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1- Introduction:

Les médicaments externes a usage cutané sont constitués de corps gras qui servent d’excipients dans lesquels sont
incorporés un ou plusieurs principes actifs. Ils sont dénommés onguents puis pommades, les galénistes y incluent les
cérats, pates, emplatres ainsi que plus récemment les émulsions (créme et lait) et les gels.

La pommade tire son nom de [’'usage depuis le Moyen Age de pulpe de pomme dans sa composition. Parmi les plus
célebres: le cérat de Galien, les emplatres vésicatoire et basilicum, la pommade mercurielle pour le traitement de
la syphilis sont décrits dans les Codex depuis le XVII° siécle. Leur succés tient au fait qu'ils sont faciles a fabriquer,
il suffit d’un simple mélange dans un mortier. Les excipients les plus utilisés sont [’axonge, la cire blanche, le suif
puis la vaseline, la lanoline (1, 2, 3).

L’'usage des pommades va se développer grace a ’utilisation des tubes souples pour le conditionnement. A origine
elles sont présentées dans des pots, ils doivent étre correctement fermés afin d’éviter les altérations, le préléve-
ment doit étre réalisé avec une spatule, jamais avec les doigt. En 1841 a Londres le peintre John Goffe Rand dé-
pose un brevet concernant des tubes souples fermés par une pince destinés a étre rempli de peinture, ils vont rem-
placer les boyaux de porc. Le chimiste francais Lefranc améliore en 1859 la fermeture a l’aide d’un bouchon a pas
de vis. Le contenant sort par une simple pression, on obtient la quantité désirée et le produit est préservé d’une
contamination extérieure. Les premiers tubes sont sont en plomb ou en étain. Aprés la Premiére Guerre mondiale
pour diminuer les codts, ils sont fabriqués en plomb laqué d’étain, puis en aluminium verni ou revétu d’étain, enfin
en plastique et métalloplastique. Il existe de nombreux fournisseurs, Krieg et Zivy est la société francaise la plus
importante, elle est reprise par Péchiney. Les tubes sont de forme cylindrique puis conique (les tubes coniques se-
ront progressivement abandonnés).

E. KRIEG & P. ZIVY

INGENIEURS E. C. P.
7, Rue Barbés, 7 — GRAND-MONTROUGE (Seine)
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La parfumerie Moderne1908

Les tubes sont fermés par pliage. Afin d’améliorer |’étanchéité , Arthur Colton a Détroit imagine d’agrafer les plis
de fermeture, c’est une opération délicate. Son compatriote FJ Stockes dépose plusieurs brevets concernant un
dispositif de poinconnage des plis avec des machoires chauffantes.dénommés Westite Process Hermetic Closure.A la
fin des années 30, les premier tubes plastiques sont fermés par soudure (4, 5, 6).

Les tubes souples sont a l’origine en étain, le prix élevé et la rareté de ce métal conduit a employer un matériau
constitué par une feuille de plomb légérement antimonié doublé d’un léger placage d’étain. Le plomb ayant l’in-
convénient d’étre attaqué par de nombreux produits chimiques. Le placage d’étain fragile est remplacé par de
’aluminium intérieurement ils sont revétus d’un enduit plastique qui protége contre ’attaque par les produits em-
ballés.. les tubes peuvent étre colorés ou imprimés.

Aprés la Seconde Guerre mondiale, les tubes se fabriquent par filage. Une seul frappe permet d’obtenir un tube
fini, les presses ont une cadence d e 3.500 tubes a ’heure. Elles sont alimentées par une pastille de diamétre et
d’épaisseur déterminés. Elle sont logée dans une matrice et recoivent pr un poingon un choc suffisamment puissant
pour que le métal remonte, file le long de ce poingon par un phénomene de fluage. Le tube brute est ouvert aux



deux extrémités, ’une est filetée, elle recevra le capuchon qui est soit en aluminium soit en bakélite. l’autre ex-
trémité reste béante, c’est par elle que s’effectuera le remplissage. L’extrémité sera repliée plusieurs fois sur elle
méme et crantée pour assurer la fermeture. Apreés le filetage le tube est recuit pour donner a ’aluminium sa sou-
plesse. Les enduits protecteurs ont été mis au point aux USA, il existe des vernis plastiques et des laques

Au Codex de 1837 figure 4 formules d’onguents ,30 de pommades, 18 d’emplatres et 6 de cérats, ily a 52 for-
mules de formes pateuses au Codex de 1920. Les formules inscrites au Codex sont fabriquées industriellement par
les droguistes. Le catalogue de 1904 des laboratoires Adrian comprend 41 formules (pommade, onguent et cérat).
Des spécialités vont s’imposer comme U’Inotyol du Docteur Debat (1920),la pommade Rapp (1921), le Baume Ben-
gué (1924), le Métavaccin (1928), le Végébom du Docteur Miot(1932), le Baume Sarein.

Guérison rapide des Dermatoses
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Eczémas, Impétigo, Prurits, Bridures
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Cette forme est également utilisée en cosmétologie ainsi que pour la fabrication des dentifrices. Le cé-
rat cosmétique ou cold cream est encore largement utilisé en cosmétique et le cérat labial peut étre

considéré comme ’ancétre du rouge a lévres. La vente des cremes de beauté se développe: Créme Si-
mon, Reine des Cremes, le parfumeur Coty vend ses préparations dans le monde entier.

SANS RIVALE
) pour les soins de la peau

Le dentifrice Colgate a partir de 1896 est conditionné en tubes, en France le Sanogyl a partir de 1922.Selon la na-
ture des principes actifs, le type d’excipients (7,8), le mode de préparation varie (9, 10, 11)

HYGIENE



2- Les Mélangeurs:
- les mortiers mécaniques:

Ils sont utilisés pour les petites fabrications, le mortier est en porcelaine et le pilon est animé d’un mouvement de
rotation, il est fixé a un bras excentré, un couteau racle les parois.

Robert: Liebau, Chemnitz i. Sa.
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Stockes ( Philadelphie,USA, 1890)

- les mélangeurs a agitateurs

Le brassage est réalisé par une ou plusieurs hélices hélicoidales. Ils sont utilisés pour les préparations a base de
corps gras et les émulsions.. Les cuves sont chauffées par une rampe a gaz, a double parois afin de permettre le
réchauffement ou le refroidissement de la masse. Les appareils récents sont équipés de variateur de vitesse, elles
peuvent étre amovibles, les agitateurs sont animés d’un mouvement de rotation et d’un mouvement ascensionnel

par ’effet de cames excentriques.

Savy Jeanjean (Courbevoie, F,1910)



Courtoy (Hal, B,1920 & 1930)

- les mélangeurs planétaires:

Le mouvement planétaire est obtenu soit en faisant tourner la cuve soit en faisant tourner l’outil sur son axe.(12)

7 - Mélangeur planétaire

type MPG Il - Mélangeur planétaire

type MPA

Mélangeur a mouvement planétaire Savy Jeanjean (1910)



Nous livrons également sur demande ces
machines avec dispositif de raclage des
parois de la cuve, pour les matiéres trés
collantes. Dans ce cas, les contre-
palettes sont supprimées

Mélangeur Drais type F sur colonne (Manheim 1920), Laboratoires Astier (Paris)

Machine a ! 4 mo lanéfaire type , A" Machine a 1 a wvement planéfaire fype ,, A
& commande par volant (en action) 4 commande par volani, agitateur démonté,

Mélangeur Drais type A mouvement planétaire



Batteur-Mélangeur Bonnet (1925) Mélangeur Bouvard (1931)

France-Machines en 1968 regroupe les marques Bonnet-Calad et Thibault et fabrique mélangeur et
malaxageur par [’application du mouvement planétaire avec simple ou double satellite) ou a contre cou-
rant avec mouvement circulaire. homogénéisateur, émulsionneur, tamiseur.



R
ROIT,MICH.U.S-A

THEJ. H.DAY CO-

CINCINNATI, 0.

Arthur Colton (Détroit-USA,1922) J.H.Day (Cincinnati-USA,1942)

- les mélangeurs malaxeurs:

Ils ont utilisés pour les pates dentifrices, la cuve est en fonte ou en tole, elle est fermée par un couvercle et

contient deux bras de mélange en Z dont les axes tournent dans une presse étoupe sensée supprimer toutes infil-
trations de poussiéres dans les coussinets. L’hélice est démontable pour le nettoyage. La vidange s’effectue par le

basculement de la cuve. Il existe différents modeéles de 1a a 500 litres.

Mélangeur en Z Frogerais (lvry-sur-Seine, F, 1920)
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Laboratoires Clin Comar (Massy Palaiseau, F, 1963)

Atelier de mélange Coty (Suresnes, F, 1938)
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3- Les mélangeurs broyeurs:

Ils triturent mécaniquement la masse. Ils sont recommandés pour la fabrication de la pommade a ’oxyde de zinc et
les pommades ophtalmologiques qui nécessitent une grande finesse de grain. Les poudres utilisées doivent étre im-
palpables (13).

Pouré et Sauton (Montreuil, F) Mélangeur a cylindres

Broyeur a boulets satellites avec racloirs Courtoy (1930) Laboratoires Debat (Garches, F, 1938)

Les broyeurs a cylindres:

Ils permettent de réaliser |’affinage des pommades en laminant la masse dans un broyeur constitué de 2 ou 3 cy-
lindres montés en paralléles. La pommade est introduite dans une trémie située a la partie supérieure, ses parti-
cules sont écrasées , la finesse dépend de |’écartement des cylindres qui est réglable. Les cylindres sont en
marbre, porphyre, granit ou porcelaine.

12



Savy Jeanjean (1910) Broyage de la pommade Inothiol

4- Les homogénéisateurs:

Spagnenberg (D) fabrique en 1954, un broyeur
monocylindre constitué d’un cylindre en porcelaine
ou en pierre durcie. Toutes les piéces en contact avec
le produit sont en acier inoxydable. La matiére est
introduite dans une trémie chauffée ou refroidie, elle
arrive entre le cylindre et une barre de friction, elle
est écrasée par le cylindre qui est animé d’un double
mouvement rotatif et oscillant (14)

Ils permettent d’obtenir un degré de finesse extréme. On peut utiliser les broyeurs a cylindres précédemment dé-
crits mais on leur préférent des appareils dans lesquels les produits a affiner sont forcés au travers d’ orifices tres
fins .

- les homogénéisateurs a filiéres:

La masse est stockée dans une trémie, elle est forcée par l’intermédiaire d’un piston dans ’espace libre laissé
entre le corps de ’homogénéisateur et les chicanes de l"obturateur.. Ils sont fabriqués par Auguste et Des Moutis,
37 rue Saint Blaise, Paris (15)

Type ALM 3 (1938) Type Mammouth
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- les moulins colloideaux:

Le produit est laminé a tres grande vitesse dans |’espace libre, trés réduit situé entre le stator et le rotor de [’ap-
pareil. Il est aspiré dans une canalisation par les mouvements de turbulence crées par la rotation a trés grande vi-

tesse du rotor. Le spécialiste est Ultra Turax.

Broyeur Drais (D) Broyeur Ultra Turrax

=
[

Pharmacie Centrale de I’Armée (Malakoff, 1950)

Mélangeur Bonnet Calad

14



Pharmacie Centrale de I’Armée (Malakoff, 1950)

Mélangeur Pouret et Sauton

- les mélangeurs homogénéisateurs:

Ils réalisent toutes les opérations dans le méme appareil. Ils existent de nombreux constructeurs Olsa, Broglie,
Fryma, Koruma, Haagen & Rinau, Krieger, Moritz ; Ils fonctionnent sous vide, les cuves sont a double parois. Le sys-
téeme d’agitation est composé de trois mouvements: un mouvement lent avec un agitateur central planétaire ou
axial, un mouvement périphérique lent: le racleur et un émulsionneur a mouvement rapide de type rotor/stator. Le
groupe mélangeur est solidaire d’un systéme de relevage hydraulique (16).

!
< i
S
Malaxeur a créme MCD 1 000 Moritz (Chatou,F , 1981) Cuve Gusti Universal de 75 a 1 200 litres
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Fryma (Rheinfeiden,D,1980) Haagen & Rinau(Bremen,D,1973)

5- Les remplisseuses:
5.1- Les remplisseuses de pots:

Elles sont utilisées en cosmétique c’est le conditionnement de la pommade Vicks fabriquées aux Etats Unis par
Lunsford Ridchardon depuis 1894.

Issac et Villot (La Parfumerie Francaise 1924) Colton (Détroit,USA-1955)

16



Ligne de remplissage Bristol Meyers, USA (1945)

5.2- Remplisseuses de tubes

Le remplissage mécanique s’effectue avec des machines a main, semi-automatiques ou automatiques.

Au début des années cinquante, la cadence varie de 100 a 5.000 tubes a ’heure. les deux opérations de

remplissage-dosage et de fermeture peuvent avoir lieu sur deux machines différents ou sur la méme ma-
chine. Le principe de remplissage le plus utilisé est celui de la pompe aspirante et foulante. Le produit

est aspiré de la trémie et refoulé dans les tubes. La fermeture comporte un pliage a deux ou trois plis et
un serrage entre des machoires crantées.

- Appareils manuels pour remplir et fermer les tubes:

Les appareils les plus simples utilisent la gravité, ils sont constitués d’un cylindre qui recoit la matiére a remplir. Le
tube vient coiffer un mandrin creux , le remplissage se fait a partir du fond, il s’effectue en faisant pression sur un
piston mobile situé dans le corps du cylindre a l’aide d’un levier ou d’une vis. Le tube avance sur le mandrin, une
graduation indique la quantité du produit dans le tube. Le dosage est peu précis (17).

Mod n°3, Arthur Colton (Détroit, USA, 1920) Musée de la Pharmacie de Strasbourg
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Courtoy (Hal, B, 1930)

Kalix Dupuy (Paris, F, vers 1930)

Les machine manuelles peuvent étre équipées d’un doseur identique a celui des machines automatiques:
dans un premier temps la trémie est en communication avec un piston qui aspire la matiére, puis un ro-
binet oscillant fait un quart de tour, le piston est alors en communication avec [’ajustage de remplissage
et le produit est éjecté dans le tube. La cadence est de 600 a 800 tubes a l’heure.

18



Machines a remplir les tubes a main Frogerais (Ivry-sur-Seine, 1910 & 1930)

Machine a remplir les tubes n°2 E.Cowles (UK, 1931)

Machine a fermer les tubes, Ed Frogerais (1925) Stockes , Mod 49 (1950)

19



Ligne de conditionnement manuelle Stockes: Machines manuelles a remplir Mod 47, a fermer les
tubes métalliques Mod 49 A, et en celluloids Mod 48 Stockes (1950)

- machine a imprimer les tubes:

Pour les petites séries (10 tubes/mm), il est possible de réaliser l’impression avec de petites machines
simples a utiliser.

Courtoy (1920)

20



- Machines a remplir les tubes automatiques:

Modéle Triumph importé des USA par Savy Jeanjean (1910) Stockes (1950)

Machines a fermer automatiques

Mod n°2, Arthur Colton (1922)

Mod n°3 E.Coxles Hounslaw UK(1931) (18)

21



No. 2
Combination
Collapsible
Tube Closer
and Clip
Fastener

Colton Mod N°2 pour fermer et poser les clips (1920) Série 79-80 Stockes (1950)

- Machines a remplir et fermer les tubes a plateau rotatif

Elles comportent a la fois un dispositif de remplissage et de fermeture du tube.

Les tubes sont placés verticalement ’ouverture vers le bas sur un plateau rotatif soit manuellement soit
a 'aide dispositif d ‘alimentation automatique. Une cellule photo électrique permet d’orienter le tube.
Avant le remplissage le bouchon est resserré, l‘intérieur du tube peut étre dépoussiéré par le soufflage

d’ air comprimé pour chasser les poussiéres.

Par rotation du plateau le tube est amené au poste de remplissage, un dispositif « pas de tube pas de
remplissage » arréte [’alimentation du produit en cas d’absence de tube. Le remplissage est assuré par
une pompe volumétrique, la précision est de 1%, le tube est rempli par un injecteur qui descend dans le
tube et délivre le produit en remontant. Une réaspiration de la derniére goutte par l’injecteur permet
d’éviter toute souillure. Le tubes sont ensuite fermés, il existe différents procédés.

Les tubes métalliques sont fermés par un jeu successif de rouleaux et de pinces, il existe plusieurs types
de plis: simple, double, triple, cavalier. les dernieres machoires permettent d’emboutir l’aluminium de
maniére a imprimer grace a des poincons en acier des mentions. Les tubes en complexe alumino-plas-
tique sont soudées a l’aide de machoires chauffées. Le tube est prélevé manuellement ou est automati-
quement éjecté.

Le débit des machines avec une alimentation manuelle est de 1 800 a 2 400 tubes a [’heure, en version
automatique les machines le plus modernes a un poste produisent 6 000 tubes a ’heure, elles peuvent
étre équipés de deux ou trois postes (19, 20).

22



Machine automatique

a
remplir et fermer les Tubes

IWK Type TK 1 liée a une encartonneuse(1955)
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TF 25 (1967) TF 22 U (1966)

Ligne IWK (1973)

IWK Type TF 150 avec alimentation automatique des tubes (1967)

24




RSSBC A

GASTI Type 920 B (1967) Machine a remplir et souder les tubes COTUPLAS

GASTI Type T 36 Type T 36 E avec alimentation automatique des tubes (1967)

25



Kalix Dupuy type R.V.7 (Paris, F, 1951),

Kalix-Somacor Multiplex avec deux postes de remplissage

En 1966, Kalix-Dupuy est le seul constructeur francais, il fabrique plusieurs machines : les types
KX 10, 14, Super cadence 1 800 a 4 000 tubes/h, Mulitiplex, 8 000 tubes/h pour les tubes métal-
liques et plastiques.

Machines Zalkin (1952) Laboratoires Sarbach équipés de machines Zalkin (1952)

26



Stockes Série 90, 45 a 50 tubes/mm (1939) Laboratoires Abbott (USA, 1937)

I !
oI

Laboratoires Servier (Orléans, 1961) Laboratoires Lematte et Boinot (Amilly, 1960)
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Laboratoires Chibret, (Clermont Ferrand,1963)

Laboratoires Latéma (Suresnes) lighe de conditionnement de I’Algésal, 12 000 tubes /jour (1962)

- Machines a remplir et fermer les tubes en ligne:

Les premieres machines en ligne sont fabriquées aux Etats Unis par Colton et Arenco, les tubes sont pla-
cés dans une chaine a godets en ligne ou formant un ovale tres allongé, la cadence est élevée: 7 000
tubes/h avec un poste de remplissage, 14 000 avec deux postes.

Colton Mod 6 A (1922) a remplir, fermer et poser les clips

28



E.Crowles Mod n°1 (UK, 1931) Colton n°17 (1936)

Renhug

g

Colton Mod 113 Colton Mod Ultra Bond (1963), scellage par ulta son
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Colton 200 (1950)

Arenco (New York, USA, 1950) Arenco 1 000 (Echterdingen,D, 1974)
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6- Le conditionnement:

Il peut étre réalisé manuellement mais les tubes sont fragiles, il est préférable de les encartonner dés le remplis-
sage, cette opération est le plus souvent réalisée en chaine, il existe de nombreux constructeurs d’encartonneuses:

Arenco, CAM, Hofliger & Karg, IWK, Lévy...

ENCOPAC

maschinen for Metgll- und Polyithylentuben

ARENCOMATIC/AR
Abfiill- und Kartonier

Arenco/Arencopac (Echterdingen, D, 1976)

-

Hofliger et Karg (Waiblingen,Stuttgart, D)
Ligne de remplissage H+K avec une encartonneuse Cartonetta, cadence 50 tubes/mm (1966)
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IMA Comadis (Milan, I, 2015)
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Les comprimés multicouches, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01490871
Les comprimés effervescents, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01634235
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vertes.fr/hal-01526236
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chives-ouvertes.fr/hal-01490873

La fabrication industrielle des comprimés en France : 2° partie, 1945-1970, https://hal.archives-ou-
vertes.fr/hal-01526224

Un siécle de machines a fabriquer les comprimés (1843-1950) ; Fascicule n°1 , dispositifs manuels et
machines semi automatiques, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01490880

Un siécle de machines a fabriquer les comprimés (1843-1950) ; Fascicule 2, machines a comprimer
alternative, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01645066

Un siécle de machines a fabriquer les comprimés (1843-1950) ; Fascicule 3, machines a comprimer
rotative, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01688890

William Brockedon , Biographie https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01645071
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La fabrication industrielle des gélules, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01490875

Histoire de la fabrication industrielle des pommades, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01526223
Histoire de la fabrication des suppositoires, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01645057

Histoire de la fabrication des saccharures granulés, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01490877

La fabrication industrielle des cachets pharmaceutiques, https://hal.archives-ouvertes.fr/
hal-01526230

La production industrielle des pastilles, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00957139

Histoire de la dragéification et du pelliculage pharmaceutique, https://hal.archives-ouvertes.fr/
hal-01634427

La confiserie pharmaceutique, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01526222

Les origines de la fabrication des antibiotiques en France, https://hal.archives-ouvertes.fr/
hal-01645066

Pierre Broch (1909-1985) et la pénicilline, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01645062

Les premiéres machines pour la production des produits pharmaceutiques en France, https://hal.ar-
chives-ouvertes.fr/hal-01645061

Catalogue Frogerais 1920, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01490867
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Henri Wierzbinski : le pionnier francais des machines de conditionnement, https://hal.archives-ou-
vertes.fr/hal-01526220

A.Savy Jeanjean , constructeurs de machines pour les industries alimentaires, pharmaceutiques et
chimiques, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01645063

L’Aspirine en France : un affrontement franco-allemand, https://hal.archives-ouvertes.fr/
hal-00848459

Les faconniers pharmaceutiques : la premiére génération (1920-1970), https://hal.archives-ou-
vertes.fr/hal-01645052

La fabrication des formes séches aux Etats Unis aprés la Seconde Guerre mondiale, https://hal.ar-
chives-ouvertes.fr/hal-01526228

Les vins médicinaux ou oénolés, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01906843

Huile de foie de morue, histoire de la production industrielle, https://hal.archives-ouvertes.fr/
hal-01935572

Les tisanes pharmaceutiques, histoire de la production industrielle, https://hal.archives-ouvertes.fr/
hal-01952315

La Pharmacie centrale de France au XX°siécle, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01995419

Les sirops pharmaceutiques, Histoire de la fabrication industrielle, https://hal.archives-ouvertes.fr/
hal-02070402

La bactériothérapie, histoire de la production industrielle, https://hal.archives-ouvertes.fr/
hal-02105211

Homéopathie, histoire de la production industrielle ,https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02144439
Histoire de I’industrie pharmaceutique en Algérie, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02145153
Histoire de la médecine dosimétrique, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02296256

Les comprimés, les ampoules et les thermomeétres du Service de Santé des armées, https://hal.ar-
chives-ouvertes.fr/hal-02299617

Les pansements, histoire de la production industrielle, https://hal.archives-ouvertes.fr/
hal-02488445

Des emplatres aux patchs, histoire de la production, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02490041
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	Mélangeur Drais type F sur colonne (Manheim 1920), Laboratoires Astier (Paris)
	Mélangeur Drais type A mouvement planétaire
	Batteur-Mélangeur Bonnet (1925)                             Mélangeur Bouvard (1931)
	,
	France-Machines en 1968 regroupe les marques Bonnet-Calad et Thibault et fabrique mélangeur et      malaxageur par l’application du mouvement planétaire avec simple ou double satellite) ou à contre courant avec mouvement circulaire. homogénéisateur, émulsionneur, tamiseur.
	Arthur Colton (Détroit-USA,1922)                               J.H.Day (Cincinnati-USA,1942)
	les mélangeurs malaxeurs:
	Ils ont utilisés pour les pâtes dentifrices, la cuve est en fonte ou en tôle, elle est fermée par un couvercle et contient deux bras de mélange en Z dont les axes tournent dans une presse étoupe sensée supprimer toutes infiltrations de poussières dans les coussinets. L’hélice est démontable pour le nettoyage. La vidange s’effectue par le basculement de la cuve. Il existe différents modèles de 1à à 500 litres.
	Mélangeur en Z Frogerais (Ivry-sur-Seine, F, 1920)
	Atelier de mélange Coty (Suresnes, F, 1938)
	3- Les mélangeurs broyeurs:
	Ils triturent mécaniquement la masse. Ils sont recommandés pour la fabrication de la pommade à l’oxyde de zinc et les pommades ophtalmologiques qui nécessitent une grande finesse de grain. Les poudres utilisées doivent être impalpables (13).
	Pouré et Sauton (Montreuil, F) Mélangeur à cylindres            Pharmacie Centrale des Hopitaux (1940)
	Broyeur à boulets satellites avec racloirs Courtoy (1930)        Laboratoires Debat (Garches, F, 1938)
	Les broyeurs à  cylindres:
	Savy Jeanjean (1910)                                              Broyage de la pommade Inothiol
	4- Les homogénéisateurs:
	Ils permettent d’obtenir un degré de finesse extrême. On peut utiliser les broyeurs à cylindres précédemment décrits mais on leur préfèrent des appareils dans lesquels les produits à affiner sont forcés au travers d’ orifices très fins .
	- les homogénéisateurs à filières:
	La masse est stockée dans une trémie, elle est forcée par l’intermédiaire d’un piston dans l’espace libre laissé entre le corps de l’homogénéisateur et les chicanes de l’obturateur.. Ils sont fabriqués par Auguste et Des Moutis, 37 rue Saint Blaise, Paris (15)
	Type ALM 3 (1938)                                                              Type Mammouth
	- les moulins colloïdeaux:
	Le produit est laminé à très grande vitesse dans l’espace libre, très réduit situé entre le stator et le rotor de l’appareil. Il est aspiré dans une canalisation par les mouvements de turbulence crées par la rotation à très grande vitesse du rotor. Le spécialiste est Ultra Turax.
	Broyeur Drais (D)                                                                   Broyeur Ultra Turrax
	Pharmacie Centrale de l’Armée  (Malakoff, 1950)
	Mélangeur Bonnet Calad
	Pharmacie Centrale de l’Armée  (Malakoff, 1950)
	Mélangeur Pouret et Sauton
	les mélangeurs homogénéisateurs:
	Ils réalisent toutes les opérations dans le même appareil. Ils existent de nombreux constructeurs Olsa, Broglie, Fryma, Koruma, Haagen & Rinau, Krieger, Moritz ; Ils fonctionnent sous vide, les cuves sont à double parois. Le système d’agitation est composé de trois mouvements: un mouvement lent avec un agitateur central planétaire ou axial, un mouvement périphérique lent: le racleur et un émulsionneur à mouvement rapide de type rotor/stator. Le groupe mélangeur est solidaire d’un système de relevage hydraulique (16).
	Malaxeur à créme MCD 1 OOO Moritz (Chatou,F , 1981)              Cuve Gusti Universal de 75 à 1 200 litres
	Fryma (Rheinfeiden,D,1980)                                 Haagen & Rinau(Bremen,D,1973)
	5- Les remplisseuses:
	5.1- Les remplisseuses de pots:
	Elles sont utilisées en cosmétique  c’est le conditionnement de la pommade Vicks fabriquées aux Etats Unis par Lunsford Ridchardon depuis 1894.
	Ligne de remplissage Bristol Meyers, USA (1945)
	5.2-  Remplisseuses de tubes
	Le remplissage mécanique s’effectue avec des machines à main, semi-automatiques ou automatiques.
	Au début des années cinquante, la cadence varie de 100 à 5.000 tubes à l’heure. les deux opérations de remplissage-dosage et de fermeture peuvent avoir lieu sur deux machines différents ou sur la même machine. Le principe de remplissage le plus utilisé est celui de la pompe aspirante et foulante.  Le produit est aspiré de la trémie et refoulé dans les tubes. La fermeture comporte un pliage à deux ou trois plis et un serrage entre des mâchoires crantées.
	Appareils manuels pour remplir et fermer les tubes:
	Les appareils les plus simples utilisent la gravité, ils sont constitués d’un cylindre qui reçoit la matière à remplir. Le tube vient coiffer un mandrin creux , le remplissage se fait à partir du fond, il s’effectue en faisant pression sur un piston mobile situé dans le corps du cylindre à l’aide d’un levier ou d’une vis. Le tube avance sur le mandrin, une graduation indique  la quantité du produit dans le tube. Le dosage est peu précis (17).
	Mod n°3, Arthur Colton  (Détroit, USA, 1920)                 Musée de la Pharmacie de Strasbourg
	Courtoy (Hal, B, 1930)
	Kalix Dupuy (Paris, F, vers 1930)
	Les machine manuelles peuvent être équipées d’un doseur identique à celui des machines automatiques: dans un premier temps la trémie est en communication avec un piston qui aspire la matière, puis un robinet oscillant fait un quart de tour, le piston est alors en communication avec l’ajustage de remplissage et le produit est éjecté dans le tube. La cadence est de 600 à 800 tubes à l’heure.
	Machines à remplir les tubes à main Frogerais (Ivry-sur-Seine, 1910 & 1930)
	Stockes  Mod 47  (1950)                          Machine à remplir les tubes n°2 E.Cowles (UK, 1931)
	Machine à fermer les tubes, Ed  Frogerais (1925)                       Stockes , Mod 49 (1950)
	Ligne de conditionnement manuelle Stockes: Machines  manuelles à remplir Mod 47, à fermer les tubes métalliques Mod 49 A, et en celluloïds Mod 48 Stockes (1950)
	machine à imprimer les tubes:
	Pour les petites séries (10 tubes/mm), il est possible de réaliser l’impression avec de petites machines simples à utiliser.
	Courtoy (1920)
	- Machines à remplir les tubes automatiques:
	Modèle Triumph importé des USA par Savy Jeanjean (1910)                  Stockes (1950)
	Machines à fermer automatiques
	Mod n°2, Arthur Colton (1922)                             Mod n°3 E.Coxles Hounslaw UK(1931) (18)
	Colton Mod  N°2 pour fermer et poser les clips (1920)           Série 79-80 Stockes (1950)
	Machines à remplir et fermer les tubes à plateau rotatif
	Elles comportent à la fois un dispositif de remplissage et de fermeture du tube.
	Les tubes sont placés verticalement l’ouverture vers le bas sur un plateau rotatif soit manuellement soit à l’aide dispositif d ‘alimentation automatique. Une cellule photo électrique permet d’orienter le tube. Avant le remplissage le bouchon est resserré, l‘intérieur du tube peut être dépoussiéré par le soufflage d’ air comprimé pour chasser les poussières.
	Par rotation du plateau le tube est amené au poste de remplissage, un dispositif « pas de tube pas de remplissage » arrête l’alimentation du produit en cas d’absence de tube. Le remplissage est assuré par une pompe volumétrique, la précision est de 1%,  le tube est rempli  par un injecteur qui descend dans le tube et délivre le produit en remontant. Une réaspiration de la dernière goutte par l’injecteur permet d’éviter toute souillure. Le tubes sont ensuite fermés, il existe différents procédés.
	Les tubes métalliques sont fermés par un jeu successif de rouleaux et de pinces, il existe plusieurs types de plis:  simple, double, triple, cavalier. les dernières mâchoires permettent d’emboutir l’aluminium de manière à imprimer grâce à des poinçons en acier des mentions. Les tubes en complexe alumino-plastique sont soudées à l’aide de mâchoires chauffées. Le tube est prélevé manuellement ou est automatiquement éjecté.
	Le débit des machines avec une alimentation manuelle est de 1 800 à 2 400 tubes à l’heure, en version automatique les machines le plus modernes à un poste produisent 6 000 tubes à l’heure, elles peuvent être équipés de deux ou trois postes (19, 20).
	Ed Frogerais (1925)                                                 Stockes (1950)
	IWK  (Karlsruhe,D, 1953 et 1955)
	IWK Type TK 1 liée à une encartonneuse(1955)
	TF 25 (1967)   TF 22 U (1966)
	Ligne IWK (1973)
	IWK Type TF 150 avec alimentation automatique des tubes (1967)
	GASTI    Type 920 B (1967)                            Machine à remplir et souder les tubes COTUPLAS
	GASTI Type T 36    Type T 36 E avec alimentation automatique des tubes (1967)
	Kalix Dupuy type R.V.7 (Paris, F, 1951),
	Kalix-Somacor Multiplex avec deux postes de remplissage
	En 1966, Kalix-Dupuy est le seul constructeur français, il fabrique plusieurs machines : les types KX 10, 14, Super cadence 1 800 à 4 000 tubes/h, Mulitiplex, 8 000 tubes/h pour les tubes métalliques et  plastiques.
	Machines Zalkin (1952)                       Laboratoires Sarbach équipés de machines Zalkin (1952)
	Stockes Série 90, 45 à 50 tubes/mm (1939)                     Laboratoires Abbott (USA, 1937)
	Pharmacie Centrale de l’Armée, 1956 (Malakoff,F)
	Laboratoires Servier (Orléans, 1961)                            Laboratoires Lematte et Boinot (Amilly, 1960)
	Laboratoires Chibret, (Clermont Ferrand,1963)
	Laboratoires Latéma (Suresnes) ligne de conditionnement de l’Algésal, 12 000 tubes /jour (1962)
	Machines à remplir et fermer les tubes en ligne:
	Les premières machines en ligne sont fabriquées aux Etats Unis par Colton et Arenco, les tubes sont  placés dans une chaine à godets en ligne ou  formant un ovale très allongé, la cadence est élevée: 7 000 tubes/h avec un poste de remplissage, 14 000 avec deux postes.
	Colton Mod 6 A (1922) à remplir, fermer et poser les clips
	E.Crowles Mod n°1 (UK, 1931)                                              Colton n°17 (1936)
	Bibliographie :
	1- R.Charonnet, Introduction à l’Etude des Médicaments de la Thérapeutique cutanée ou percutanée, Les Pommades, Journées pharmaceutiques Françaises,de 1950, SEPS, 1-7
	2- Dictionnaire d’Histoire de la pharmacie, Pharmathémes 2003, 92, 169, 298, 337

