvernement. 

Une discussion s'engage au sujet du Bulletin Belge que M. 
CRÉPY juge mieux fait surtout au point de vue commercial, 
qui est le seul véritablement en cause. 

l\f. DoBAR expose que le Corps Consulaire en France dépend 
uniquement du ministère des affaires étrangères et que par 
conséquent il est recruté au point de vue de la politique et des 
affaires générales,plutôt qu·à celui des connaissances pratiques 
du commerce. - La Belgique n'ayant à envoyer à l'étranger 
que des agents Consulaires, n'ayant aucun rôle diplomatique, 
peut les choisir plus compétents en matière de commerce. -
Il faudrait qu'on pôt donner au Ministère du Commerce, à 
défaut d'une suprématie impossible, au moyen d'action 
quelconque, d'encouragement aux études commerciales, comme 
par exemple la disposition d'un certain nombre de décorations 
pour les Consuls qui fourniraient à son départe~nt des rensei
gnements d'une valeur sérieuse. 

Le Comité adopte l'idée de rédiger un programme à faire 
soumettre au Gouvernement par le Conseil d'Ad111inistration. 
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1\1. CaÊPY se charge d'en élaborer un avant projet qu'il 
apportera à une prochaine séance, 

Séance du 12 décembre 1.883. 
Présidence de M. DUBAR, 

1\1. NEuT donne lecture des rapports des comm1ss1ons sur 
les concours de langue anglaise pour le prix du Conseil d'ad
ministration et pour le prix Hartung. 

Le Comité adopte les conclusions de la commission. 

A la suite de ce rapport, 1\1. NEur ajoute que la commission 
émet le vœu qu'à l'avenir il soit exigé des candidats qu'ils 
soient de nationalité française. - Le programme n'exclut que 
les jeunes gens nés de parents Anglais ou Allemands; or beau
coup de Belges se font inscrire, s'instruisent à Lille, remportent 
nos pri'< et vont appliquer à l'étranger l'instruction acquise 
chez nous. 

Après une discussion à ce sujet, le Comité pense qu'il suf
fira d'exiger des candidats qu'ils soient nés en France. 

M. DusAR donne ensuite lecture du rapport de la commission 
du Concours d'allemand. 

Après le vote, 1\1. LB PRÉSIDENT expose qu'il a reçu la visite 
de plusieurs professeurs qui demandent que la Société revienne 
à son ancien usage de décerner les prix en argent. - Une 
discussion s'éli'e à ce sujet parmi les membres du Comité; on 
invoque le dés1r expressément formulé par le premier fondateur 
de ces prix, lH. Verkinder; les prix, en argent, devaient être 
employés à un voyage à l'étranger et comportaient pour le lau
réat l'engagement de fournir une relation de ce voyage; c'est 
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parce que cette condition n'a jamais été remplie que le Conseil, 

d'accord avec M. Verkinder, a cru devoir remplacer par des 

livres d'études, une somme d'argent qui profilait d'abord aux 

parents des élèves sans laisser à ceux-ci aucun souvenir dura

ble de leurs succès. 

Quelques membres font observer que bien des jeunes gens 

appartiennent à des familles peu aisées qui s'imposent de lourds 

sacrifices pour leur donner une instruction sérieuse, que ces 

jeunes gens seraient eux-mêmes heureux que leur application 

eôt pour résultat un apport matériel au sein de leur famille, et 

qu'il faut faire la part de ces aspirations honnêtes. - Après 

l'échange de diverses observations, le Comité décide de sou

mettre au Conseil le vœu qu'à l'avenir les lauréats, une fois 

désignés, seront consultés et qu'il sera laissé à leur choix de 

recevoir leur prix en livres ou en argent, mais dans ce dernier 

cas en souscrivant l'engagement de faire dans l'année un voyage 

en Angleterre ou en Allemagne et d'en adresser un compte

rendu à la Société. 

M. NEur dépose le rapport de la commission chargée d'exa

miner le travail de 1\1. J. Dalle intitulé: Statistique du Prix 

du Lin. - Quelques membres présentent des critique:; 

sur le travail en question; M. le Président fait observer que ce 

travail, en dehors des critiques d'ailleurs légères auxquelles il 

peut donner lieu, sera pour la Société l'occasion de récompenser 

les services sérieux et désintéressés de l'auteur. 

1\1. Léon GAUCHE rapporte verbalement les appréciations et 

les conclusions de la commission chargée d'examiner un tra

vail sur les contributions. - La question est mise au concours 

pour la deuxième fois; l'an passé un travail a été présenté, 

mais la commission avait trop facilement reconnue que ce tra

vail n'avait rien d'original eL n'était que la reproduction litté

ralement copiée de divers ouvrages traitant le sujet. - Le 

mémoire présenté cette année est plus sérieux ; la commission 
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lui reproche toutefois de ne pas répondre au désir exprimé par 
le programme; il s'adresse trop au public compétent et ne vul
garise pas assez la matière. 

M. Edouard CREPY dépose le rapport de la commission char
gée d'examiner la machine à imprimer de M. Bovyn. 

1\1. LE PRÉSIDl!NT fait part au Comité de la demande un peu 
tardive qu'il a reçue de l'auteur d'un traité, imprimé, sur l'as
sainissement de Lille. 

Sous toutes réserves de la décision qui pourra être prise par 
1e Conseil d'administration sur le point d'admettre ce travail 
au concours de cette année, le Comité, en raison de l'intérêt 
qu'il présente, prie MM. Eustache, Ed. Crepy, A. Béchamp et 
Thibaut de vouloir bien l'examiner pour en rendre compte. 
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TROISIÈME PARTIE. 

TRA VAUX ET l\lÉMOIRES PRÉSENTÉS A LA SOCIÉTÉ. 

RAPPORT DE l\f. P. GOGUEL 
sur deux Notes de M. H. Danzer 

SUR LA NOUVELLE BROCHE DE MM. RIPLEY & BRIGG POUR MUIERS A FILER 
A BAGUE, DITS « RING·THROSTLE » 

ET SUR UN NOUVEL APPAREil A AIGUISER LES GARNITURES DE CARDE 

On sait que les métiers à bagues tendent à se substituer aux 
métiers à ailettes pour le filage et le rt-tordage des fils, en raison 
de la plus grande vitesse que l'on peut y donner aux broches el 
par conséquent de la plus grande production des machines. 

Dans ces métiers les bobines reçoivent une vitesse uniforme de 
rotation et la torsion est produite par un petit curseur entrainé 
par le fil et glissant sur un anneau c0ncentrique à la bobine. 

La vitesse V c du curseur est égale à celle V B de la bobine 
diminuée du nombre de tours qui produit l'enroulement de la 
longueur L du fil que fournissent en une minute les cylindres 
cannelés. On peut donc poser, en appelant D le diamètre de la 
bobine. 

L 
Ve= YB - -

-rr d 
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Cette vitesse représente le nombre de tours de torsion que reçoit 
en une minute une longueur L de fil, (en négligeant toutefois le 
raccourcissement qui résulte de cette torsion, et qui conduit simple
ment à muiliplier la longueur L par un coefficient qu ïl est _facile de 
déterminer expérimentalement); la torsion T par unité de longueur 
de fil aura pour valeur par conséquent le quotient de la divi8ion de 

Ve par L. 

VB 1 
--·-L 1td 

C t • d ' 1 ' 1 t· ' VB d" • ette ors1on est one ega e a a quan 1te constante L 1m1-

nuée de la quantité 'lt~ qui varie en raison inverse du diamètre 

de la bobine. Le fil formé se trouve par conséquent toujours irrégu
lier en raison des variations de diamètre qu'éprouvent les bobines 
en se remplissant et cela surtout lorsque ces bobines affectent une 
forme conique comme celle gui est adoptée pour les métiers renvi
deurs et qui est la plus favorable aux manipulations ultérieures. 

On avait atténué ces inconvénients en employant des fûts en bois 
d'assez forts diamètres, qui n'avaient guère pû être réduits que dans 

le cas de retordage. 
M. Danzer, ingénieur à Paris, nous a communiqué une note sur 

la broche de M. Ripley et Brigg gui,par suite d'une absorption sup
plémentaire de fil lorsque l'enroulement se produit au sommet de la 
couche conique, permet de former, comme aux métiers renvideurs, 
les Lobines sur les broches elles-mêmes, et qui a paru à votre 
comité de la filature, présenter un intérêt suffisant pour q•ùl m'ait 
chargé de vous en rendre compte. 

P. GoGt'EL, 
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NOTE 
SUR UNE NOUVELLE BROCHE POUR MÉTIER A FILER A BAGUE 

par M. H. DANZER. 

En donnant la description d'une nouvelle broche de métier à filer 
à anneaux ou « Ringthrostle > nous n'avons pas l'intention de 
revenir sur les discusssions encore ouvertes concernant l'avenir de 
ce mode de filage, mais seulement de faire connaître un appareil 
nouveau que nous avons vu récemment en Angleterre , donner 
d'excellents résultats dans la pratique. 

Jusqu'à présent il s'est présenté dans le filage du coton, au 
moyen des broches à anneaux de n'importe quel système, un 
inconvénient très sérieux. Pendant la formation de la pointe de la 
bobine la partie du fil comprise entre le curseur et le sommet du 
cône, par suite d'un renvidage plus lâche, devient morte et forme 
ce que les anglais appellent « dead centre >. Elle reste ainsi sans 
ou presque sans torsion et est entrainée par le curseur ce qui natu
rellement provoque des ruptures dont la fréquence est proportion
nelle à la finesse du fil. De là impossibilité de filer des numéros un 
peu fins ou des trames, sur les Ringthrostles. 

La broche Je Ripley et Brigg qui nous occupe, non seulement, 
annule entièrement l'inconvénient ci-dessus par une disposition de 
tension du fil pendant la formation des pointes, aussi simple qu'in
génieuse, mais supprime aussi l'emploi des tubes ou fats en bois ou 
carton. J,a broche proprement dite sur laquelle se renvide le fil, est 
une broche ordinaire de métier Selfacting et la bobine peut se 
former C(lmme dans ce dernier, soit sur la broche nue soit sur un 
tube de papier. 
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La bobine de fil se forme entre les bra,; d'une ailette à deux 
branches dont le col est travervé par la broche et qui se termine à la 
partie supérieure par un petit cylindre creux de faible hauteur et 
d'un diamètre un peu moins grand que celui de l'anneau à curseur 
pour pouvoir sans inconvénient tourner dans l'intérieur de celui-ci. 
Le col de l'ailette porte à sa base une noix qui reçoit la commande 
des tambours et la broche est rendue solidaire de l'ailette par un 
disque à deux échancrures qui enserrent chacune l'une des branches. 
Ce disque se déplace le long des broches suivant la grandeur des 
bobines à obtenir. 

La description suivante fera comprendre tout de suite le 
parti qu'on peut tirer de la simplicité de cette nouvelle broche que 
nnus représentons dans la fig. 1 en élévation, demi-grandeur et 
en coupe, grandeur naturelle, dans la fig. 2 qui en donne ainsi mieux 
les détails. Les fig. 3 el i indiquent en coupe, le renvidage du fil 
pendant la formation de la base et du sommet d2s couches couiques 
qui par leur superposition constituent la bobine. 

L'ailette A est commandée de la manière ordinaire au moyen 
d'une corde à broche entourant la noix n. La broche B participe au 
mouvement de l'ailette par l'intermédiaire du disque D; elle est 

maintenue sur une certaine longueur dans un collet C fixé dans la 
plate-bande P. Cette broche traverse la tête de l'ailette et pivote dans 
une crapaudine E fixée dans une seconde plate-bande P'. Les bran
ches b, b de l'ailette A entraînent dans leur mouvement le cylindre 
on godet G dont la partie supérieure, sur laquelle passe constam
ment le fil à renvider, maintient à celui-ci, une tension uniforme. 

La lubrification des organes tournants se fait par les réservoirs 

R, R'. 
Le chariot dans lequ.el sont encastrés les anneaux F munis de 

leur curseur H, est figuré en 1. Pour rattacher un fil cassé ou faire 
la levée des bobines, un disque K fixé sur la broche à sa partie 
inférieure permet de soulever celle-ci à volonté. 

La course nécessaire à la formation de la bobine est donnée à la 
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broche B par la poulie L reliée par la chaîne M à la tringle N qui 
entratne la plate-bande des crapaudines P'. Le chariot I des anneaux 
}<~ reçoit un mouvement vertical alternatif, par des poulies L' reliées 
par des chatnes l\l' à des tringles N'. 

La course du chariot doit être réglée de telle sorte que le bord 
supérieur de l'anneau se trouve à peu de chose près, au niveau 
de la partie supérieure du cylindre G lors de la formation des 
couches de base des cônes de fil et en contrebas de ce même 
cylindre ainsi qu'on le voit fig. 2, pour le renvidage du fil des 
pointe:;;, 

26 
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NOTE 
SUR UN NOUVEL APPAREIL AIGUISEUR POUR GARNITURES DE CARDES 

par M. H. DANZER. 

Lorsque les cardes ont fonctionné pendant un certain temps, les 
extrémités des dents des plaques ou des rubans de cardes s'émoussent, 
et le cardage ne s'effectue plus d'une manière satisfaisante. Ce 
mauvais état d'entretien des cardes se manifeste par la présence de 
nombreux boutons dans la nappe cardée, et on sait que le boutonne
meilt est un des défauts les plus graves dans le cardage. 

Ordinairement dans les filatures on prévient ce boutonnement par 
l'aiguisage périodique et régulier des c;mles d'une série. Cet. aigui
sage égalise la surface des organes cardeurs et donne le « feu » ou 
mordant nécessaire aux garnitures, 

L'opération de l'aiguisage des cardes est aussi importante que 
délicate : il faut, tout en usant rég11lièrement les dents, arriver 
à prnduire à leur extrémité, une pointe conique et non pas 
un biseau. Celui-ci couperait les fibres et augmenterait inévita
blement la proportion du duvet qui se réunit toujours sous la ma
chine, qu'il s'agisse aussi bien du travail du coton, que de la laine ou 
de toute autre matière filamenteuse. 

Jusqu'à présent, le meilleur appareil à aiguiser remplaçant le 
primitif tambour à émeri, lequel ali surplus s'emploie encore beau
coup, est celui de Horsfall, tout au moins dans les filatures de coton, 

de laine et de shappe. 
Mais malgré tous les soins de réglage, on n'arrive pas à la forma-
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tion complète de cette pointe théorique par suite de la non-pénétration 
du tambour aiguiseur dans la masse des aiguilles. 

Cet inconvénient du mode d'aiguisage, considéré comme le 
meilleur , indiquA tout ce que l'opération du cardage même bien 
mené, laisse encore à désirer. 

La conslruction et la combinaison des mouvements et change
ments de direction, joints à ta pénélration possible et réglable à vo
lonté, mais toujours très faible, des organes de l'appareil qui nous 
0P-cupe, concourent à la formation d'une pointe d'aiguille conique 
très nette, permettant de réaliser un cardage parfait. 

Plusieurs de ces nouveaux appareils fonctionnent déjà dans des 
filatures de coton d'Angleterre et donnent des résultats excellents. 
A première vue du dessin de cet aiguiseur, on se rend compte faci
lement du travail qu'il peut produire. 

Cet appareil d'aiguisage se compose d'une série de disques mé
talliques ou anneaux F, recouverts d'émeri, affectant la forme géo
métriques de deux troncs de cônes droits de: même hauteur superposés 
par leurs bases et enfilés les uns à la suite des autres sur un même 
arbre A. Leur axe est incliné par rapport à celui de ce dernier. 

La figure 1 , représente une élévat10n du tambour aiguiseur; 
» 2, une vue de côté indiquant la pénétration; 
, 3, une coupe de l'un des disques F; 
,i +, les deux positions diamétralement üpposées d'un 

même disque F. 

Tous ces disques emmanchés sur l'arbre A, sont maintenus dans 
leur position initiale et serrés à demeure les uns contre le~ autres 
au moyen des deux parties B et J d'un même talon, placées chacune 
à l'une des extrémités de l'arbre, du plateau E, des vis de réglage C 
et de l'écrou K (fig. 1 ). 

Le nombre des disques varie suivant la largeur des organes de 
carde à aiguiser. 

Outre le changement de direction des disques pendant leur rota
tion, le tambour est encore animé d'un mouvement alternatif dans le 
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sens de l'axe de l'arbre A. La simplicité de cette machine, nous 
dispense d'entrer dans de plus longues explications. 

Le regarnissage ou émerillage de ces disques semble tout d'abord 
présenter quelque difficulté. Cependant rien de plus élémentaire : 
pour cette opération on se sert du même dispositif utili~é actuelle
ment pour le regarnissage des tambours à émeri ordinaires ou des 
tambours de Horsfall. 

Chaque disque est muni en effet, en son centre, d'une douille 
ad hoc de façon à ce qu'emmanché à nouveau sur l'arbre A, 
son axe soit perpendiculaire à celui de ce dernier. La partie de 
talon J est remplacée par un plateau droit en fer , qui maintient la 
position verticale des disques F, de concert avec le plateau E, et les 
vis de réglage C. La règle ordinaire, en acier, droite, est remplacée 
par une règle dont le profil ressemble assez à une lame de scie et 
dont les creux et les saillies correspondent inversement à ceux que 
présente la ligne des disques E. 

Comme pour les tambours ordinaires , on emploie également 
pour les disques plusieurs grosseurs de grains d'émeri , en appli

quant d'abord les plus gros pour finir par les plus fins ; et comme 
la première, la seconde règle a pour but d:assurer la parfaite répar
tition de l'émeri et de déterminer la régularité des surfaces des 

disques. 



Appareil aiguiseur pour garnitures de cardes. 

Fig:2. 
Fig.3. 
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ETUDE SUR LA i1:EUNERIE 

Par M. PAUL SÉE. 

Lorsqu'il y a huit mois nous avons cru devoir appeler l'attention 
de nos compatriotes sur la gravité de la situation que la concurrence 
étrangère faisait à notre meunerie, nous ne nous attendions pas à un 
réveil aussi brusque. Après avoir pendant plus de dix ans nié la 
gravité de la réforme, nos meuniers commencent à agir, nos 
constructeurs en quelques mois ont créé des modèles et transformé 
nombre de moulins. 

Des journaux se sont fondés. - La chambre syndicale de Paris, 
tout en poursuivant avec ardeur les expériences des nouveaux pro
cédés, réclame avec instance des écoles de meunerie. 

Notre appel n'a donc pas eté vain et nous pouvons nous féliciter 
d'un si grand mouvement. La France est le pays des révolutions, il 
ne faut jamais désespérer, ni de son courage, ni de son intelligencè. 

Par ce qui a été fait en quelques mois, on peut espérer que dans 
quelques années, nous aurons repris la tête du mouvement et que 
pour avoir attendu un peu trop longtemps, nous aurons au moins 
évité les tâtonnements et les écoles que nos concurrents ont traver
sés, et profité largement de leurs travaux. 

Il ne faut cependant pas supposer que la question sbit résolue, ni 
même qu'elle soit facile à résoudre. 

Les procédés les plus divers sont en présence : 
En Hongrie, on commence par des cylindres taillés, on convertit 
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les gros gruaux par des cylindres à taille fine ou lisses et on ter

mine par des meules de silex. (Récemment quelques désintégra
teurs ont été appliqués à Buda - Peslh , et on en dit beaucoup de 

bien.) 
Le srtème hambourgeois comprend deux machines : le cylindre 

sse et le broyeur Carr accouplés pour chaque période de trav(lil. 
Le système Toufflin emploie principalement le broyeur Carr. 
Les systèmes Mariotte et Jonathan emploient les disques horizon

taux à tailles aigües ou arrondies. 
l\I. St-Régnier lance le grain contre des lames tranchantes. 
Les uns proposent des broyeurs à noix, d'autres des concasseurs 

par projection et une foule d'autres systèmes. 
Mais ce qui est plus étonnant et qui semble tout à fait incompré

hensibles, c'est de voir en Hongrie la meule de silex réduite au rôle 
inoffensif de convertisseur de gruaux blancs, tandis qu'en Suisse et 
en France ceux qm ont les premiers cru devoir essayer les cylindres, 
les ont placés à la fin, justement pour convertir les gruaux, et con
servaient la meule pour les premiers concassages! 

Il sera facile de montrer combien ce dernier système est faux. 
Au surplus la meule se défend et se défendra longtemps encore. 

Il est dur de se séparer d'un instrument qui a été porté à la hauteur 
d'une institution et qui pendant des siècles ;i eté considéré comme 
le sommet de l'art. 

I. 

Jusqu'à nos jours, la meunerie était restée un industrie agricole, 
une sorte de profession accessoire peu connue et surtout peu étu
diée; on écrasait le grain entre deux meules et, tant bien que mal, on 
séparait le son par des blutages. 

La France avait pourtant sur les autres nations, une véritable 

supériorité. L'état plus avancé de notre civilisation, la qualité 
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exceptionnelle des meules de la Ferté- sous- Jouarre nous ont valu 
longtemps, dans le monde entier, le monopole de la belle farine. 

L'invention des sasseurs est française, <le même que la plupart des 

appareils de nettoyage. 
Mais la meule la ·plus parfaite a de nombreux inconvénients, qui 

n'ont été bien approfondis que depuis que l'on emploie les cylindres. 
La tenue des meules exige une habileté de main de plus en plus 

rare. Ce qu'on appelle le rhabillage est une opéràtion très délicate. 
Les praticiens devenaient rares et exigeants, et l'étranger ne 

pouvait nous imiter qu'en nous empruntant nos spécialistes, et 
comme ceux qui s'expatrient ne sont pas les meilleurs, nous conser
vions toujours l'avance. 

Longtemps nous avons exporté, non-seulement de nos farines 

supérieures, mais encore de nos meules et de nos praticiens. 
Cela ne pouvait durer. 
On chercha à remplacer la meule par un autre instrument plus 

docile et plus simple. 
Cela n'était pas facile et les meuniers Français jugeaient que 

c'était une folie. Bon nombre de nos meilleurs minotiers sont ou 
font semblant d'être encore aujourd'hui de cet avis. Et cependant 
les faits sont là de plus en plus éloquents. 

Il suffit de jeter un coup d'œil sur le diagramme A ( importations 
et exportations de farines depuis 1872 ). 

Ainsi en 1875, il entrait en France 3,1 ,537 quintaux métriques 
de farine et il en sortait 2,576,522; tandis qu'en ~882, il en 
entr~it 380,000 contre une exportatÏQn de 96,000. 

Que s'est-il donc passé? Les nouveaux prorédés de mouture 
appliqués si largement à l'étranger et que les meuniers Français ont 
un peu trop dédaignés, seraient-ils réellement supérieurs à nos 
excellentes meules de ;;ilex? EL les constructeurs Hongrois, Suisses 
et Allemands qui sollicitent depuis si longtemps, mais en vain , -
l'attention de nos minotiers, seraient-ils sur le point de vaincre nos 
préjugés par l'ar5ument le plus irrésistible, la ruine? L'émotion 
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que ressent, un peu tardivement, le monde de la meunerie, pourrait 
nous le laisser croire. 

La chambre syndicale des meuniers a ouvert une souscription 
pour pr0céder à des essais comparatifs entre les moyens anciens et 
nouveaux et son appel a été entendu. Le gouvernement encourage 
de son appui cette tentative de relèvement. 

Quoiqu'il sait un peu tard pour se mettre à étudier une question 
posée depuis dix ans au moins, il en sortira peut-être un ense;gnem'3nt. 

li est à regretter, seulement, que les ressources soient faibles et 
le nombre des concurrents en présence restreint et surtout peu en 
rapport avec le nombre réel de constructeurs français et étrangers 
qui font de nouveaux engins. 

Ces essais se font actuellement et nous en attendons leR résultats 
avec curiosité ('1 ). 

• Nous ne dissimulerons pas toutefois que cette démarche si hono
rable n'est pas de nature à faire avancer la question autant que 
l'initiative individuelle et l'activité de chacun. 

Il faut se déplacer, aller au loin, et si c'est nécessaire, visiter des 
moulins modernes, étudier les instruments nouveaux sans préjugé 
ni parti-pris. 

Certes la transformation du matériel n'est pas peu de chose, et 
nombre de meuniers manquent de ressources. Mais la prospérité 
générale est seule à considérer, et pour éviter de voir cette viei lie 
gloire française s'en aller rejoindre certaines autres gloire, ce ne sera 
pas trop que l'association des capitaux. 

Il y aurait, dit-on, cent millions à dépenser pour mettre le mobi
lier industriel de nos minoteries à la hauteur du progrès! Qu'est-cc 
que cent millions pour un pays comme le nôtre? - Ce n'est pas 

l'argent qui nous manque, ni l'intelligence, ni l'adresse, c'est la 
curiosité et la modestie; c'est le goût des voyages et l'esprit d'en
treprise. 

( 1) On vient de les publier (mars 1884 ). 
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Il est regrettable qu'on ait attendu, pour s'émouvoir, l'alarme 
du commerce d'exportation. 

N'est-il pas trop tard, et le marché de l'étranger, maintenant 
accaparé par l'Amérique et l'Allemagne, ne nous est-il pas fermé 
définitivement? L'avenir seul nous le dira. Pour le moment, il suffit 
de sauver notre propre mi.1rcM, qui lui-même est menacé. 

Les farines de Hongrie arrivent à Paris malgré le droit de I f. 20 
par quintal métrique et des frais considérables de transport ( 1). De 
plus ces farines se vendent, avec une plus-value allant jusqu'à 
50 % sur les nôtres, grâr.e à leur beauté. Il est à croire que nous 
ne savon~ pas faire aussi bien , car aucun raisonnement ne peut 
aller à l'encontre d'un fait économique (2). 

CYLINDRES. 

Dès 1812, 1\1. Collier essaya à Paris de moudre le grain avec des 
cylindres en fonte, mais on ne savait pas alors fabriquer la fonte 
dure (3). En 182i, l'essai fut repris, mais sans plus de succès Il 
faut croire que c'est faute toujours de pouvoir établir les C) lindres 
assez durs. 

En 183t, l'mgénicur Sultzberger, de Zurich, parvint à établir 
des cylindres dont le succès fut assez sérieux pour laisser entrevoir 

1_1) Les farines de Hongrie paient : 

Transport ............ . 40 fr. 
Douane. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 20 
Emballage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 50 
Commission . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 50 
Camionnage ......... , . . . . . . . . . . . . . . . • 80 

Total ............. 15 fr. 

(2) Plusieurs de nos grancl8 moulins sont arrêlés l'lndis qu'à Peslh les huit 
principaux moulins àcyli1111res ontpaJéen morenne, en dix ans, H.2 • 0 de dividende 
par an. Un de ces moulins a donné, en dix ans, une moyenne de 26.6 par an, el 
cerlaines années on a vu payer jusqu'à io %de dividende. 

(3) Encore actuellement on ne sait pas les faire en France et nous sommes tnhu
taires pour cela de l'Allemagne et de la Hongrie. 
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aux novateurs le déclin de la meule de· silex. Ce n'était encore 
qu'une fausse alerte. 

La construction laissait encore à désirer; la routine et les excel
lentes meules françaises, qu'à ce moment on commençait à exporter, 
eurent encore le dessus. 

La compagnie des cylindres Sultzberger ne put surmonter tous 
ces obstacles. Les meules françaises faisaient d'ailleurs de si belles 
farines et constituaient une telle amélioration sur les anciennes 
meules locales qu'elles éclipsèrent pour un temps toute tentative 
d'innovation. 

Cependant une des grandes minoteries de PP.sth (la Pester Josefs
W a lzmüihle) adopta les cylindres Sultzberger dès sa fonda lion (1 8 3 9). 
Quoique cette usine vendît sa farine plus cher que les autres, 
qu'elle distribuât de forts dividendes à ses actionnaires, elle garàa 
le monopole de la nouvelle méthode jusqu'en ces derniers temps. 
C'est à cette époque, d'ailleurs, que se généralisa en Europe la 
méthode américaine, innovation assez importante d'ailleurs pour 
distraire les meuniers des cylindres qui faisaient la fortune du 
moulin Joseph I De 1840 à 1850, on introduisit partout la mouture 
à gruaux déjà pratiquée depuis 10 ans en France. Mais ce n'est 
qu'en Autriche que se pratiquait et se pratique encore la Jiaute
mouture proprement dite, consistant à ne moudre que des gruaux, 
tandis que partout ailleurs on conservait la mouture basse, sauf à 
remoudre les gruaux provenant de la première passe. 

Peu après, on commença à appliquer la mouture mixte ou demi
haute qui tient le milieu entre les deux. 

Les progrès ne purent s'accomplir que grâce à l'invention , 
récente alors, des sasseurs ventilateurs, dont l'honneur revient à 
la France. 

c·est en France aussi que furent inventés les !.rieurs, les tarares, 

les machines à tailler les meules, les appareils à sécher la farine , 

etc., etc. 
Ce n'est qu'en 1873, que nous voyons le cylindre prendre 
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figure; - C'est M. Frédéric Wegmann, or1gmaire de Suisse et 
meunier à Naples, qui est l'inventeur des cylindres en porcelaine, 
qui ont définivement révolutionné la meunerie. Son appareil se 
compose de deux paires de cylindres d'environ 0, 't2 centimètres de 
diamètre sur 0,t0 cent. de longueur. A chaque paire, l'un des 
cylindres est commandé et l'autre est entrainé par la friction du 
premier ( 1 ). 

Le gruau est ainsi écrasé sans déchirer le son que la bluterie est 
chargée de séparer de la farine. 

Les cylindres Wegmann revenaient quatre fois moins cher que 
les cylindres Sultzberger et produisaient le double. 

La dureté de la porcelaine assurait une durée assez longue aux 
organes travailleurs. et la farine produite était d'une blancheur 
inconnue auparavant. 

M. Wegmann fit construire ses cylindres par 1\1. Ganz et Ci• de 
Buda-Pesth, qui avaient déjà fabriqué des objets en fonte dure. Ces 
constructeurs remplacèrent avec succès la porcelaine par !a fonte dure. 

D'importants constructeurs et entre autres )Dl. Escher Wyss, de 
Zurich, se mirent de la partie , et le cylindre ne tarJa pas à se 
répandre. 

Or, à cette révolution operée en si peu d'annéi:>s, et dvnt toutes 
les natioP..s ont fait leur profit, à l'heure qu'il est, la France !;eule 
est restée réfractaire. 

Voici l'opinion encore assez généralement répandue parmi les 
meuniers français : 

1 ° La meule peut faire tout ce que font les cylindres, mais les 
cylindres ne peuvent p_as faire tout ce que fait la meule; 

2° Faire plus de farine blanche d'un côté, amène à faire d'un 
autre coté plus de farine bise, qu'en Frar.ce tout le monde veut du 
pain blanc et qu'on ne saurait trom·cr de débouché pour les farines 
bises; 

(4) Ultérieurement il donna aux cylindres des vitesses différentes. 
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3° Enfin , dans ces derniers temps, s'appuyant sur des expérien 
ces faites en Autriche et dont nous donnons les résultats ci-après, 
on a trouvé que les farines de gruaux très blanches , sont moins 
riches en gluten que les farines premières françaises. 

EXPÉRIENCES DE M. KICK. 

GLUTEN SEC 

PRODUITS. EAU. CENDRES. AMIDON. pour 100 
de 

farine normale. 

Farine première ..... 10.6 0.4i 70.0 ii.7 

- de semoule ... i0.5 0.60 67.2 13.3 

- de boulanger . 10.7 0.96 63.5 15.4 

- bise .......... 9.5 i.5.5 61.0 14.9 

Sons gros et fins ..... 10.7 5.46 43.6 14.3 

Criblures ........... 9.2 2.65 )) 15.2 

Ces arguments sont spéciAux et ne répondent pas entièrement à 
la question, de plus ce ne sont que des arguments, les faits leur ont 
donné un démenti. 

Les cylindres, comme nous le verrons tout à l'heure, travaillent 
autrement que les meules. Le fait de produire .des farines plus 
blanches n'entraîne pas nécessairement à faire plus de farine bise 
et enfin la différence infinitésimale de richesse en gluten est peu de 
choses pour les farines de luxe , sinon rien. 

COllPARAISON ENTRE LA MOUTURE FRANÇAISE ET LA MOUTURE HONGROISE. 

En France, on emploie deux méthodes principales, la mouture 
ba:ise et la mouture haute. 

La mouture basse consiste à faire passer le blé entre des meules 
très rapprochées, pour faire du premier coup le plus de farine pos
sible. Cette farine est séparée des sons et des gruaux par des blute-
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ries. On repasse alors les gruaux , en faisant successivement diffé
rentes qualités de farine jusqu'a extinction. Voici. un exemple de 
rendement de mouture basse. Avec du blé de ï 5 kilogr. l'hectolitre, 
102 kil. 4 de blé brut ont donné, après nettoyage ·100 kil. de blé 
à travailler. 

Le premier coup de meule a donné: 

En farine .......................... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55ki1600 
En sons. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 600 

Les gruaux restants ont été divisés en trois classes et .., 
gruaux bis. 

Le deuxième coup de meule a donné : 

Farine de premier gruau . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 14 500 

Les gruaux restants de ce deuxième coup de meule ont 
été divisés en quatre qualités : Deuxième gruau, troi
sième gruau , gruaux bis et remoulages. 

Le troisième et le quatrième coup de meule ont 
donné : 

Farine de deuxième gruau .............................. . 

Les gruaux de cette période, divisés en troisième 
gruau, gruau bis et remoulages , ont donné : 

Aux cinquième et sixième coup de meule : 

Farine de troisième gruau ............................... . 

Les gruaux sortant de là sont les gruaux et les remou
lages, qui , par les septième et huitième coups de meule, 
ont donné : 

Farine bise ......................................... , ... . 
Tous les remoulages mélangés .... : . . .................. . 
Évaporation... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............. . 

Total .................... . 

2 600 

2 500 

1 300 
8 600 
2 300 

1001<11000 
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Ainsi cette monture basse, en mélangeant les pro

duits , a donné : 

Farine première ....................... , ................. . 
Farine deuxième ........................................ . 
Issues ................ , .......... , ... , .... , ... , ......... . 
Perte ....... , .......... , ............................... . 

Total .................... . 

70killOO 
6 400 

9.1 200 
2 300 

lOOkil000 

Avec des blés plus lourdes on arrive à produire jusqu'à 80 % 
de farine panifiable par 100 kilos de blé nettoyé. 

La mouture haute diffère de l'autre en ce sens que les meules 

sont plus écartées. Le blé est d'abord concassé avec la moindre pro

duction pos:,;ible de farine. Les gruaux provenant de ce premier pas

Hage sout triés de grosseur et séparés des sons au moyen des blu

teries et des sasseurs. 

On repasse les gruaux séparément selon leur grosseur par des 

meules ayant un écartement en rapport avec cette grosseur; après 

quoi on les trie à nouveau, en les séparant des petits sons qui peu

vent encore y être attachés ; et ainsi de suite progressivement se 

termine la mouture. 

Ce genre de mouture a remplacé en partie la mouture basse , 

dans les environs des grandes villes. 

En voici le rendement approximatif : 

Farine première .................... . 
première des gruaux ........ . 
deuxième 
troisième ........ . 
quatrième ........ . 

Remoulages ............................. . 
Sons .............................. : ..... . 
Pertes ................................... . 

Total. ................ . 

38ki1300 
19 150 
8 400 
6 400 
2 000 

23 
000 l 

10 700 
2 500 

100kil000 

Toutes farines 
74kil250 

Issues 35kH750 
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Voici un autre exemple : 

Farine première . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36kll000 
de premier gruau. . . . . . . . . . . . . . . .. . . 18 000 
de deuxième gruau................. 10 000 
de troisième gruau . . . . . . . . . . .. .. . . . . 6 000 
bise.................. . . ... . . . . . . . . . 3 500 
inférieure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 500 

Gros son................................... 5 000 l 
Petit son. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 000 
Recoupettes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 000 
Remoulages.. ... . . . . . . . . . . . . .. . ........ .. . . 5 000 
Pertes .. , ......................... , ........ ,,,,, ........ ,. 

76kil000 

22 000 

2 000 

Total..................... 100k11000 

La mouture haute hongroise est d'un degré supérieur à la haute 
mouture française; elle nécessite encore plus de passages et plus 
de soins intermédiaires. Par cette mouture, on obtient: 

Au premier passage : 

Farine ... 
Sons el gruaux ..................... . 
Perte. . ..... , , . , ....... , .. ., ..... . 

23°/ol 76°fo 100 

l°/o 

Au deuxième passage : 

Les 76 parties de sons et de gruaux sont blutées et donnent: 

En fin finot .............. , .. , , .. , , ... . 
Gruaux à sasser. . . . . . . . . . . . ......... . 
Petit son ........................... , .. 
Gros son ............................ . 
Déchet ......... , ................ , .... . 

12kil500 

45 000 
12 000 
6 000 
0 500 

Total...... . . . . . . . . . . .. 76kil0QO 
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Au troisième passage : 

Les ,i 5 parties de gruau produisent au sasseur, en: 

Beaux gruaux.................. . ... . 
Gruaux ordinaires .................... . 

bis ........................... . 
Recoupettes .......................... . 
Remoulages. . . . . . . . . . . . . ........... . 
Déchets .............................. . 

26kil000 

7 500 

7 000 
3 000 

1 000 
0 500 

Total.................. 45ki1000 

Au quatrième passage : 

Les 26 parties de beau gruau produisent: 

A la mouture, farine 1re qualité ....... . 
2e 
3e 

Farine ordinaire ...................... . 
- bise ........................... . 

Remoulage ........................... . 
Déchets .............................. . 

Total. ................ . 

A la cinqui·ème opération : 

15kil000 

5 500 

2 250 
1 500 

1 000 
0 500 

0 500 

26kil000 

Les gruaux ordinaires et fins finots, moulus ensemble, donnent: 

Farine gruau ordinaire ............... . 
2e farine, ............................. , 

38 farine ........................... , .. 
4° et 5" farines ..................... .. 
Remoulage., ......................... . 
Perte ................................. . 

lQkilQQO 

5 000 

2 750 

1 500 

0 500 

0 250 

Total...... .. . .. . .. . . . 20ki1QOO 
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A la sixième opération : 

On moud les 6 parties de gruaux bis qui produisent: 

Farine bise ordinaire ............. , .. , .. 
- inférieure . . ................. , . 

Remoulage bis .... , ......... , ... , ..... . 
blanc ........ , ............ . 

Perte .............. , .... , . , ... , • • , • • • • • • 

Total. ................ . 

En réi,iUmé on a produit: 

Farine de blé ......... , ... , ... , ... , .... . 
blanche l 1~ •••••••••••• , ••••••••• 

de gruau blanche .......... , .... . 
ordinaire ....................... . 
2" qualité ...................... . 
3" et 4" qualit( s ....... , . . . . . . .. 

Toutes farines ........ . 

Issues : 

Gros son ............................. . 
Petit son ............................ . 
Recoupettes ............................ . 
Remoulage bis... . . . . . . . . . ............ . 
Remonlage blanc ...................... . 

Perte. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ . 

Ces résultats sont encore loin de la perfection. 

2kil500 

2 000 

1 900 

0 500 

0 100 

7kil000 

23kilQ0 

7 25 

20 50 

10 00 
4 25 

7 00 

72kil000 

6kil0Q 

12 00 
3 00 

2 90 

l 50 

25 40 
2 60 

28ldl00 

Quel est le but de la meunerie? Sépa,·er l'amande fa,·iueuse 
des enveloppes t-:xtérieures, éloigner la poussière de la barbe 

'.(7 
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et le germe, et enfin briser les cellulfs pour mettre en liberté 
l'amidon et les matières albumineuses assimilables dans leur 
pureté absolue. Toute l'amande du grain est blanche et devrait 
donn~r de la farine supérieure, mais dans la pratique on est loin 
encore de cet idéal; en pulvérisant le grain, on pulvérise encore 
plus ou moins de son et l'on n'est pas parvenu à séparer la poussière 
gri:,,e qui se trouve dans la fente. La poudre de son et la poussière 
passent avec la farine à travers les gazes des bluteries, et la 
maculent. 

C'est à se débarrasser de ces défauts que tendent tous les efforts 
de la meunerie moderne. 

La valeur de la farine est en raison de sa blancheur et le tarif 
ci-après, des Halles de Paris (avril 1884-), montre l'intérêt 
considérable qui s'attache à la recherche du maximum de rendement 
en farine blanche. 

Farine de gruau (les 100 kilog.)...... .. . 42 o à 56 francs. 
premières. . . .. . . .. .. .. .. . .. .. . .. . 30 » 35 » 

- deuxièmes....................... 24 » 27 >> 

- bises .......................... , 19 » 23 » 

Son gros. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 » 18 » 

Son moyen.. . .. .. .. . .. . . .. . .. . . . .. . .. .. l:'> » 16 » 
Son fin. . . . .. . .. . . .. . . .. .. . . . . . . .. . . . . . . 14 » 15 » 
Recoupettes. . .. . . . .. . . .. . . .. . .. . . . . . . . .. 14 » 15 n 

Remoulages............................. 15 >> 18 n 

Les prix varient encore pour chaque classe de produits selon les 

marques. 
Ainsi donc, théoriquement, le meunier devrait retirer d'un 

quintal de blé, pesant 75 kilog. l'hectolitre: 

82 kilogr. de farine de gruau, valant environ 40 fr., soit.. 32 80 
Et 18 kilogr. de son et germes, à 15 francs............... 2 70 

Soit en tout....................... 35 50 
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Tandis qu'il retire en réalité en mouture basse: 

Far:ne première ...... ••••••••• 70kl0 à 32 fr. 22 43 

- deuxième .............. 6 40 25 » 1 60 
Issues gros et fins ............. 21 20 15 » 3 18 

Soit en tout.................. 27 21 

Et en mouture haute : 

Furine première ............... 38k30 à 32 fr. 
premier gruau ......... 19 15 50 » 

deuxième gruau.... . . . . 8 40 41 i> 

troisième gruau . . . . . . . . 6 40 32 » 
quatrième gruau. . . . . . . 2 o 21 » 

Remoulage .................... 23 » 15 » 

Sons .. .. .. .. .. . .. . .. . . .. .. . .. 10 70 15 » 

12 25 
9 57 
3 36 
2 05 
» 42 
3 45 
1 60 

Soit en tout.................. 32.70 

Il résulte de ces données que le rendement en argent de la 
mouture du blé est actuellement en France de 15 à 25 % au dessous 
de ce qu'il pourrait être théoriquement. 

Les résultats obtenus par les nouveaux procédés sont-ils plus 
rapprochés de cet idéal que ceux donnés par les meules? cela est 
plus que probable. 

Il est très difficile de savoir~ r1uoi s'en tenir par les meuniers qui 
ont adopté les machines nouvelles, et cela se conçoit; mais le fait 
de la diminution de nos exportations et de l'introduction en France 
des farines étrangères, malgré la protection géographique et les 
droits de douane est suffisamment concluant. 

Les essais en cours semblent nous avoir donné raison. Toutefois, 
la question est tellement complexe, elle se raisonne de tant de 
manières différentes, que nous n'aurons peut être pas de longtemps, 
une théorie satisfaisante de la mouture. Nous proposons en attendant 
le raisonnement suivant: 
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II. 

ESSAI D'UNE THÉORIE DE MOUTURE. 

Pour transformer le blé en farine, on peut le couper, le br/ser, 
le broyer, le cisailler, le frotter, l'écrasser, le battre par le 
choc. 

Des instruments ont été inventés pour chacune de ces manières 
de faire, et les avis sont très partagés sur leurs avantages. Certes 
il n'est pas indifférent d'employer l'une ou l'autre. Chaque système 
a ses avantages et ses inconvénients. Le meilleur serait celui qui 
occasionnerait le moins de frais d'entretien de l'organe travailleur, 
qui consommerait le moins de forr.e motrice et qui n'échaufferait ni 
ne détériorerait la farine. Le coupage est le système qui demande 
le moins de force motrice. Plus un couteau est affilé, plus légèrement 
se fait la tranche. Mais le couteau ne garderait pas longtemps son 
acuité avec le blé qui contient des grains de sable et autres impuretés. 
Les machines à couper n'ont pas eu de !-UCcès à cause de cet incon
vénient. 

Le brisage s'opère par des cylindres en fonte dure, taillés. 
Ce système est un des plus répandus, il nécessite cependant des 

frais de retaille assez fréquents. Les cylindres taillé5 ou canelés sont 
exécutés par plusieurs grands constructeurs allemands , suisses et 
hongrois et ont été l'ol>jet de nombreux perfectionnements dans ces 
dernières années. Ils peuvent servir à la mouture basse ou à la 
mouture haute indifféremment. 

La finesse des cannelures et la vitesse des cylindres varient selon 
le travail à exécuter. 

On a essayédecisaillerle grain en le passant entre des cylindres 
métalliques portant des lames de couteau encastrées selon la circon
férence. Les lames des deux cylindres s'engagent les unes entre les 
autres. L'inconvénient de ce système est la difficulté du nettoyage et 
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le coô.t élevé de l'entretien. Il est d'ailleurs impropre à réduire les 
gruaux, il coô.te trop cher de premier établissement, et il est très 
difficile à bien exécuter. Certains constructeurs font ces lames 
polygonales pour permettre de réduire le diamètre des cylindres sans 
augmenter l'angle du cisaillage. 

Le frottement (travail analogue à celui des meules) a aussi donné 
lieu à bien des applications nouvelles. Le corps à diviser se trouve 
pressé entre deux surfaces douées d'un mouvement de translation. 
La force motrice qui opère cette division est le produit de la pression 
multipliée par le coefficient de frottement des surfaces; l'un de ces 
facteurs augmente quand l'autre diminue. S'il ne s'agit que de 
diminuer la force employée, il faut choisir la surface ayant le plus 
grand coefficient de frottement, et, à ce point de vue les meules de 
silex et les cylindres de porcelaines répondraient le mieux au but; 
mais la force absorbée n'est pas la seule considération à envisager. 
Il faut encore que les frais d'entretien des surfaces ne viennent 
pas en renverser l'économie. C'est justement le cas pour les meules 
de silex, dont le rhabillage nécessite des ouvriers spéciaux et des 
chômages fréquents. 

Il faut donc chercher àes surfaces qui réalisent la meilleure 
moyenne. La porcelaine répond en partie à ce désidératum , mais 
seulement pour convertir les gruaux. Quant au grain brut, la 
question n'est pas résolue encore d'une faç_on t:omplète et le système 
par le frottement est battu en brèche par les nouveaux procéJés. 
On lui reproche surtout le manque de stabilité dans le coefficient de 
frottement. Ainsi, dans les meules de silex, depuis le jour ou elles 
ont été taillées, jusqu'à celui ou elles doivent l'être à nouveau, le 
coefficient diminue et par conséquent le travail ne peut avoir aucune 
régu'arité. L'échauffement de la matière est une autre conséquence 
de cet inconvénient grave. 

Le professeur Kick de Prague, a expérimenté qu'avec de la fonte 
dure , il faut presque deux fois plus de pression pour le même tra
vail qu'avec de la porcelaine. 
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Des constructeurs très expérimentés proposent de procéder par 
voie c(' écrasement. Ce mode de travail prend peut-être plus de 
force, mais il a \'avantage d'être très simple et de ne nècessiter que 
très peu de frais d'entretien. C'est aussi par l'écrasement qu'on par
vient le plus focilement à éioigner le germe , à conserver à l'écorce 
toute sa grandeur et à ne pas échauffer la matière, avantages consi
dérables sur lesquels nous reviendrons plus loin dans l'examen des 
nouvelles méthodes de mouture. 

La division par le choc (Broyeur Carr) a reçu déjà uo assez grand 
nombre d'applications. Plusieurs constructeurs allemands recom
mandent celle méthode combinée avec l'écrasement par cylindres 
lisses. La question des batteurs est très controversée et c'est un 
exemple des plus curieux de l'ignorance où nous sommes encore. 
Cependant une quantité considérable de batteursfonctionnent et don
nent de bons résultats. Or, ·b entendre certains meuniers et à lire 
certains auteurs, cette machine est impossible, sinon pour le travail 
des sons (1 ). 

Nous ne parlerons que pour mémoire des broyeurs par projection; 
les essais de ce wode de mouture n'ont encore rien produit de 
notable. 

Il ressort de tout cela , qu'à l'heure qu'il est, celui qui voudrait 
monter un moulin avec les outils les plus parfaits, serait fort embar
rassé. Il le serait surtout s'il se rendait un compte sérieux de tout ce 
qui a étP. faiL depuis cinq ou six ans en Hongrie, en Allemagne, en 
Angleterre et en Amérique. Plus il aurait entendu et vu, plus il serait 
perplexe. 

En effet, les systèmes les plus différents, les uns des autres, se 
recommandent de rendements superbes , d'économie de main 
d'œuvre, de force et. d'emplacement, et nous ne parlons encore que 
des machines à pulvériser. Que serait ce si nous abordions l'étude 
des méthodes d'ensilotage, et de conservation, des machines à trier, 

à nettoyer le grain, des bluteries et des sasseurs l 

(1) Voir • Kick " Die ~lelhrabricalion. 
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Nous nous restreindrons cette fois à l'étude des divers procédés 
de pulvérisation ; et d'abord quels sont les avantages des cylindres 
sur les meules ? 

III. 

MEULES ET CYLINDRES. 

La meule, bien éveillée , bien appropriée au travail qu'on lui 
donne et bien conduite, est certes un excellent instrument; mais 
combien nombreux sont ses inconvénients ! Nous en avons déjà cité 
quelques-uns; les frais considérables du rhabillage, la difficulté de 
trouver de bons ouvrier rhabilleurs et leurs exigences. La délicatesse 
du réglage, de l'écartement et de l'équilibrage, le peu de durée de 
l'éveillure , l'échauffement inévitable de la farine surtout dans la 
mouture basse, et, par dessus tout, la presque impossibilité de 
donner toujouis le degré de mouture voulu. 

En effet, la meule est un instrument complexe; e\le fait simulta
nément plusieurs opérations : 

1 ° Dans le boitard le grain est roulé pour ne s'ouvrir que lente-
ment et progressivement à mesure qu'il s'éloigne de l'oeillard; 

2° Il s'étale et se dépouille du son en évitant de le déchirer; 
3° Les gruaux se brisent dans l'entrepied; 
i 0 Les gruaux se pulvérisent dans la feuillère. 

Donc, quatre opérations simultanées. Comment s'assurer qu'elles 
se font bien toutes, et si l'on r~connaît que l'une d'elles est défec
tueuse, comment y remédier sans nuire aux autres qui se font bien? 
C'est une difficulté telle, qu'il n'est pas étonnant qu'on ait cherché 
à la tourner. 

Quoiqu'on fasse , surtout dans la mouture basse, les meules 
finissent toujours par trotter l'une sur l'autre. La farine s'échauffe. 
li ne faut pas croire que la température de la masse sortante soit 
une garantie. Il arrivera que certaines parcelles de farine ont été 
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chauffées à plus de ·160° ( ce qui détériore le gluten) sans que la 
masse en accuse plus de 60°. Il en résulte une inégalité de nuance et 
une diminution de richesse nutritive. La meule n'est pHs propre à 
tous les genres de blé indifféremment. Jadis un moulin n'avait à tra
vailler que les blés cultivés dans un certain rayon autour de lui. Les 
chemins de fer , la navigation à vapeur et les traités de commerce 
ont changé cela. Actuellement, on est appelé à traiter toutes sortes 
de blés, de nature et de qualités très variables, durs, demi-durs ou 
tendres. Il faudrait, pour bien faire, des meules appropriées à cha
cune de ces qualités, ce qui est impraticable. 

Le son, si soigneusement dépouillé dans le boitard et dans l'entre
pied , est obligé de passer par la feuillère avec la farine. A ce 
moment, une partie de ce son se pulvérise et se mêle irremédiable
ment à la forine. 

Il en est de même du germe Les meules l'écrassent comme le 
reste, et la farine, ne contint-elle que la vingtième partie du germe, 
ne peut se conserver. 

Enfin, la meule occasionne souvent \'incendie. 
Ces inconvénients sont atténués dans la meunerie mixte et haute, 

mais non pas supprimés tout à fait. 
Les frais d'entretien des meules sont très élevés d'ailleurs, et 

c'est peut-être là un des points les plus faibles de cet instrument si 
discuté. 

Une paire de meules ,fore environ dix ans, mais il y a des acci
dents qui peuvent en réduire sensiblement la durée. De plus, dans 
les <lP;rnières années de sa carrière, elle ne fournit plus qu'un travail 
médiocre ou mauvais , surtout, quand , à force de la retailler , ses 

éléments sont plus ou moins disloqués. 
Pour douze paires de meule_.:, il faut compter : 

Deux rhabilleurs à 2,400 fr........... 4,800 fr. 
Marteau, entretien et amortissement... 1,200 » 

Total. . . .. . . . . .. .. .. . 6,000 » 
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Les cylindres cannelés, qui exigent des retailles, durent quatre 
ou cinq ans et peuvent subir cinq retaillages, soit vingt ou vingt
cinq ans de durée. 

Les cylindres lisses, 11ui ne de:nandent de recylindrage que tous 
les dix ans et pouvant être recylindrés sept ou huit fois , ont une 
durée presque indéfinie. Quant aux frais d'entretien des cylindres, 
pour une production égale à celle de douze paires de meules, ils se 
chiffrent à peine à 200 fr. 

D'un autre côté, les cylindres prennent moins d'emplacement que 
les meules. 

Un moulin à cylindres de 1,500 kilos de blé à l'heure se loge 
dans un bàtiment de 1,500 mètres carrés de surface totale, nettoyage 
et magasins non compris. Pour des meules , il faudrait environ 
1,650 mètres carrés. 

Cependant on a élaboré depuis quelque temps, en Allemagne, 
des meules à courante inférieure, qui, grâce à de sérieux perfec
tionnements dans le montage et des soins particuliers dans le 
mécanisme, ont donné des résullats très satisfaisants. 

En Hongrie et en Allemagne, nombre de moulins modernes à 
cylindres ont conservé des meules pour achever l'affleurement des 
gruaux fins. La courante inférieure a l'avantage de ne jamais 
frotter sur la gisante, de produire beaucoup plus que la meule 
ordinaire et de se prêter à un réglage plus minutieux. 

Les meules blutantes ont aussi légèrement atténué les inconvé
nients du système, en éloignant les premières farines produites 
dans le boitard de I' entrepied sans les faire passer dans la feuilleure. 

Ces premières farines doivent être pures, mais il en sort une 
trop petite proportion. Celle qui sort par la feuillère n'est pas bluté<', 
et se trouve d'autant plus souillée qu'elle est en moindre quantité 
avec la même proportion de son broyé. 

Quant aux meules à double courante, meules verticales, coniques, 
cylindriques , etr., elles n'ont pas eu assez d'applications pour 
mériter qu'on s'y arrête. 
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Avec les cylindres, le grain n'est attaqué que le long d'une géné
ratrice et ne subit qu'une seule et simple opération facile à surveiller 
et à régler. Les premiers cylindres de Wegmann oITraient , il est 
vrai, certaines difficultés pour régler le parallélisme des cylindres, 
mais les dernières machines que nous avons pues en Allemagne sont 
d'une construction si ingénieuse et si pratique que le réglage ('St 

facile et peut se faire par le premier mécanicien venu (1 ). Le paral
lélisme est infaillible et l'écartement des cylindres se règle par une 
vis unique. Il faut reconnaîlre, en passant, que les soins apportés 
par les grands constructeurs sont dignes de l'attention des ingé
nieurs. Les paliers à rotules, les graisseurs automatiques, la trempe 
des parties travaillantes, l'équilibrage des pièces tournant à de 
grandes vitesses, et enfin la beauté des formes, font de ces machines 
de véritables instruments de précision, exigeant le minimum de 
force motrice et d'entretien. 

Aussi, les cylindres produisent de 8 à 110 % de plus de farine 
blanche que les meules, toutes choses, égales d'ailleurs. 

Dans la mouture basse, les cyiindres ont bien l'avantage de ne 
pas broyer le son en même temps que l'amande et de pouvoir 
séparer les deux produits assez tôt pour ne plus risquer de les voir 
combinés, mais le germe est encore en partie écrasé. Dans la mou
ture haute par cylindre, non-seulement on arrive à détacher l'écorce 
avant l'affleurement, mais aussi le germe; ce qui, pour la conser
vation de la farine, est d'une importance considérable. Il est pro
bable que l'avenir est à la mouture haute, ne fut ce que pour cet 
avantage. Mais la mouture haute donne aussi plus de bénéfice en 
produisant des farines plus blanches et de plus grand prix que la 
mouture basse. 

Nous sommes donc amenés à recommander la mouture haute ou 
au moins la mouture demi-haute comme transition. 

(1) Le cylindre du système Simon de Strasbourg sont encore plqs parfaits que le, 
allemands Les coussinets se règlent ensemble ou séparé1I1ent a volonté. 
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Nous allons exammer maintenant les principaux procédés de 
mouture entre lesquels il faudra ch01sir. 

Comparaison du systèmP- Hongrois et du procédé 
Hambourgeois 

D'après MM. Nagel et Kaemp, l'écrasement du gram par les 
cylindres lisses sa:is friction conserve mieux au gruau son caractère 
granuleux, c'est un fait à vérifier. Il nous semble que les cylindres 
taillés, marchant à vitesse différente, doivent plus complètement 
briser le grain et faire des gru<1ux plus anguleux, 

MM. Nagel et Kaemp disent, en outre, que leurs cylindres 
séparent plus facilement les farines bises ou les poussières logées 
dans la fente du grain, nous ne voyons pas d'où peut venir cette 
supériorité. Il nous semble, au contraire, que là encore l'action plus 
énergique et plus franche des cylindres taillés doit donner au 
grain un choc qui facilite l'expulsion des dites poussières et farines 
b;ses. 

Enfin, ces constructeurs prétendent qu'ils détachent sôrement le 
germe ~ans le briser. - Cela nous voulons l'admettre. Il est certain 
que les cylindres taillés doivent couper le germe, tandis que les 
cylindres lisses ne peuvent pas en altercr la structure en écras<1nt 
le grain, c'est là un avantage sérieux des cylindres lisses. 

Quant au son, nous en avons recueilli des échantillons de l'un et 
de l'autre mode de mouture et nous devons reconnaftre que relui de 
la mouture par cylindres cannelés est pins grand que l'autre. 

Le système Hambourgeois comprend deux machines principales. 
Les cylindres en fonte dure, lisses, à vitesse uniforme, et le 
broyeur Carr, appelé ici désintégrateur ou démembra leur. Le grain 
est d'abord concassé dans une première paire de cylindres, ou 
il est fendu dans sa longueur pour en faire tomber le germe et 
en détacher une partie de l'écorce sans la déchirer. 

Ces cylindres agissent par pression seule, sans friction. Quant il 
s'agit de mouture basse, Jn écrase le grain le plus possible; mais 
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pour la mouture mixte on haute , on cherche dans ce premier 
concassage à faire le moins possible de farine. Les morceaux sortant 
de cette première opération sont passés au désintégrateur, qui 
divise la farine et les gruaux et les sépare du son sans briser ce 
dernier. 

De là , la matière passe a la bluterie, qui isole la première 
farine, les gruaux et les sons. Les germes vont avec les sons. Un 
sasseur aspirateur trie les gruaux par densités et en éloigne toutes 
les parcelles de son qui y adhèrent encore. 

Les gruaux sont ensuite laminés à nouveau, entre des cylindres 
pareils au premier, mais plus rapprochés, d'où ils passent à nou
veau par le désagrégateur, puis par la bluterie et le sasseur et ainsi 
de suite jusqu'à terminaison. 

Les sons auxquels était restée collée la farine sont travaillés à 
leur tour, au cylindre et désagrégateur, d'où ils sortent à volonté 
complétement dépouillés ou partiellement si on préfère y laisser un 

peu de farine. 
Plus on opère progressivement et graduellement plus haute est 

la mouture et plus blanches sont les farines. En effet, ce n'est qu'à 
la condition d'opérer graduellement et lentement qu'on peut espé
rer séparer les gruaux du son qui y adhère, avant que ces gruaux 
soient pulvérisés. 

Ce procédé de meunerie est très discuté. Il est très malmené par 
les uns et très apprécié par les autres. Nous avouons que nous avons 
un certain penchant pour ces deux instruments simples et puissants: 

En effet, quoi de plus simple et de moins sujet à dérangements, 
quoi de plus facile à entretenir; les cylindres peuvent, après un 
fonctionnement de plusieurs années, avoir besoin d'un recylin
drage. Les broches du désagrégateur s'm,ent à la longue et doivent 
être remplacées : quoi de plus économique et de plus facile. On 
prétend qu'on demande trop à ce désagrégateur; ce n'est pas notre 
avis. 1\1. Toufflin lui, demandait bien plus et l'avenir lui réserve 
peut-être un rôle plus important encore. 

Il est à remarquer que la méthode dont nous venons de parler 
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n'a reçu encore que peu ou pas d'application en France, ou l'on 
compte cepenàant un certain nombre de moulins à cylindres, tandis 
qu'en Allemagne, en Angleterre, en Italie, en Russie et en Hollande 
il y en a de nombreuses et importantes. 

Les machines de M;)L Nagel et Kaemp ont d'ailleurs été très 
remarquées à !'Exposition de la meunerie à Londres , en 188 1, et 
cette exhihition leur a valu de nombreuses commandes. Notons en 
passant qu'il n'y avait pa~ beaucoup de meuniers ni de constructe11r,; 
français à cette Exposition. 

Une grande précision est indispensable pour des organes qui 
tournent à des vitesses de 3 et 4-000 tours et qui fonctionnent d'une 
manière continue jour et nuit. Les organes graisseurs surtout 
doivent être étudiés avec le plus grand soin. 

Quant à la force motrice absorbée par les cylindres, elle est peu 
importante en raison de la quantité produite: 

Ainsi un cylindre lisse qui peu produire de 3 à {.000 kilogr. de 
blé à l'heure n'absorbe que 5 chevaux de force. 

Quant aux désagrégateur;, les constructeurs sont parvenus à en 
réduire très sérieusement la résistance en lt>s faisant travailler dans 
un milieu très raréfié. 

Il en résulte que les parcelles de blé, lancées c0ntre les broches , 
n'ont plus à vaincre la résistance de l'air et la force employée en 
est très sensiblement diminuée. 

Voici d'ailleurs lu prorluction de ces machines par heure : 

Un c3lindre produit par heure en blé....... 2 à 4,000 kilogr. 
en sons . . . . . 300 350 » 

en gruaux. . . . .. . . . . 400 
en gruaux fins...... 300 » 

Un désintégrateur produit par heure en blé......... 2,700 » 
en gruaux.......... 3,000 » 

en sons. .. .. .. . .. . .. 3,500 » 

Voici un aperçu des machines nécessaires pour travailler 2000 
kilogr. de blé nettoyé par heure : 
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Remarques. - Les 2000 kil. de blé nettoyé donnent en moyenne: 78 °/0 de farines diverses; 5 °/0 de farines bises; 
15 °lo de sons gros et fins; 2 °/0 de perte. - Les sons dans lesquels se trouvent les germes sont exempts de farines. 
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Dans un moulin système Hambourgeois, monté à Munster, il 

y a quelques années, pour une production de 2500 kil. de blé 

par heure, on dépense pour la force motrice 152 kil. de houille 

par heure. 

Le personnel se compose de : 

1 contre-maître ; 

7 ouvriers. 

Le matériel se compose de : 

9 cylindres; 1 21 bl•1teries; 
4, désagrégateurs; 7 sasseurs. 

1 kil. de charbon transforme 16 kil. 4.00 de blé. 

Les Hongrois (11) ont une toute autre manière de travailler. 

Voici, par exemple, comment ils opèrent pour la mouture demi-

haute qui nous intéresse le plus en France pour le moment : 

Le blé, après avoir été nettoyé comme à l'ordinaire, passe 

d'abord par un cylindre concasseur à vitesses différentielles faisant le 

moins possible de farine, puis, après blutagf!, il passe successive

ment par cinq cylindres cannelés, avec un blutage après chaque 

passage. 

Les gros gruaux sont convertis sur des cylindres lisses ; et enfin 

les fins et finots sont passés sur des meules à silex à courante infé

rieure. Pour nP.lt.oyer les sons, on emploie le désagrégateur. 

Le diagramme F indique la marche des divE;rses opérations pour 

un moulin produisant 1250 kil. par heure. 

Les produits obtenus se composent de : 

72 % de farine N° 0; 
3 à 4 % de farine N° ·1 ; 
1 à 2 % de farine N° 2 (bise) ; 

17 à 18 °fo de sons ; 

5 % de remoulages ; 

2 % de perte. 

(·1) Depuis six mois, nombre de constructeurs Français se sont mis très sérieuse
ment à l'œuvre. lis adopten, généralement le système Hongrois. 
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Le nombre de constructeurs, qui depuis un an s'adonnent à 
cette branche industrielle , est très grand , et les progrès qu'ils 
réalisent sont incessants. 

En Angleterre et en Allemagne, le procédé le plus généralement 
employé est celui de la continuité et de l'automaticité des opérations. 
On y fait généralement dans les nouveaux moulins de 11\ mouture 
mixte. 

Le grain épuré passe d'abord sur un cylindre cannelé simple ou 
multiple, qui le concasse; de là, il passe à la bluteric. Les gros 
gruaux qui en sortent sont repassés aux cylindres cannelés, tandis 
que le reste est trié au sasseur aspirateur. La farine provenant du 
premier cylindrage tombe dans des sacs, tandis que les gruaux fins 
sont sassés; les gruaux sont encore cylindrés, blutés et sassés et la 
farine de chaque blutage est recueillie dans des sars, tandis que les 
gruaux sont retravaillés aux cylindres cannelés ou lisses et enfin 
terminés sur des cylindres lisses. 

FRANCE. 

A. 

Production de céréales en hectolitres, de 1871 à 1881. 

ANNÉES. FROMENT. MÉTEIL. SEIGLE. TOTAL. i 
1 

1871 ......... 69.276.419 5 009.689 26.462.623 101. 648. 731 

1872. ......... 120.803.459 8.972.075 29 868.575 159.64.4.109 

1873 •••• , · • • • • 81.892.667 6.355.4.23 20.3'20.023 108 568.113 

1874 . ........ 133. 130.163 9.8\.J4.447 28.369.818 161.394.428 

1875 .......... 100.634.861 7 .381. 934 26.919.125 134.935.940 

187& .... . .... 95.439.832 7.126.429 26.486.506 129.052.767 

1877. ......... 100.145.651 7 .108.709 24.996.829 132.251.189 

1878 .......... 95.270.698 6.199.86.5 24.188.485 125.659.048 

1879 .......... 79.355.866 4.555.207 18.891.088 102.802.161 1 

1880., ....... 99.471.559 6.021.305 25.318.486 130.811.350 1 

1881 .......... 96.810.356 ~.007.388 23.731 631 126.549.375 i 
-· 
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B 

Statistique des moulins à vapeur. 

NOMBRE MACHINES A VAPEUR. 

ANNÉES. DB llINOîERIES ,~ ~ 

à vapPur. 
NOMBRB. CHEVAUX. 

1873 ..••.• • • • • ·, • • • • • • • • 1.474 1.502 16.553 

1874- ............... ,, .. 1.632 1.760 18.176 

1875, ••• , • • • • • • • • • • • • • • • 1.731 1.773 19.178 

1876, .. ,., .. , · .. · .. · · ·,. 1.917 1.923 20.730 

1877 ........ ,, .. ,, ... · · · Ur24 1.976 21.559 

1878, ............ , ..... 2.006 2.006 22.609 

1879 .............. , ..... 2.025 2.084 23.377 

1880 .... , ... ,, .. ···••·· 2.036 . ,, 

C 

Mouvement des grains et farines, de 1871 à 1881. 

QUANTITES EN HECTOLITRES. 

EXCÉDENT EXCEDENT 
ANNÉES. IMPORTATION. EXPORTATION. d~s des 

importations. exportations. 

1871 . ......... 21. 937 .000 3.351.000 18.586.000 ' 

1872 ........ ,. 7 332.000 16.151.000 . 8.819.000 

1873 .......... 11.213.000 9.833.000 1.380.000 ' 

1874 .. ........ 16.214.000 8.090.000 8,124.000 ,, 

1875 .......... 9.093.000 12.280.000 " 3.187.000 

1876 .......... 13.143.000 9.376.000 3.767.000 " 
1877 ..... .... 14.554.000 10.388.000 4.100.000 " 
1878 .......... 33.123.000 10.626.000 2"2.497.000 n 

1879 ...... .... 43.932.000 3.083.000 40.849.000 • 
1880 ·•••••••• 42.107.000 4.0:22.000 38.085.000 ' 

1881 .......... 28.70-1.000 6.797.000 21.907 .000 ' 

27 
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D 

Farines. 

IMPORTATIONS. EXPORlATIONS. ~I Commerce -Commerce 
spécial 

général. à la France. 

------ 1------

ANNEES. 
~ - -

Commerce 
Commerce 

spécial 
général. à la France. 

quint. mét. quint. mét. 

1812----······ 90.30!1 189.518 
quint. rnét. quint. mét. 
1.527 .478 543.185 

1813- ......... 198.925 167.400 2.320.79!1 856.239 

11174 .......... 218.438 212.820 1.5..15.904 684.962 

1875- ......... 31.573 28.838 2.576.522 2.144.710 

1876- ......... 45.596 40.607 2.002.326 1.307.426 

1877 .......... 65.961 63.437 2.471.505 1.684.764 

1878, ......... 85.009 74.1137 1.397.Wl 363.084 

1879- ......... 123.15/i 119.2.52 1.310.629 i9i.092 

188D .. , ... , ... 287.151 280.643 1.103.859 151.812 

1881 .. ........ 249.235 235.693 1.043.552 166. 91,0 

1882 .......... 380.000 " 96.000 " 

E 

Compte de mouture établi dans le « Bulletin des Halles» 
en septembre 1882, d'après le rendement en farine de 
blé de 1882. 

Voici un compte <le mouture établi sur la base de 26 fr. 75 le 
quintal, prix auquel ressort le bon blé rendu dans les usines du 
rayon. 

100 quintaux à 26. 75 ................................... . 2.675 » 

On peut évaluer les frais de mouture à 1. 75 par quintal, 
comme moyenne pour l'année , en tenant compte du net-
toyage, des réparations et du chômuge total ou partiel occa-
sionné par les fètes, par les basses eaux et par les grandes 
eaux; nous ajouterons· donc au prix d'achat ................. . 175 » 

Il y a lieu de compter encore un mois d'intérêt, soit } °lo• .. 13 37 

Prix de revient de 100 quintaux de blé............. . .... 2.863 37 
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Ces t 00 quintaux produiront , savoir : 
Quintaux 

68 » Farine 1re à 57.25, CQurS actuel des 9 marques sur 
octobre, soit à 36.45 les 100 kilog ........... . 

3 » Farine 2e à 30 fr ................................. . 
3 ,, Farine 3e et 48 à 22 fr ........................... . 

22 » Issue à 13.50 ................................... . 
1 50 Petit blé à 14 fr ............................... .. 
2 50 Déchet ou évaporation (perte) ................... .. 

100 > Produit de la vente .............................. . 

Il convient d'en déduire : 

1 ° Escompte, ½ °/o sur la valeur de la farine . . . . . . 13 17 
2° Transport à Paris et camionnage pour 68 quin-

taux à raison de 1.50 pour 159 kil................. 65 » 
3° Valeur de la toile pour 68 quintaux représentant 

43 sacs ½ de 159 kil. . .. . . .. . .. . .. . .. .. . .. . . .. . .. .. . 65 » 

Resterait net ...... . 

Nous avons donc un prix de revient de ............ , ..... . 
La vente produisant .. , , . , , , .. , ... , .. , ........ ~ ..... , ..... . 

Il y aurait une perte pour le fabricant de ........ ,. ..... , .. 

2.478 60 
90 » 
66 » 

297 » 

21 > 

» » 

2.952 6i) 

143 17 

2 809 43 

2.863 37 
2.809 43 

53 94 

Encore faudrait-il y ajouter les frais d'entrée et de sortie du 
magasin, le magasinage, les frais d'expertise, la bonification du 
camionnage à l'acheteur et la commission. 

Au sujet de ce compte de mouture, la lettre suivante était adres
sée au Bulletin des Halles, par un des bons fabricants de Seine
et-Oise: 

« Le compte de mouture que vous établissez intéresse le corn
» merce et la meunerie, et, comme il est tombé dans le domaine 
• public; je me permets <le vous faire quelques observations. 

• Vous ne comptez que 1/2 % de blé mort comme déchet au 
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» nettoyage; je crois qu'il serait plus rationnel ou plus logique de 
li compter 10 % et de ne pas faire figurer ce déchet dans le compte 

• du rendement, quitte à en déterminer ensuite la valeur pour en 
> faire la déduction. 

» En prenant exactement vos chiffres, je trouve que l 00 quin-
• taux de blé, tels que les livre le cultivateur à l'usine, au prix 
» de fr. 26,75 le quintal, donnent les résultats suivants: 

» 100 quintaux de blé à 26.75...................... ... .. 2.675 » 

» Frais de mouture à 1. 75 par quintal, déduction faite de 
» 10 "/ode blé mort ou de petit blé, soit pour 90 quintaux.... 157 50 

» Intérêts d'un mois, ½°/o sur 2.675 fr. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 37 

» Prix de revient de 100 quintaux de blé ........... , . . . . . 2.845 87 

li Un bon nettoyage ordinaire ne peut faire, cette année, moins 
• de 10 % d'extraction en blé mort, ou graines qui ne peuvent 
>> entrer dans la mouture. 

• Déduisant alors 10 quintaux, il ne reste à mettre sous les 
>> meules que 90 qmntaux de blé, qui produiront, savoir : 

68 °/o 
4 °/o 
4 "/o 

22 °/o 
2 °/o 

100 °/~ 

farine.!"'............ . ..... , ... . 
» 2" ....................... . 
» 3" et 4" .................. . 

issues .......................... . 
évaporation (perte) ............ . 

Qtx kil. fr. 

61 20 à 37 
3 60 à 30 
3 60 à 25 

19 80 à 13 
1 80 

90 00 

» Il y a lieu <l'ajouter à ce produit les 10 quintaux 
> petit blé et de graines extraits au nettoyage et dont 
• on peut déterminer ainsi la valeur : 
~ ~ •. 
1 de graine noire, à............................ 10 » 

8 de petit blé.................................. 15 » 

l poussière et paille (perre) .. . .. . . . . . . . . .. . . . . . » » 

Produit brut. .......... . 

fr. c. 

2.204 40 
108 » 
90 » 

257 40 
» )) 

2.719 80 

fr. c. 

10 >> 

i20 » 
» » 

2.849 80 
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» Mais il faut en déduire : 

l O Escompte½ °/o sur la valeur de la farine ..... 
2° Transport à Paris et camionnage pour 68 

quintaux 40, à 95 centi_mes le quintal. ........... . 
3° V a.leur de la toile pour 61 quintaux 20, soit 

l'équivalent de 39 sacs à 1.50 ................... . 
4° Entrée et sortie du magasin à 20 cent. pour 

39 sacs .......................................... . 
5° Un mois de magasinage à 15 cent ......... . 
6° Domicile à Paris, lJpage, commission, à rai-

son de 30 centimes environ par sac .............. . 
7° Camionnage à bonifier à l'acheteur, 35 cen-

times par sac .................................... . 

12 » 

65 D 

58 50 

7 80 
5 85 

11 70 

13 65 

Resterait net .......... .. 

» Le prix de revient étant de .......................... . 
» et la vente produisant net .............................. . 

174 50 

2.675 30 

2.845 87 
2.675 30 

• Il y aurait pour le fabricant une perte de 170 fr. 57 en ven
t dant de;; farines neuf-marques au prix de 58 francs, en admet
>> tant quïl paye le blé fr. 26,75 les 100 kil. à l'usine. » 

Nous avons tenu à placer sous les yeux de nos lecteurs ces diffé
rents comptes de mouture qui peuvent servir à l'établissement; tou
jours si difficile, du prix de revient exact de la farine. 
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DU 

ROLE DE L'ACIDE CARBONIQUE 

DANS LA FORMATION DES TISSUS VEGETAUX 

Par M. A. LADUREAU, 
OFPICIE:R D'ACADÉIIIIE1 

Directeur de la Station Agronomique du Nord. 

Où les plantes prennent-elles les éléments qui servent à leur 
constitution'? 

Si la réponse a été faite déjà à cette question, en ce qui concerne 
les sels minéraux que l'on y trouve, sels qu'elles prennent dans le 
sol, ne pouvant du reste les tirer d'ailleurs, elle est loin d'être 
facile à faire pour les éléments qui constituent à proprement parler 
leurs tissus; ces éléments sont pour la plupart gazeux, ce sont 
l'oxygène, l'hydrogène et l'azote; un quatrième est solide : c'est le 
carbone, 

Les trois premiers existent dans le sol et dans l'atmosphère sous 
forme d'air et d'eau. Quant au quatrième, le carbone, il existe à 
l'état de combinaison sous diverses formes qui peuvent permettre aux 
plantes de se l'assimiler. 

Nous ne parlerons ~as, dans ce mémoire, de la forme solide ou 
liquide sous laquelle le carbone se trouve dans le sol, en combinai
son avec des matières organiques en décomposition, constituant 
l'humus susceptible d'être dissous dans les eaux du sol et absorbé 
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ams1 par les racines des plantes, pour être de nouveau transformé 
sous 1 'influence de la vie, en feuilles, tiges, fleurs et fruits. 

Bien que d'illustres savants, parmi lesquels on peut citer Th. de 
Saussure, aient émis l'opinion que c'ést sous cette forme qu'une 
partie du carbone nécessaire à la constitution des tissus végétaux 
pénetre dans la plante, ce fait est encore aujourd'hui trop peu 
étudié, trop peu prouvé pour que l'on puisse et doive s'y arrêter. 

C'est donc à l'état gazeux, c'est-à-dire, sous la forme de gaz 
acide carbonique que le carbone pénètre dans la plante. 

Comment y pénètre-t-il ·? Est-ce par les racines, à l'état gazeux 
ou à l'état de dissolution dans les eaux du sol'? Est-ce par les feuilles 
et autres organes extérieurs? Tels sont les problêmes qui se dressent 
devant le physiolngiste, et d .. mt la solution est loin d'être encore 

trouvée. 
Nous allons rendre compte de quelques expériences que nous 

avons entreprises cette année dans le but de rccon nattre quel est le 
mécanisme de cette assimilation du carbone. 

Nous avons pris pour celle étude une des plantes les plus vigou
reuses, une de celles qui acquièrent en peu de temps le plus grand 

développement, et dont la culture, dans les conditions spéciales où 
nous nous sommes placé, paraît présenter le moins de difficultés; 
c'est la betterave. 

Nous avons voulu voir d'abord s'il était possible d'obtenir une 
plante ayant quelque développement dans un sol et dans une 
atmosphère abso1ument dépouillée de carbone et d'acide carbonique. 
Voici comment nous avons disposé notre expérience . 

.Expérience]. - Nous avons pris un grand pot à fleurs de 
10 litres de capacité environ et l'avons rempli de sable de mer 
calciné au rouge, puis traité par l'acide chlorhydrique et lavé à 
l'eau distillée, afin d'avoir la certitude qu'il fut parfaitement privé 
de toute trace de matières organiques ou de carbonates. 

Ce sable a été méhrngé avec quelques grammes de su!fate de 
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chaux pur et bien neutre, afin que ce sol artificiel contint l'élément 
calcaire nécessaire à la plante. Quant à l'acide phosphorique, la 
potasse, la magnésie, le chlore et autres éléments minéraux, ils ont 
été introduits peu à peu dans le sol au moyen d'arrosages avec des 
dissolutions très faibles de phosphate d'ammoniaque, de chlorure 
potassium, de nitrate, de potasse et de soude et de sulfate de ma
gnésie. Ces arrosages ont été faits avec de l'eau distillée récemment 
bouillie et renfermant par litre .:.s 

Phosphate d'ammoniaque .................. . 2 grammes. 
Nitrate de potasse.......... . ............ . 2 » 

Nitrate de soude .......................... . 2 » 

Chlorure de potassium .. .. . .. .. .......... . 2 » 

Sulfate d'ammoniaque .................... .. 2 » 

Total....... . .... . 10 grammes. 

Le sulfate de chaux à la dose de 112 grammes et 2 grammes de 
.::ulfate de magnésie avaient été introduits avant le commencement 
de l'expérimentation dans le sable. 

La plante devait donc végéter dans un milieu artificiel renfer
mant tous les éléments dont elle a besoin, sauf le carbone. 

Au milieu du pot de fleurs ainsi préparé, nous avons enterré à 
quelques millimètres de profondeur quelques graines de betteraves 
mises en germination, au moment même où les germes commen
çaient à apparaître.- Puis le pot, déposé sur un plat en tôle étamée, 
fut recouvert d'une grande cloche à douille en verre blanc, qu'on 
scella de toutes parts au plateau inférieur avec de la cire, dP. ma
nière qu'il n'y eut aucune communication possible entre l'atmos
phère de l'intérieur de la cloche fJt l'air extérieur. 

La douille de la cloche reçut un bouchon de caoutchouc percé de 
. trois trous, le premier permettant de faire arriver au moyen d'un 

Lube, à l'intérieur de la cloche, l'air qu'on devait y introduire 
chaque jour, le 2" permettant à cet air de sortir et le 3e donnant accès 
à un tube terminé par un entonnoir destiné à l'arrosage quotidien 
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du sable au moyen de la dissolution dont nous avons parlé plus 
haut. Aussitôt cette opération terminée, l'entonnoir était enlevé 
et remplacé par un tube plein fermant cumplètement le caoutchouc. 

L'air destiné à cette expérimentation fut introduit chaque jour à 
divers moments de la journée au moyen d'une cloche à poids en zinc. 
Il fut dépouillé de son acide carbonique par son passage à travers 
deux tubes en U remplis de potasse caustique en fragments; un 
tube à trois boules de Liebig renfermant de l'eau de baryte,qui suivait 
ces deux tubes en U montra par sa limpidité conservée jusqu'au 
dernier jour de l'expérience, que l'air utilisé ne renfermait plus de 
traces de ce gaz. On interposa encore un petit tube en U à potasse 
caustique, entre la cloche et le tube de Liebig afin que l'e-lu de 
baryte qu'il contenait ne fut pas troublée par la petite quantité 
d'acide carbonique que la végétation des betteraves sous la cloche 
pouvait produire. 

Afin de prévenir absolument la rentrée de l'air atmosphérique 
contenant un peu d'acide carbonique dans la cloche, par suite de la 
contraction de volume produite par le refroidissement de la nuit, on 
plaça également à l'extrémité du tube de sortie de l'appareil, un 
tube à potasse caustique puis un tube de Liebig à eau de baryte et 
un dernier tube à potasse. 

L'appareil ainsi disposé, l'expérience fut commencée avec quelques 
graines au début de la germination dès le 25 mars 1883. Au bout 
de quelques jours les petites plantes parurent, quelques petites 
feuilles poussèrent, mais bientôt la croissance s'arrêta et au bout 
d'un mois environ presque toutes les plantes étaient mortes, bien 
qu'elles eussent reçu tous les jours de l'air en grande quantité, de 
l'eau par les arrosages et de la lumière en proportion convenable: 
on avait eu soin de les prémunir par des écrans contre les rayons 
trop directs du soleil. 

L'appareil fut alors descellé, les plantes mortes enlevées et rem
placées par d'autres graines également germées. Un mois après, 
celles-ci étaient mortes aussi. 
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Nous remplaçâmes ensuite les graines par de jeunes plantes vigou
reuses, ayant déjà quatre feuilles, que l'on planta avec précaution 
dans le sable. Au bout de quelques semaines celles-ci moururent 
sans avoir acquis le moindre développement. Trois fois l'expérience 
fut recommencée et trois fois les résultats furent identiques. 

Il était donc bien prouvé que !es plantes ne peuvent ni se déve
lopper ni même vivre dans une atmosphère absolument dépouillée 
d'acide carbonique, même quand le sol leur fournit tous les autres 
éléments de nutrition nécessaires, sauf le carbone. 

Cette expérience est du reste absolument conforme à celles qui 
ont été déjà tentées sur le même objet par Th. de Saussure, 
Corenwinder, Dehérain et autres physiologistes. 

Cette expérience est parfaitement concluante, les cinq essais suc
cessifs ayant tous abouti à la même terminaison ; elle démontre en 
outre le peu de fondement de la théorie unitaire. D'après ce système, 
en effet, s'il n'y avait qu"un atome unique, l'atome hydrogène par 
exemple, et que les autres corps simples ne fussent que le résultat 
du groupement d'un nombre déterminé de ces atomes, il n'y aurait 
rien d'impossible à ce que l'atome hydrogène, donné au moyen de 
l'eau, se transformât sous l'influence de la vie en carbone; or on 
voit que rien de pareil n'a eu lieu, ce qui est un nouvel et puissant 
argument en faveur de la doctrine chimique généralement acceptée 
aujourd'hui. 

Mais, dira-t-on, qu'est-ce qui prouve que les jeunes plantes dont 
nous venons de parler sont bien mortes faute de carbone ou d'acide 
carbonique plutôt que par suite des circonstances tout-à-fait spéciales 
où on les a fait végéter, sol artificiel très poreux, engrais chimiques 
purs, culture dans une atmosphère limitée et dans un espace com
plètement fermé? 

Expérience 1 I. - Pour le bien démontrer, nous avons établi un 
second appareil, tout-à-fait à côté dù premier, soumis par consé
quent aux mêmes conditions de chaleur, de lumière et autres. On a 
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pris un pot identique au premier, mis le même sable, employé les 

mêmes sels chimiques dans le sable et en arrosements, une cloche 

en verre de même capacité, également scellée à la cire sur un 

plateau de fer. Mais au lieu de ne faire arriver que de l'air 

dépouillé de toute trace d'acide carbonique, on y introduisit chaque 

jour une quantité d'air exactement égale à celle que l'on faisait 

entrer dans la cloche de l'appareil précédent. 

Cet air avait en outre reçu une addition d'acide carbonique 

gazeux égale environ au 1 /20e de son volume. 

Il va sans dire que les tubes en U et autres ont été supprimés et 

remplacés par un simple tube de Liebig plein d'eau ordinaire, per

mettant la sortie et la rentrée de l'air à l'intérieur de la cloche, 

mais séparant cependant l'air intérieur de l'atmosphère extérieure. 

Plusieurs plantes à peine développées ayant été replantées dans 

le pot ainsi préparé, se mirent à pousser assez bien, on vit de nou

velles feuilles se former, et quand l'une d'elles, celle du milieu, 

parut suffisamment robuste, on ouvrit la cloche et supprima toutes 

les autres. 

La betterave conservée reçut durant toute sa végétation de l'air 

carbonaté, de la lumière allénuée, puis des arrosages à l'eau bouillie, 

renfermant les mêmes sels que ci dessus; elle végéta régulièrement 

jusqu'au 25 octobre, époque à laquelle on arrêta l'expérience. Elle 

fut alors enlevée, bien lavée, pour enlever tout le sable adhérant à 

ses nombreuses radicelles puis séchée à l'air et pesée. Telle quelle 

elle pesait 5-i gr. 4 70; ayant été décolletée un peu en dessus de la 

naissance des feui:les, on trouva que celles-ci pesaient 40 gr. 600 

que la betterave seule avec ses racines pesait 13 gr. 870. 

Ayant fait sécher à l'étuve la racine et les feuilles, on obtint 3 gr. 

300 de feuilles sèches et i gr. 485 de racines. L'analyse de celte 

petite betterave montra qu'elle renfermait 6,73 % de sucre. 

La forme de cette betterave était assez étrange : au lieu d'être 

longue et pointue, elle ressemblait à un petit bâton de '- à 5 centi

mètres de longueur sur ,1 centimètre et demi de diamètre, entouré 
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de tous côtés par une quantité considérable de petites racmes ou 
radicelles. 

Cette deuxième expérience démontrait donc que, dans les circons
tances où nous nous étions placé pour faire la première, la betterave 
était susceptible de vivre et d'acquérir même un certain développe
ment, et que la mort de toutes les plantes de l'expérience n° 11 était 
bien dûe à l'absence d'acide carbonique dans leur atmosphère. 

E'.le prouva en outre que les plantes placées dans un sol convena
ble avec les éléments salins qui leur sont nécessaires peuvent vivre 
même quand ce sol ne renferme pas de carbone ou d'éléments car
bonés d'aucune nature, à condition que l'air qu'elles respirent ren
ferme du gaz acide carbonique. 

Dans cette deuxième expérience, la betterave cultivée sous notre 
cloche a décomposé 7 gr. 883 d'acide carbonique pour s'assimiler 
2 gr. 15 de carbone. 

Expérience Ill. - Il était intéressant de comparer cette bette
rave avec les résultats d'une culture analogue faite à l'air libre. 
Aussi avons-nous mis, en même temps que nous commençions nos 
deux premières expériences, un troisième pot à fleurs, plein du même 
sable que les deux premiers, à côté de ceux-ci. Nous y avons planté 
une jeune betterave prise dans le même champ, où nous avions 
trouvé les précédentes, provenant d'une graine identique à celles-ci, 
et ne possédant encore que ses deux premières feuilles. 

Nous l'avons arrosée de la même manière et avec le même liquide 
que dans les expériences I et II, et l'avons abritée contre la pluie et 
contre le soleil au moyen d'un petit toit mobile que nous pouvions 
retirer ou remettre à volonté. Ce troisième pot fut laissé en plein air. 

La betterave s'y développa bien, elle pouss:i de nombreuses 
feuilles et quand nous rcnlevâmes de son pot le 25 octobre, nous 
reconnômes qu'elle pesait, lavée et séchée, J31 grammes compre
nant 1 Oi grammes de feuilles et 2'.27 grammes de racines. Elle 
était assez longue, bien développée, d'apparence normale, quoique 
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présentant comme celle de la deuxième expérience un tissu chevelu 
très abondant. 

Nous avons fait sécher séparément les fouilles et la racine et obtenu 
ainsi 8 gr. !-7 &. de matière sèche pour les premières et 27 gr. 040 
pour celle-ci. 

Cette betterave poussée dans un sol absolument exempt de car
bone et d'éléments carbonés renfermait cependant 1 0, U % de son 
poids de sucre. Elle a donc pris dans l'acide carbonique de l'atmos
phère environ 115 gr. de carbone pour constituer ce sucre et ses 
tissus, ce qui correspond à 36 litres de ce gaz sous la pression nor
male de 760 millimètres et à la température de 0°. Cet acide carbo
nique n'a pu être absorbé que par les feuilles, à l'exclusion complète 
des racines. - Dans une expérience analogue dont il a présenté 
les conséquences à la Société industrielle l'année dernière, notre 
collaborateur :M. Corenwinder, avait obtenu des résultats analogues. 

Expérience IV. - Voyons maintenant quels résultats on 
obtient en donnant à la même plante l'acide carbonique aux feuilles 
et aux racines. 

Pour nous en rendre compte, il suffit d'arracher, dans le champ 
voisin du Jardin botanique de la ville de Lille, où a eu lieu notre 
expérience, quelques-unes des betteraves que ce champ a portées. 
Or, comme ce sont précisément les mêmes que celles qui nous ont 
servi pour toute notre expérimentation, nous avons là d'excellents 
termes de comparaison. 

Ces betteraves ont été semées en même temps que celles sou
mises à nos études, elles ont mûri en même temps et participé aux 
mêmes phénomènes météorologiques. Elles ont en outre reçu de 
l'eau pluviale, qui s'est chargée dans le sol de quantités considé
rables d'acide carbonique, provenant des fumiers et autres matière 
d'origine végétale ou animale qui s'y trouvaient incorporées. Une 
dizaine furent arrachées, pesées et analysées. On a ainsi trouvé 
que, en moyenne chaque betterave pesait 835 gr., dont 160 gr. 



-446 -

pour les feuilles et 675 gr. pour la racine. Les feuilles desséchées 
pesaient encore 11 gr., 275 et la racine 86 gr., l00. -Ces bette
raves contenaient 10,76/' de sucre. 

Voici les résultats que l'on obtient en donnant à la planteentière, 
à ses feuilles comme à ses racines , les éléments carbonés dont 
elle a besoin. Cette supériorité énorme sur la plante dont les 
racines ont été privées d'acide carbonique, paraît montrer assez 
nettement que c'est non-seulement par leurs feuilles et leurs autres 
organes extérieurs que les plantes absorbent l'acide carbonique 
de l'air, mais encore et surtout par leurs racines. 

li en résulte que l'un des grands avantages que présentent le 
fumier et les autres engrais organiques, tourteaux, sang desséché, 
déchets industriels, etc., sur les engrais exclusivement chimiques, 
est non-seulement d'ouvrir le sol et de le rendre plus perméable à 
l'air, à l'eau et aux gaz atmosphériques, mais encore de fournir, 
par leur lente décomposition à l'intérieur de la terre, une quantité 
considérable d'acide, carbonique dont le dégagement a lieu ainsi 
d'une manière constante et régulière. Ce gaz se dissous sans doute 
dans les eaux terrestres et, absorbé sous cette forme liquide par les 
racines, se transforme bientôt, sous l'influence des rayons solaires, 
en carbone qui se trouve fixé et devient de la cellulose, du sucre, 
de l'huile ou tout autre chose , et en oxygène qui se trouve mis en 
liberté et rend ainsi à l'air sa pureté primitive, ainsi que l'ont 
démontré les belles expériences de Th. de Saussure, Corenwinder 
et autres physiologistes. 

Nous nous proposons de continuer l'année prochaine ces études 
sur l'assimilation du carbone et de rechercher en particulier quel 
accroissement prend une betterave qui ne reçoit d'acide carbonique 
qu'à la racine, puis une autre qui n'en reçoit pas aux feuilles, mais 
végète dans un milieu organique, ou dans du carbone presque pur, 
ou dans un carbonate terreux. Nous varierons enfin cette expéri
mentation jusqu'à ce que nos résultats soient assez nombre11x: et 
assez concluants pour nous permettre d'en déduire une loi 

quelconque. 
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DE L'ACTION DE PAROI 

DANS LES MOTEURS A GAZ TONNANT 

Par M. AIMÉ WITZ, 
Docteur ès-sciences, Ingénieur des Arts et Manufactures. 

la paroi du cylindre joue un rôle considérable dans les machines 
à feu. 

Son action est bien connue dans la machine à vapeur : la vapeur 
d'eau qui afflue de la chau~ière, rencontre une paroi de fonte par
faitement décapée et relativement froide et se condense par contact 
imVJédiat. Le métal se recouvre, par suite, d'une couche de liquide 
plus ou moins épaisse, laquelle se vaporise de nouveau pendant la 
détente. En somme, il y a condcnsatwn partielle pendant la durée 
de l'admission, et évaporation pendant la détente et la décharge: il 
en résulte un déchet qu'on ne peut atténuer que par l'emploi d'une 
enveloppe de vapeur vive. Cette enveloppe réduil la condensation 
pendant la première période et fournit à la paroi le calorique 
emporté dan!'.1 la seconde période: le résultat de cette double action 
est d'augmenter le travail pendant la détente et d'annuler pres
qu'entièrement la perte au condenseur en réduisant au minimum 
la qu,mtité d'eau renferméP. dans le cylindre à fin de course. Telle 
est, esquissée à grands traits, la théorie de l'emeloppe de vapeur 
formulée par M. G.-A. Hirn: elle est fondée sur l'expérience, et 
et elle a trouvé dans l'analyse mathématique son plus solide appui. 
Les c.hemises à vapeur dont on niait l'utilité autrefois ont recon-

29 
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quis la vogue qu'elles n'auraient jamais dô perdre, et aujourd'hui~ 
les constructeurs se gardent bien de négliger ce perfectionnement dô 
au génie de Watt; non seulement l'enveloppe de vapeur entoure.. 
le cylindre de nos meilleurs moteurs, mais on en est venu à remp\ir 
de vapeur vive les fonds des cylindres, les couvercles et les pistons 
eux-mêmes. Des expériences précises me permettent d'évaluer à 
15 pour cent l'économie qui résulte de cetie pratique. 

L'action de paroi n'est pas moindre dans les moteurs à gaz ton
nant, nous pouvons l'affirmer a priori; je me propose même de 
démontrer qu'elle est beaucoup plus importante. 

L'étude que j'entreprends de faire présente le plus grand intérêt, 

soit que l'on n·ait d'autre objectif que de résoudre un problème 
théorique, soit qu'on se laisse guider uniquement par des considé
rations pratiques. 

Tous les moteurs à gaz t-0nnant dont la force dépasse un ou 
deux chevaux sont entourés d'une enveloppe d'eau froide. Le calo
rique emporté par cette chemise à circulation continue est énorme: 
dans un excel'.ent moteur Otto, sur lequel j'ai pu faire des essais à 
l'usine à gaz de Roubaix, j'ai constaté qu'il se dissipait de la 
sorte, iO pour cent de la chaleur disponible et 4.8 pour cent de la 
chaleur utilisable; de son côté, notre illustre maitre M. Tresca 
avait relevé autrefois une perle de 52 pour cent dans un moteur 
Lenoir. Tout le déchet qui résulte de l'imperfection du cycle de la 
détente incomplète, de la décharge des gaz chauds et des résistances 

passives disparaît devant cette déperdition colossale. Aussi, voyons 
ce qui se passe dans ce moteur Otto dont je viens dïnvoquer 
l'exemple: il était parfaitement construit, fort bien entretenu et 
marchait très bien; sa consommation par cheval-heure n'était guère 
supérieure à 1,000 litres par heure. Or, à vide, il consommait 
.i-00 litres par heure et par cheval nominal, soit près de la moitié de 
sa dépense normale! Où passait le calorique dépensé ainsi pour 
mouvoir la machine sans produire un seul kilogrammètre de travail 
utile? Il passait au ruisseau avec l'eau de circulation ou dans l'air 
avec le gaz de la décharge. 
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Voilà une grave et ruineuse imperfection: les constructeurs cher
chent depuis longtemps à la C'orriger. Mais l'intervention d'un 
agent rpfroidissant s'impose aussitôt que l'on aborde les p1oduction~ 
de force considérables. : il a donc fallu recourir à des soiutions indi
rectes du problème. Telle est celle que .'.\1. Hugon avait adoptée dès 
le principe en pulvérisant de l'eau dans le cylindre d'explosion 
pour recueillir les chaleurs perdues, tout en facilitant la lubrification. 
Telle est encore la solution de M~l. Simon et fils de Nottingham, 
qui placent le cylindre au cœur d'une petite chaudière à vapeur : 
la tension de la vapeur ainsi produite s'ajoute à celle de la combus
tion du gaz. Mais le résultat de ces essais n'a jusqu'ici été que 
médiocre. 

li semble qu'il conviendrait d'abord de connaftre parfaitement le 
jeu de ces moteurs: il faudrait commencer par analyser les phéno
mènes qui se déroulent derrière le piston avant de chercher à 
améliorer le rendement. En un mot, il a paru à de bons esprits que 
le physicien devait précéder l'in~énieur. 

J'ai essayé de remplir le premier rôle: les moyens d'action qui 
sont à ma disposition dans mon laboratoire de la Faculté libre des 
Sciences de Lille me facilitaient cette tâche. 

Je ne me flatte pas d'avoir complètement réussi, mais je crois 
pouvoir communiquer dès aujourd hui les résultats de mes pre
mières recherches, en me limitant rigoureusement aux conclusions 
qui peuvent intéresser les praticiens. ( 1 J 

Il s'agissait de reproduire, artificiellement pour ainsi ùire, les 
phénomènes d'explosion et de détente qui se succèdent derrière le 
piston des moteurs, en les faisant varier dans leurs principales 
circonstances. 

A cet effet, j'ai opéré dans le cylindre de fonte dont je m'étais 

(~) Le lecleur trouvera uu exposé complet de la théorie des moteurs a gaz tonnant 
dans nos Etudes sur les moteurs à gaz, publiées chez M. Gaulhier-Yillars. brc,cb. in-
8°, 70 pages, avec planche et figures, l 88-1: ; l'histoire des moteurs a paru précé
decnment dans la Revue des Questions scientifiques de Bruxelles, numéro d'avril 1883 
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servi précédemment pour étudier le refroidissement des gaz et des 
vapeurs; cet appareil a été décrit ( 1) à plusieurs reprises et repré
senté par la gravure, ce qui me dispensera d'entrer dans de trop 
minutieux détails. Je me bornerai aux traits principaux. 

Le cylindre, qui est disposé verticalement, a un diamètre inté
rieur de 200mm, 1 et une hauteur de 400mm. Un piston à garni

ture métallique de bronze se meut dans ce cylindre, de bas en haut, 
sous l'action du mélange tonnant: sa course est de 3'23mm, att~ndu 
qu'il en a 77 d'épaisseur; son poids est de 114kg 1500; la résistance 
au mouvement, produite par le frottement des cercles de bronze 
équivaut à une force d'environ ,t 7kg. L'effort à développer pour 
soulever le piston est donc de 31 kg, 50 0. Le mouvement ascensionnel 
de ce piston peut être accéléré ou ralenti à volonté, grâce à un 
contre-poids et à un frein; dans le premier cas, une corde attachée 
à l'extrémité de la tige et enroulée sur une poulie transmet au 
piston la force vive d'une masse de 751<g tombant le long d'un cou
lisseau ; dans le second cas, un collier de pression fait frein sur la 
tige et permet même d'enrayer tout mouvement, s'il devient néces
saire de le faire, 

Grâce à ce double dispositif, la vitesse du piston et, par suite, 
la rapidité de la détente se trouve à la disposition de l'opérateur et 
il peut la foire croître de om25 à 1 orn par seconde. 

Le mélange tonnant est admis sous le piston à travers un robinet 
dont la manœuvre est aisée; des crans de repère, tracés sur la 
tige du piston, indiquent le volume de gaz enfermé dans le. cylin
dre et permettent de le jauger avec une exactitude suffisante. Le 
mélange est enflammé par l'étincelle d'une forte bobine d'induction, 
jaillissant au fond d'une petite cavité ménagée dans la paroi du 
cylindre. L'explosion a lieu et projette le piston vers la partie supé
rieure : des évents r:1énagés au couvercle livrent issue à l'air com

primé; en les fermant, on constitue un dashpot qu'on peut utiliser 

(1) Annales de Chimie et de Physique, 5e série, t. XV, p. 433 (1878; l. XVIII, 
p. 208 (1879); 1. XXUI, (l mi (1881 ). 
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pour amortir le choc du piston et atténuer l'ébranlement qui l'ac
compagne toujours. Le 'piston s'arrête lorsque le travail résistant de 
la pression atmosphérique et celui de son propre poids et des frot
tements ont absorbé sa force vive : il redescend lentement, au fur 
et à mesure du refroidissement et de la condensation des produits de 
la combustion. 

Les pressions développées sous le piston sont mesurées par un 
appareil Richard monté sc.r le cylindre et commandé par un cordon 
attiché à la tige du piston : les diagrammes tracés de la sorte ont 
donc leurs ordonnées proportionnelles ~ux pressions et leurs abi-
cisses proportionnelles aux volumes occupés par les gaz. Un dia
pason horizontal inscrit ses viLrations sur une ligne parallèle aux 
abscisses et marque les temps avec une précision extrême : le 
diapason que j'ai employé donnait la note ut1, et battait par consé
quent ,128 vibrations simples par seconde de sorte qu'il était facile 

d'observer au moins le 
1

~
0 

de seconde. 

En relevant les courbes de l'indicateur et en évaluant leur aire, 
il devenait possible de connaitre toutes les circonstanr,es caractéris
tiques d'une explosion et de calculer le travail effectué, pour une 
dépense de gaz connue, dans des conditious quelconques. Le mé
lange tonnant, composé sur la cuve à eau , étant d'une teneur 
déterminée, à /aide d'une vessie en caoutchouc, on en introduisait 
un volume variable dans le cylmdre, en soulevant le piston jus
qu'aux repères désignés à l'avance : l'étincelle jaillissait, l'indica
teur traçait sa courbe en même temps que le diapason marquait 
une sinusoïde plus ou moins allongée; on lisait à la fois, sur le même 
papier, les volumes et les pressions occupés par les gaz , la vitesse 
d'ascension du piston , la durée totale du phénomène de détente , 
etc. L'enveloppe à circulation d'eau ou de vapeur, dont le cylindre 
était rev~lu, maintenait, à point voulu , la température des parois 
de l'enceinte, dont l'effet thermique sur les gaz qu'elle renferme 
m'était parfaitement connu par mes études précédentes. Toutes 
les conditions de l'expérience étaient de la sorte bien déterminées. 
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Les divers ressorts de l'indicateur employés dans ces essais flé
chissaient de 1 mm pour une pres;;ion de 3 5 gr., 7 0 gr. ou 13 9 gr. 
par centimètre carré : la course du cylindre enregistreur était 
réduite dans le rapport de ,1 à 2,5i-3. Ces données sont importantes 
pour le calcul du travail indiqué tJ: S étant la surface du piston du 
cylindre d'expériences, en centimètres carrés, cr l'aire du diagramme 
en millimètre carrés, g; la pression en kilogrammes, par centimètre 
carré, qui fait fléchir le ressort de 11 mm, et enfin r la course réelle du 
piston par millimètre d'abscisse du diagramme (cette course étant 
exprimée en mètres), on a, en kilogrammètres. 

En effectuant les calculs, il vient 

·~=a. 0,112 = a. 0,055 = a. 0,028, 

pour les trois ressorts employés. 
L'aire cr des diagrammes peut être calculée par 1a formule de 

Simpson ou à l'aide du planimètre d'Amsler. 
Telle est la méthode à laquelle j'ai eu recours pour étudier les 

phénomènes explosifs qui se produisent dans le cylindre des mo
teurs à gaz. 

De savantes recherches ont déjà été faites~ avec le plus grand 
succès, sur la combustion des melanges tonnants : MiVI. Bunsen , 
Berthelot, Mallard, Le Châtellier et Vieille paraissent avoir élucidé 
complètement cet important sujet. Toutefois aucun de ces habiles 
et infatigables physiciens n'a opéré dans les conditions mêmes qui 
se rencontrent dans la pratique, c'est-à-dire dans une enceinte 
fermée par un piston mobile de large surface : leurs remar
quables expériences ont été poursui vies en vase clos et sans 
détente. Or, dans mon cylindre, la détente joue un rôle très consi
dérable et les phénomènes oLservés se présentent sous un nouveau 

JOUf. 
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L'emploi des grandes détentes présente en particulier le double 
et précieux avantage de limiter les températures et de réduire les 
pressions développées dans l'explosion. En limitant les températures, 
j'écarte les efTets de dissociation qui ne se produisent assurément 
pas au-dessous de 1500° C (1); en réduisant et graduant les pres
sions, j'évite les mouvements oscillatoires, qu'on ne réussit généra
ment à supprimer que par un étranglement des conduites, au préju
dice de la rapidité et dfl l'exactitude des indications. 

En tenant compte du volume et de la surface de la tubulure du 
robinet, comprise entre le cylindre et le boisseau, les volumes et les 
surfaces correspondants aux quatre premiers crans d'admission 
étaient les suivants : 

Volumes. Surfaces. 
s 
V 

Premier cran ............ 1066cc 9Q6cq 0,85 
Deuxième cran .......... 2081 1109 0,53 
Troisième cran .......... 3096 1312 0,42 
Quatrième cran .......... 4111 1514 0,35 

Une première série d'essais démontra que les phénomèr.es ne dé
pendaient nul!ement de l'étincelle d'inflammation ; en effet, soit qu'on 
employât un ou six éléments Bunsen, soit que la bobine d'induction 
fut petite ou grande, soit même qu'on y adjoignit une cascade 
de trois bouteilles, les résultats de la détonation restaient iden

tiques. 
Dès le début de ces recherches, je reconnus que le gaz d'éclai

rage ofTrirait les plus sérieuses difficultés d'expérimentation, par 
suite des variations de composition qu'il présente d'un jour à l'autre 
dans une même ville. Certaines expériences exécutés au mois de 
février ne purent point être réun:es à celles du mois de juin, bien 
qu'eiles aient été faites dans des conditions identiques : tel mélange 

(1) Les belles expériences de ~IM Mallard et Le Châtelier accusent nettement 
l'existence d'une dis.-ociation commençant vers 1800° pour l'acide carbonique, et 
vers 3000° pour la vapeur d'eau: jusque-là on peut admettre qu'il ne s'en produit 
que des traces. (Comptes rendus, t. XCII, p. 962; 1881). 
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qui, en hiver, présentait une combustion incomplète pour une ad
mission au troisième cran, brûlait au contraire complètement en 
été. Je me contente de signaler ce fait, que j'étudie avec le plus 
grand soin en ce moment et dont j'esp:ire entretenir bientôt, la 
Société Industrielle. 

Ces variations de puissance êalorifique du gaz <l'éclairage néces
sitèrent des recherches spéciales sur un mélange tonnant de compo
sition constante: j'ai eu recours au mélange d'oxyde de carbone 
et d'air. L'oxyde de carbone était produit par la réaction de l'acide 
sulfurique sur le prussiate jaune de potasse : un laveur retenait 
l'acide cyanhydrique qui accompagne le gaz en proportions notables. 
Le mélange était fait sur 1a cuve à eau : les gaz étaient donc satu
rés de vapeur d'eau. J'ai cru pouvoir négliger cet élément dans le 
calcul du pouvoir calorifique des divers mélanges tonnants que 'ai 
employés : mes chiffres de rendement seront donc un peu trop 
faibles de ce chef. 

Le mélange théorique d'oxyde de carbone et d'airest de iv01 ,tot 
d'air pour 1 volume de gaz combustible: en prenant 2v01 ,675 d'air 
pour assurer une combustion complète, nous formons un mélange 
qui dégage, par litre à zéro, 0°a1,83. 

A 11 5o , le calorique dégagé par litre serait égal à 0°•1 , 78 ; 
à 6i0, ocal ,66. 

Avec l'oxygène pur, augmenté de -fo-- d'air , on recue:llerait 

) 0 • 1,93 par litre du mélange tonnant à zéro et 1°•1,82 à 15°. 
La proportion du comburant venant à augménter, la chaleur va

rie ainsi qu'on le voit ci-dessous : 
Par litre. 

Cal. 

1 CO + 1,625 air.................. 0,78 
1 CO + 2,150 air.................. 0,86 
1 CO+ 2,675 air.................. 0,83 
1 CO + 3,200 air .. .. . .. .. . . .. . .. O, 75 

J'ai 11dmis que le gaz de la Compagnie continentale de Lille, dont 
je me suis servi, avait un pouvoir calorifique de 55'2Qcai par mètre 
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cube de gaz combustible: .::e chiffre est basé sur des calculs un peu 
longs qu'il est inutile de reproduire ici. La combustion complète de 
ce gaz exige cinq volumes et demi d'air; il se développe dans l'ex
plosion de ce mélange une température de 2200° et une pression de 
9 atmosphères. En mélangeant le gaz de 9,i volumes d"air, la tem
pérature ne dépasse pas 1600° dans l'explosion à volume constant; 
dans ces conditions, un litre dela dilution explosive dégage oca1,53_ 
Le piston étant soulevé jusqu'au second cran d'arrêt, nous soumet
tons à l'expérience un volume égal à 2lit.081 , pouvait fournir 1 ca1, 1 O 
et dé~elopper un travail théorique de 4 6 7 kilogrammètres. 

Ces divers chiffres n'ont paru correspondre moyennement à la 
réalité des faits , et ils me donnaient assurément une base suffi
samment exacte pour les expériences comparatives dont je vais 
présenter maintenant les résultats. 

Le premier objectif de mes recherches était d'observer l'effet 
produit sur une explosion par la vitesse de la détente : cette vitesse 

ê ' ' dl d d' 1 d • peut tre representee par dt' rapport u ep acement u piston 

au temps. Les tableaux ci-dessous font ressortir à l'évidence l'in
fluence des vitesses de détente: nous n'en produirons que deux. 

Mélange de 1_voi. d'oxyde de ca1·bone avec f!v 01·,675 d'air, à 1.5° C. 
(Volume du mélange, 2Jit.,081). 

DURÉE COURSE VITESSE TRAVAIL TRAVAIL 
UTILISATrON calculé 

de l'explosion du piston dt théorique par la p. 100 

l. - T. 
diagramme 

t. dt T'. 1}. 

s mm m kgm kgm 
0,17 254, ~ ,5 688 22,0 3,2 

o,rn 258 2,f5 . 29,0 ,1,,2 

O,H n 2,35 " 3,1,,0 ,1,,9 

0,08 . 3,25 . 4-2,0 6,1 

0,05 n 5,20 . 53,0 7,7 

0,0,1,5 Q 5,60 . 60,0 8,7 

29* 
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Mélange de 1-.01. de gaz d'éclairage avec 9voi.,4 d'ai'r. 

(Volume du mélange, 211t-,081). 

al 
t. l. - T. 'r'. 'IJ. 

dt 

s mm m kgm kgm p.100 
0,,1,8 122 0,25 t67 o,3 1,1 

0,47 127 0,27 " 5,3 1,1 

o,io " 0,32 " 7,0 1,4 

0,39 132 0,34, " 6,6 1 ,4-

0,31 140 0,4,5 . 7,8 1,6 

0,23 H,7 0,64 " 10,8 2,2 

1 

1 

Commencfes le 2,i. février 1883 , ces expériences ont été pour
suivies jusqu'aux derniers jours de juillet de cetLe même année, et 
les essais compris dans un même tableau ont été empruntés à des 
pages diverses de mon Journal d'expériences : les variations quel
quefois très sensibles du gaz d'éclairage fourni par l'usine devaient 
donc introduire quelque discordance dans les résultats. Cependant 
nous voyons nettement l'utilisation croître avec la vitesse de 
détente. 

Une analyse plus complète du phénomène, m'a permis de suivre 
la rapidité de la combustion, et j'ai démontré d'une manière cer
taine que, la vitesse de détente croissant, la combustion était par le 
fait même rendue plus rapide. Je renonce à reproduire ici la 
démonstration de cette loi : un exemple suffira pour montrer la 
relation qui existe entre la vitesse de détente, la pression rnaximum 
atteinte par les produits de la combustion à volume constant et la 
durée de la combustion. 

Mélange de Jvo1. de gaz d'éclairage ai,ec 6vo1.35 d'air. 

dl 
do détente -

'" 4m,3o ........ . 

Pression 
maximum. 

Durée 
de la combustion. 

OS,045 
OS,148 
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J'ai été conduit de la sorte à formuler les deux théorèmes qui 
suivent : 

1 ° L'utilisation croît avec la vitesse de détente; 
2° La combustion est d'autant plus rapide que la vitesse de 

détente est plus complète. 
Ces lois sont d'une irJJportance capitale dans la question des 

moteurs à gaz tonnant. 
En efft·t, cette influence si grande de la vite!-se de détente n'esL 

qu'une conséquence de l'action de paroi; comment pourrait-on 
expliquer autrement cette modification de tout l'ensemble des phé
nomènes explosifs avec la vitesse de la détente? Ce ne peut être que 
par le refroidissement de la surface métallique qui, s·exerçant pen
dant ua temps plus ou moins considérable, vient soustraire le calo
rique au sein mêmedece foyer etdiminue l'intensité de la reaction. 
Or, ce n'est pas seulement la rapidité de la combustion qui subit 
celte influence, mais la surface du diagramme elle-même est réduite, 
le travail diminue et l'utilisation baisse , ainsi que nous l'avons 
constaté ci-dessus. Pour tirer le meilleur parti possible du calorique 
disponible dans les mélanges tonnants, il importe donc ct'opérer la 
détente des produits de la combustion dans le temps le plus court et 
de reduire le plus possible la surface de la paroi du cylindre, c'est-à-

dire de faire ! minimum. Nous retrouvons de la sorte le phéno

mène observé par M. Vieille; la pression maximum explosive dépend 
du rapport de la surface de refroidissement du récipient au volume 
de la masse gazeuse. Nous reconnaissons aussi immédiatement 

l'avantage de réaliser le maximum de ~, rapport de la quanlité 

de chaleur disponible au volume occupé par le mélange tonnant ( 1) : 

(1) Ce résultat peut être rapproché d'une observation de M. Frankland . d"apri>s 
ce savant, des mélanges d"oxyde de carbone et d'oxygène n'émrltenl qur peu de 
lumière quand on tes brûle on qu'on les fait détoner à l'air libre, mais prcduiseut 
nn éclat considérable quand on les fait détoner dans des vases de verre clos, de 
mani~re à empêcher leur expansion, et par suite l'accroissement de la surface 
refroidissante an moment de la combustion (Comptes rendus , t. LXVII, p. 736). 
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en d'autres termes, nous découvrons qu'il y a, non pas seulement 
un avantage théorique, mais encore un réel bénéfice pratique à 
comprimer préalablement les gaz avant la détonation. Enfin, pour
quoi ce succès étonnant du moteur Langen et Otto? Assurément, le 
cycle des moteurs atmosphériques est le plus parfait, mais cette 
réponse ne justifierait pas suffisammment la supériorité industrielle 
qu'ils ont acquise d'emblée, si nous ne démontrions que leur cycle 
réel est ln moins déformé de tous , par suite de la rapidité extrême 
de la détente du gaz : en effet, on n'a réalisé dans aucun moteur 
une vitesse de piston égale à celle des moteurs atmosphériques 
Langen et Otto, Gilles et autres, qui tous ont donné les meilleurs 
résultats. 

L'action de paroi est donc le grand régulateur des phénomènes 
explosifs. Elle suffit pour activer ou ralentir une combustion, pour 
produire une combustion lente et graduelle : pas n'est besoin de 
recourir aux phénomènes de dissociation , pour expliquer cette 
r~action prolongée du comburant sur le combustible. En effet, nous 
reproduisons cc phénomène dans des conditions telles que la disso~ 
ciation est impossible, puisque la température dans notre cylindre 
ne dépasse 1I 4-00°. La dilution rend cet effet plus sensible, c'est 
évident, car cette masse de gaz inerte, dans laquelle le mélange 
tonnant actif est noyé, n'agit pas autrement que la paroi, 
c'est-à-dire par refroidissement : mais la combustion prolongée 
(nachbrennen) peut se produire indéprndamrnent de la dilution. 
Cette déduction parfaitement logique de nos expériences nous paraît 
importante : elle infirme et confirme tour à tour la théorie que 
M. Dugald Clerk a si brillamment soutenue devant ses collègues du 
génie civil de Londres. Avec le savant ingénieur anglais nous 
estimons que la combustion ne doit pas être ralentie à dessein ni 
retardée; ce retard est une imperfection qu'il ne faut point chercher: 
M. Otto a donc eu tort de le faire. Malheureusement ce retard, ce 
nachbrennen (l'allemand rend ici mieux notre pensée) ne peut pas 
être complètement évité. Pourquoi donc? Parce que, dit l\I. Dugald 
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Clerk, le calorique ne se développe que progressivement dans la 
détonation du mélange gazeux, au fur et à mesure de la combinaison 
d'une fraction dissociée; parce que, dirai-je, l'action de paroi ne 
peut être que réduite, elle ne peut èlre totalement supprimée. Je 
me retrouv~ d'accord avec M. Dugald Clerk qu:md il affirme que le 
succès de M. Otto est dû à la compression seule et non pas à 
l'extrême dilution du mélange tonnant dans le produit de la combus
tion d'une précédente cylindrée. c< Sans compression préalable, 
dit-il, un moteur ne peut engendrer de force économiquement et 
sous dimensions restreintes : quel que soit la dilution du mélange. 
quel que soit le mode d'introduction de l'air dans le cylindre, quelle 
que manière de stratifier les couches qu'on emploie, sans compres
!:iion, il n'y a pas de réussite possible. Les proportions du mélange 
tonnant sont les mêmes dans nos dernières machines que dans le 
moteur Lenoir, la durée de lïnflammation n'est pas moindre; il n'y 
a de différence que dans la compression. La combustion, ou plutôt 
la propagation de la combustion, est plus rapide dans le moteur 
moderne, parce que la masse du mélange employé par cylindrée est 
plus considérable, alors que le Lemps nécessité pour l'achèvement 
de la combustion n'a pas augmenté 11) » Tout se réduit en somme à 
diminuer le plus possible l'étendue des surfaces de contact d'une 
masse de gaz donnée avec la paroi qui la contient. Voilà où il faut 
tendre. • 

Cette influence si considérable de la paroi me paraît bien établie 
par ce qui précède : toutefois, j'ai voulu ajouter une dernière preuve 
expérimentale, pour compléter victorieusement cette démonstration. 
Deux séries parnllèles de recherches ont été exécutées avec un gaz 
tonnant identique, emprunté à un même réservoir, à des tempéra
tures de 15°, 6l0 et 93°. 

(1) On the_ theory of the gas engine, by Dugald clerk, London, ~88~, p. 33. 
Je me contenterai d'emprunter au texte original la dernière phrase de cette citation : 
• The comllustion, or rather the ralc of infbmmation, is indeed quirker in the 
modern engine because th(l volume of mixlure used al each stroke is i;reater, and 
yet the lime taken to cornpletely in0ame he mixture is no more !han in the old 
type. n 
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Le gaz combustible a été tour à tour l'oxyde de carbone et le gaz 
d'éclairage. 

L'allure des courbes de détente a. été tout à fait différente : à 
chaud, la pression initiale s'établit instantanément, tandis qu'à froid 
l'arrondi du diagramme témoigne d'une combustion graduelle et 
lente ; la courbure de la ligne de détente varie elle-même et elle 
répond tour à tour aux formules pv. 0,

22 et pv. o,s. Enfin l'utilisation 
est augmentée ou diminuée du même coup, ainsi que le prouvent les 
chiffres suivants : 

Mélange tonnant d'oxyde de carbone et d'air. 
Utilisation Bénéfice 

p. 100. p.100. 

A froid ....................... 15° 1,9 

~ A chaud ...................... 64° 2,6 0,7 

A froid ....................... 15° 3,0 

~ A chaud ...................... 64° 3,8 
0,8 

Il résulte donc évidemment de ce qui précède que l'influence de 
la paroi est prépondérante dans les moteurs à gaz, et que c'est le 
refroidissement qui déforme surtout leur cycle et abaisse leur ren
dement. 

Il s'agit d'obvier à cette action défavorable. 
On y parviendra, soit en modifiant la construction des moteurs, 

soit en diminuant le refroidissement dans les types actuellement 
adoptés. 

C'est aux ingénieurs à créer de nouveaux modèles ; un grand 
nombre d'entre eux se sont voués à cêtte tâche et tous les ans la 
liste déjà considérable des moteurs à gaz tonnant s'enrichit d'une 
quarantaine de brevets. On a le droit de fonder de grandes espé
rances sur ce mouvement et de prévoir des perfectionnements im
portants : une question scientifique progresse fatalement lorsqu'un 
grand nombre d'esprits l'étudient; nul doute que notre moteur ne 
trouve lui aussi un jour son Watt ou son Gramme. 

Les études que j'ai faites m'ont conduit à affirmer que les moteurs 



-461-

à combustion des types Siemens, Brayton, Simon et fils, etc., sont 
moins perfectibles au point de vue de l'action de paroi que les mo
teurs à C'ombustion avec compression préalable des types Millon, 
Otto, Clerk, Wittig et Hees, Lieckfeld, Funck, etc. Le cycle des 
premiers est moins parfait que celui des seconds, mais il est mieux 
réalisé. C'est pour ces motifs que les moteurs à combustion ont pu 
lutter avec avantage avec le moteur Otto, si admirablement construit. 
Mais le moteur Otto (et ses similaires) est le meilleur, el je ne crains 
pas de dire que l'avenir lui appartient, si l'on réussit à diminuer 
l'action de paroi autrement que par une dilution exagérée du gaz 
combustiLle. 

Cela s'adresse aux ingénieurs. 

Mais les industriels qui ont installé dans leurs usines des machi
nes à gaz se préoccupent surtout d'en tirer le meilleur parti possible 
et ils sont curieux d'entendre formuler des règles pratiques de di
rection susceptibles de relever le rendement : c'est pour eux spécia
lement que nous allons développer maintenant les conclusions qui se 
dégagent de notre théorie. 

Et d'abord, le rendement doit augmenter avec la température de 
la paroi : c'est évident pour qui a lu ce qui précède. La pratique 
industrielle confirme de tous points notre induction. De nombreux 
essais répétés sur divers moteurs m'ont permis de constater d'une 
manière générale qu'une augmentation d'un degré dans la tempéra
ture de l'eau de circulation entraîne une diminution de consomma
tion de près de deux litres de gaz par (,·heval et par heure. M. 
Schtütle•r de Hanovre a fait la même observation : son moteur con• 
sommait 50 litres de plus lorsque la température de la paroi baissait 
de 70 à 35 degrés. Nous recommanderons en conséquence de foire 
mcJrcher les moteurs à la température la plus élevée : un moteur 
Otto fonctionne bien à 75 degrés, sans qu'on risque de grippement, 
lorsque le graissage se fait convenablement. 

Voici une seconde règle pratique non moins importante: le ren
dement d'un moteur diminue avec la quantité de travail fournie, 
quand ce moteur ne développe pas son travail nominal. 
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Expliquçms notre pensée sur un exemple. 

Un moteur Otto de quatre chevaux de la Compé!gnie française a 
un diamètre de 170 millimètres, une course de 3t0 millimètres et il 
est réglé pour une vitesse de 160 tours. 

En marche normale, ce moteur fournit un travail moyen de 4 
chevaux : c'est •son travail nominal. Or, cette machine donnant son 
plein, consomme environ mille litres par cheval-heure; mais on peut 
être amené accidentellement à ne lui demander qu'un cheval ou 
deux chevaux : aussitôt la dépense proportionnelle par cheval-heure 
s'élève. Pour un quart de cheval, la consommation totale est de 
11,813 litres, d'après M. Schottler, c'est-à-dire d'au moins 5,300 
litres par cheval-heure. Cette dépense quintuple pouvait être prévue 
et s'explique en tout cas fort aisément à l'aide de ma théorie de 
l'action de paroi : en effet, dans cette désaslreuse expénence la faible 
quantité de gaz tonnant admise dans le cylindre parcourait le cycle 
en présence d'une paroi d'une étendue considérable; un cylindre 
de 80 mil!. de diamètre et de 160 mil!. de course aurait suffi à la 
tâche et il e1H présenté au contact des gaz chauds une surface 
refroidissante beaucoup moindre; la déperdition relative du calo
rique dans le grand cylindre devrait donc être énorme. Il est par 
conséquent irrationnel et imprudent de choisir un type de moteur 
d'une force plus considérable que celle dont on a besoin. Il vous 
faut un cheval? Achetez un moteur d'un cheval et repoussez comme 
une tentation les offres séduisantes d'un agent intéressé, désireux 
de placer un moteur d'un modèle plus fort ; souvent il cherchera à 
vous séduire en vous démontrant que le rendement pratiq

0

ue aug
mente avec les dimensions du moteur : c'est le plus souvent 
exact, mais cette proposition, vraie en thèse générale, est devenue 
fausse dans votre cas particulier, et ce n'est plus qu'un sophisme. 
Un négociant ne s'y tromperait pas, si on l'invitait à acheter beau
coup plus de marchandises qu'il ne saurait en placer dans sa 
clientèie, sous le fallacieux prétexte de le faire bénéficier, d'une 
légère réduction sur le prix de l'unité. 
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Voyons du reste quels sont les avantages relatifs des puissantes 
machines sur les moteurs de petite dimension. Les pertes dues au 
frottement et en général toutes les résistances passives sont moindres 
dans les grands engins, quand on les réduit à l'unité, cela est bien 
évident : il en ressort donc un premier avantage qui se traduit par 
une diminution sensible de consommation par cheval effectif. Or, 
l'action de paroi agit dans le même sens et elle tend à diminuer la 
consommation, car, le diamètre du cylindre croissant, le rapport 
! de la surface de la paroi au volume du gaz tonnant diminue et le 

rendement devient nécessairement meilleur. 
Il est donc à conseiller d'appliquer le moteur à gaz à de grandes 

productions de force, et les industriels seront d'autant plus satisfaits 
de ce nouvel engin qu'ils auront mieux adapté ses dimensions au 
service qui lui sera demandé. 

Nos conclusions peuvent se résumer dans ce peu de mots : faire 
rendre aux moteurs le maximum de travail possible et travailler à la 
température la plus élevée. 

Une consommation de 11,000 litres par cheval-heure est dès lors 
normale, et on peut facilement la limiter à 900 litres. 

Voyons à quel prix ressort dans ces conditions le cheval-heure 
avec un moteur de deux chevaux? 

Prenons pour base d'évaluation le prix d'un moteur Otto : il se 
vend sur piédestal 3,350 francs. En fix,mt à t 5 pour cent l'entretien, 
l'amortissement et l'intérêt du capital immobilisé nous serons au
dessus de la vérité; c'est une dépense de fr. 1,67 par jour. 1,800 

litres de gaz à fr. 0,25 le mètre cube coûteront 0 fr. 15; enfin le 
cinquième d'une journée d'ouvrier, employé d'une façon intermittente 
à la surveillance, et les frais de graissage peuvent être estimés à 
fr. 1, 75. D'où une dépense totale pour une journée de douze heures 
de fr. 8,82, et par cheval-heure 36 centimes et demi. 

Un moteur à eau coûtera généralement davantage; une locomo
bile ou une petite machine à vapeur demi-fixe produira dans des 
conditions exceptionnelles le cheval-heure à 30 centimes, mais les 
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nombreux avantages du moteur à gaz rachètent amplement cette 
légère infériorité. 

Le moteur à gaz a donc co.nquis sa place dans la petite industrie : 
il y fait merveille, parce qu'en fractionnant la force, il permet son 
usage en chambre aussi bien qu'à l'atelier; grâce à son emploi un 
pas a été fait dans la voie de la décentralisation manufacturière. 

Que faudrait-il pour que le moteur prit pied dans la grande 
industrie? 

Une chose d'abord : le gaz à bas prix. Les industriels l'auront 
quand ils se décideront à fabriquer eux-mêmes leur gaz de chauffage. 
Le gaz à l'eau de 1\1. Dowson n'est pas plus difficile à produire que 
de la vapeur : qui oserait affirmer que la cornue à gaz ne supplan
tera pas un jour, dans un a venir plus ou moins prochain. la chau
dière à vapeur? 

ll faudrait encore que la consommation des moteurs fut abaissée 
à 600 litres par heure. Pour cela, il suffirait de réduire les désas
treux effets du refroidissement par la paroi : les constructeurs ne 
devraient pas avoir d'autre objectif. 

Tout l'avenir du moteur à gaz est là. 
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