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®  R3Hn«e  j?^J'ca*'on  ê  'a  demande:  16.02.83  @  lnventeur:Evrard>  Robertj  5  rue  Carnot,  F-95690  Nesles Bulletin  83/7  la  Vallee  (FR) 

@  Etats  contractants  designes:  AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  ®  Mandataire:  Bouget,  Lucien,  CREUSOT-LOIRE  15  rue 
LU  NL  SE  Pasquier,  F-75383  Paris  Cedex  08  (FR) 

@  Pompe  a  vide  seche  a  membrane. 

10 

CM 

CM 

O  

o  

a  
n i  

Pompe  à  vide  sèche  à  membrane,  pour  pompage  entre 
un  orifice  d'aspiration  (2)  et  un  orifice  de  refoulement  (3),  et 
comportant  une  membrane  tubulaire  (12)  tendue  par  son 
élasticité  sur  un  corps  centrai  (11)  dans  le  volume  intérieur 
bicônique  d'un  corps  (1  de   façon  à  former  une  chambre  de 
pompage  (15)  où  débouchent  les  orifices  d'aspiration  et  de 
refoulement,  et  une  chambre  de  commande  (16). 

L'orifice  (3)  communique  par  une  soupape  (7)  avec  une 
capacité  (9)  maintenue  en  dépression  par  une  pompe  à  vide 
auxiliaire  (23). 

Le  mécanisme  de  distribution  (20-21-27)  fait  communi- 
quer  la  chambre  (16)  alternativement  avec  l'atmosphère  et 
avec  l'aspiration  de  la  pompe  auxiliaire  (23). 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  une  pompe  à  vide  sèche  à  membrane,  

plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   d e s t i n é e   à  c o n s t i t u e r   au  moins  un  é tage   d 'une  pompe 
à  vide  pour  l ' o b t e n t i o n   d 'un  vide  exempt  de  c o n t a m i n a t i o n   d ' h u i l e .  

Pour  beaucoup  d ' a p p l i c a t i o n s   de  la  t e c h n i q u e   du  v ide ,   l ' o b t e n t i o n  

d'un  vide  " p r o p r e " ,   sans  c o n t a m i n a t i o n   d ' h u i l e ,   est  un  beso in   e s s e n t i e l .  

C ' e s t   a i n s i   que  les  pompes  à  d i f f u s i o n   d ' h u i l e   sont  de  plus  en  plus  s o u v e n t  

remplacées   par  des  pompes  i o n i q u e s ,   c r y o g é n i q u e s ,   etc  . . . .   M a l h e u r e u s e m e n t  

ces  pompes  modernes  ne  peuvent   ê t re   mises  en  oeuvre  que  si  l ' on   a  œjà  o b t e -  

nu  une  p r e s s i o n   " p r i m a i r e "   de  l ' o r d r e   de  1  Pasca l   ou  moins.  Ce  vide  p r i m a i r e  

do i t   bien  entendu  ê t re   propre   lui   a u s s i .   Dans  l ' é t a t   a c t u e l   de  la  t e c h n i q u e  

ce  r é s u l t a t   ne  peut  ê t re   obtenu  que  par  des  pompes  à  s o r p t i o n ,   r e f r o i d i e s   à  

l ' a z o t e   l i q u i d e ,   avec  tous  les  i n c o n v é n i e n t s   que  cela   c o m p o r t e .  

Les  seu les   pompes  mécaniques  " p r o p r e s " e n   usage  sont  les  pompes  à  

membrane.  Leur  vide  l i m i t e   dans  les  systèmes  à  un  é tage   est  de  l ' o r d r e   d e  

quelques   104  P a s c a l s   au  moins.  Cet te   l i m i t e   r e l a t i v e m e n t   é l evée   est  due,  e n -  

t re   a u t r e s   choses ,   à  l ' u s a g e   de  soupapes .   En  p a r t i c u l i e r   la  conduc tance   d ' u n e  

soupape  d ' a d m i s s i o n   diminue  avec  la  p r e s s i o n   du  système  à  vide  et  tend  v e r s  
zéro.   Les  soupapes  sont  d ' a u t r e   pa r t   g é n é r a t r i c e s   de  ce  que  l ' on   a p p e l l e   un 

"volume  m o r t "  ;   à  la  f in   de  chaque  cyc le ,   un  p e t i t   volume  de  gaz  pompé  e s t  

emprisonné  à  la  p r e s s i o n   de  r e fou l emen t   et  r e t o u r n e   dans  l ' e n c e i n t e   v i d é e .  

Enf in ,   le  mouvement  de  la  membrane  est  obtenu  par  couplage  r i g i d e   avec  un 

d i s p o s i t i f   mécanique.   La  f l e x i b i l i t é   de  la  membrane  es t   a i n s i   c o n s i d é r a b l e -  

ment  diminuée,   ce  qui  augmente  encore  le  volume  mort .   Mais  s u r t o u t   la  c o n -  
duc tance   de  r e fou l emen t   pour  les  p a r t i e s   é l o i g n é e s   de  la  soupape  de  r e f o u l e -  

ment  dev ien t   t r è s   f a i b l e .   Une  c e r t a i n e   q u a n t i t é   de  gaz  est   a l o r s   p iégée   à  

haute   p r e s s i o n ,   déformant   la  membrane  et  augmentant   c o n s i d é r a b l e m e n t   le  v o -  
lume  m o r t .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  moyen  d ' o b t e n i r   avec  une  pom- 

pe  à  membrane  un  vide  p r i m a i r e   " p r o p r e " ,   c o r r e s p o n d a n t   à  une  p r e s s i o n   l i m i t e  

bien  plus  basse   que  c e l l e   obtenue  avec  les  d i s p o s i t i f s   e x i s t a n t s .  

L ' i n v e n t i o n   concerne   donc  une  pompe  à  vide  sèche  à  membrane  p o u r  
t r a n s f é r e r   un  gaz  d ' au   moins  un  o r i f i c e   d ' a s p i r a t i o n   à  au  moins  un  o r i f i c e  

de  r e f o u l e m e n t ,   c o n s t i t u é e   par  une  membrane  é l a s t i q u e   tendue  en t re   un  p r e -  
mier  et  un  deuxième  corps  r i g i d e s ,   de  t e l l e   so r t e   que  le  volume  en t re   la  mem- 

brane  et  le  premier   corps  r i g i d e   c o n s t i t u e   une  chambre  de  pompage  où  d é b o u -  



chent  les  o r i i c e s   d ' a s p i r a t i o n   et  les  o r i f i c e s   de  r e f o u l e m e n t ,   et  que  l e  

volume  de  l ' a u t r e   côté  de  la  membrane  c o n s t i t u e   une  chambre  de  commande  p o u r  

manoeuvrer   la  membrane  en  y i a i s a n t   v a r i e r   cyc l iquement   la  p r e s s i o n   pour  e n -  

gendre r   a l t e r n a t i v e m e n t  :  

a)  un  mouvement  de  r e f o u l e m e n t   en  p l a q u a n t   la  membrane  p r o g r e s s i v e m e n t   c o n -  

t re   le  p remier   corps  r i g i d e ,   o b t u r a n t   a i n s i   d ' abord   les  o r i f i c e s   d ' a d m i s s i o n  

et  r e f o u l a n t   e n s u i t e   le  gaz  vers  les  o r i f i c e s   de  r e f o u l e m e n t ,  

b)  un  mouvement  d ' a s p i r a t i o n   en  ramenant  la membrane  vers  le  deuxième  c o r p s  

r i g i d e ,   e n t r a i n a n t   d ' abo rd   la  f e r m e t u r e   des  soupapes  de  r e fou l emen t   et  d é -  

g a g e a n t  e n s u i t e   les  o r i f i c e s   d ' a d m i s s i o n .  

Selon  l ' i n v e n t i o n   les  o r i f i c e s   de  r e f o u l e m e n t   communiquent  par  l ' i n .  

t e r m é d i a i r e   de  soupapes  avec  une  c a p a c i t é   maintenue  à  une  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e  

à  la  p r e s s i o n   a tmosphé r ique   par  une  pompe  à  vide  a u x i l i a i r e  ;   d ' a u t r e   p a r t  
e l l e   comporte  un  mécanisme  de  d i s t r i b u t i o n   pour  f a i r e   a l t e r n a t i v e m e n t   commu- 

n i q u e r   la  chambre  de  commande  avec  l ' a t m o s p h è r e   et  avec  l ' a s p i r a t i o n   d ' u n e  

pompe  à  v ide   a u x i l i a i r e .  

Selon  une  forme  p a r t i c u l i è r e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  s u r f a c e   i n t e r n e   du  premier   corps  r i g i d e   a  la  forme  de  deux  t roncs   d e  

cônes  a cco l é s   par  l eurs   bases ,   l e s  o r i f i c e s   de  r e fou l emen t   é t a n t   d i s p o s é s  

dans  la  zone  médiane  de  p lus   f o r t   d i amèt re   et  les  o r i f i c e s   d ' a s p i r a t i o n   dans  

les  zones  d ' e x t r é m i t é   de  plus  f a i b l e   d i a m è t r e ,  

-  le  deuxième  corps  est   c o a x i a l   au  p r e m i e r ,  

-  la  membrane  é l a s t i q u e   est  de  forme  t u b u l a i r e   de  d iamèt re   n a t u r e l   i n f é r i e u r  

au  d i amè t r e   e x t é r i e u r   du  deuxième  corps ,   et  est  f i xée   de  façon  é t anche   p a r  

ses  e x t r é m i t é s   aux  e x t r é m i t é s   du  premier   c o r p s .  
Selon  une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,   la  même  pompe  à  vide  a u x i l i a i r e  

est   u t i l i s é e   à  la  fo i s   pour  e n t r e t e n i r   une  d é p r e s s i o n   en  aval   de  la  soupape  
de  r e f o u l e m e n t ,   et  pour  c rée r   la  d é p r e s s i o n   app l iquée   cyc l iquement   à  la  cham- 

bre  de  commande. 

Selon  u n e  a u t r e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,   la  pompe  à  vide  a u x i l i a i r e  

d e s t i n é e   à  c rée r   une  d é p r e s s i o n   dans  la  chambre  de  commande  est  c o n s t i t u é e  

par  une  deuxième  membrane  é l a s t i q u e   é t anche   e n t o u r a n t   le  deuxième  c o r p s ,  

en t r e   le  deuxième  corps  et  la  p remière   membrane;  d ' a u t r e   pa r t   la  pompe  compor-  

te  un  mécanisme  de  d i s t r i b u t i o n   pour  f a i r e   communiquer  l ' e s p a c e   compris  e n -  

t r e   le  deuxième  corps  et  la  deuxième  membrane  a l t e r n a t i v e m e n t   avec  l ' a t m o s -  

phère   et  avec  une  d i s t r i b u t i o n   d ' a i r   comprimé,  avec  des  moyens  pour  f a i r e  

c o ï n c i d e r   la  phase  d ' a l i m e n t a t i o n   en  a i r   comprimé  avec  la  phase  de  mise  à  

l ' a t m o s p h è r e   de  la  chambre  de  commande  et  i n v e r s e m e n t .  



L ' i n v e n t i o n   sera  meixu  comprise  en  se  r é f é r a n t   à  des  modes  p a r t i -  

c u l i e r s   de  r é a l i s a t i o n ,   donnés  à  t i t r e   d ' exemple   et  r e p r é s e n t é s   par  l e s  

d e s s i n s   a n n e x é s .  

Les  f i g u r e s   1  et  2  r e p r é s e n t e n t   de  façon  s i m p l i f i é e ,   et  en  coupe  

long i tud ina l e ,   une  pompe  r é a l i s é e   selon  l ' i n v e n t i o n   munie  d 'une   pompe  à  v i d e  

a u x i l i a i r e   e x t é r i e u r e .   La  f i g u r e   1  montre  la  pompe  en  f in   de  phase  d ' a s p i r a -  

t i o n  ;   la  f i g u r e   2  en  f in   de  phase  de  r e f o u l e m e n t .  

Les  f i g u r e s   3  et  4  r e p r é s e n t e n t   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   du  mé- 

canisme  de  d i s t r i b u t i o n ,   app l iqué   à  la  pompe  des  f i g u r e s   1  et  2,  r e s p e c t i -  

vement  en  p o s i t i o n   de  commande  d ' a s p i r a t i o n   et  de  r e f o u l e m e n t .  

Les  f i g u r e s   5  et  6  r e p r é s e n t e n t   dans  les  mêmes  c o n d i t i o n s   q u ' a u x  

f i g u r e s   1  et  2,  r e s p e c t i v e m e n t   en  f in   d ' a s p i r a t i o n   et  en  f in   de  r e f o u l e m e n t ,  

une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   à  pompe  a u x i l i a i r e   de  commande  i n t é g r é e .  

En  se  r é f é r a n t   tout   d ' abo rd   aux  f i g u r e s   1  et  2  on  ve r r a   que  l a  

pompe  est  c o n s t i t u é e   par  un  premier   corps  r i g i d e   creux  1  dont  la  pa ro i   i n t é -  

r i e u r e   est  en  forme  de  deux  t roncs   de  cônes  acco lés   par  l eu r s   b a s e s .   Le  c o r p s  
1  comporte  un  o r i f i c e   d ' a s p i r a t i o n   2  dans  une  zone  d ' e x t r é m i t é   de  f a i b l e   d i a -  

mètre  i n t é r i e u r ,   t a n d i s   que  l ' o r i f i c e   de  r e fou l emen t   3  est  s i tué   dans  la  p a r -  

t i e   c e n t r a l e   de  p lus   f o r t   d iamèt re   i n t é r i e u r .   L ' o r i f i c e   d ' a s p i r a t i o n   2  e s t  

r e l i é   par  une  t u b u l u r e   4  à  l ' e n c e i n t e   5  dans  l a q u e l l e   on  veut   f a i r e   le  v i d e .  

L ' o r i f i c e   de  r e fou l emen t   3  est   muni  d 'une  soupape  7  c o n s t i t u é e   par  une  s i m p l e  

f e u i l l e   é l a s t i q u e   dont  une  e x t r é m i t é   est  f i xée   en  8  au  corps  1,  t and i s   que  

son  au t re   e x t r é m i t é   est  l i b r e   de  se  p l aque r   con t re   le  corps  ou  de  s ' en   é c a r -  

t e r   selon  les  v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   de  pa r t   et  d ' a u t r e   du  co rps .   La  soupape  

7  est  à  l ' i n t é r i e u r   d 'une  p e t i t e   chambre  de  r e f o u l e m e n t   9  munie  d 'un  a j u t a g e  
10 .  

Le  c e n t r e   du  corps  creux  1  est   occupé  par  un  corps  c y l i n d r i q u e   11 

r e c o u v e r t   d 'une  membrane  é l a s t i q u e   t u b u l a i r e   é t anche   12,  par  exemple  en  un 

p r o d u i t   vendu  sous  la  marque  commerciale   "NEOPRENE".  Le  d iamèt re   i n t é r i e u r  

n a t u r e l   de  la  membrane  12  est  i n f é r i e u r   au  d iamèt re   e x t é r i e u r   du  corps  11, 

si  bien  q u ' e l l e   s ' a p p l i q u e   sous  t e n s i o n   cont re   le  corps  11 .  

La  membrane  12  est   d i s t e n d u e   à  chaque  e x t r é m i t é   pour  e n s e r r e r   un 

f l a s q u e   e x t é r i e u r   13 ;  chaque  f l a s q u e   13,  par  s e r r age   des  vis  14  e n g a g é e s  

sur  le  corps  11,  bloque  de  façon  é tanche   chaque  e x t r é m i t é   de  la  membrane  12 

sur  les  faces   d ' e x t r é m i t é   du  corps  1.  On  o b t i e n t   a i n s i   deux  chambres  i n t é -  

r i e u r e s .   La  chambre  15  en t re   la  membrane  12  et  le  corps  1  c o n s t i t u e   la  cham- 

bre  de  pompage  proprement   d i t e ,   où  débouchent   à  la  fo i s   les  o r i f i c e s   d ' a s p i -  

r a t i o n   et  de  r e fou l emen t   2  et  3.  La  chambre  16  en t re   la  membrane  12  et  l e  



corps  11,  c o n s t i t u e   la  chambre  de  commande  sous  l ' a c t i o n   d 'un  système  de  

d i s t r i b u t i o n   auquel   e l l e   est  r e l i é e   par  le  condui t   17.  Lorsque,   comme  s u r  

la  f i g u r e   1,  la  membrane  12  est   p laquée   sur  le  corps  11,  la  chambre  16  e s t  

e n  f a i t   coupée  en  deux  p a r t i e s ,   chacune  à  u n e  e x t r é m i t é   du  corps  11,  ma i s  

r e l i é e s   par  le  condu i t   d ' é q u i l i b r a g e   18 .  

Le  condui t   17,  par  le  condu i t   en  T  19,  est   r e l i é   à  deux  é l e c t r o -  

vannes  à  deux  voies   20  et  21.  L ' a u t r e   voie  de  l ' é l e c t r o v a n n e   20  communique 

d i r e c t e m e n t   avec  l ' a t m o s p h è r e .   L ' a u t r e   voie   de  l ' é l e c t r o v a n n e   21  es t   r e l i é e  

par  le  condu i t   22  à  une  pompe  à  vide  a u x i l i a i r e   23.  Une  t u b u l u r e   24  r e l i e  

l ' a ju t age   10  de  la  chambre  de  r e fou l emen t   9  à  un  p iquage  25  sur  le  c o n d u i t  

22,  au  v o i s i n a g e   de  l ' é l e c t r o v a n n e   2 1 .  

Le  type  et  le  branchement   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   des  b o b i n e s  

des  é l e c t r o v a n n e s   20  et  21  sont  t e l s   q u ' e l l e s   f o n c t i o n n e n t   en  o p p o s i t i o n ,  

c ' e s t - à - d i r e   que  l ' u n e   est  n é c e s s a i r e m e n t   ouver te   pendant   que  l ' a u t r e   e s t  

fermée,   et  i n v e r s e m e n t .   Dans  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é   aux  f i g u r e s   1  et  2,  l ' é l e c -  

t r o v a n n e   20  est   normalement  fermée  et  l ' é l e c t r o v a n n e   21  normalement  o u v e r t e ,  

et  les  deux  bobines   sont  a l i m e n t é e s   en  p a r a l l è l e   à  p a r t i r   d 'une  l igne   26,  a u  

moyen  d 'un  r e l a i s   o s c i l l a n t   27  qui  cyc l iquement   met  sous  t e n s i o n   et  coupe  

l ' a l i m e n t a t i o n   des  deux  b o b i n e s .  

La  p remiè re   phase  de  mise  sous  vide  de  l ' e n c e i n t e   5  peut  ê t r e   a s -  

surée  par  la  pompe  a u x i l i a i r e   c l a s s i q u e   23.  Les  é l e c t r o v a n n e s   20  et  21  s o n t  

hors  t e n s i o n   avec  le  r e l a i s   o s c i l l a n t   27  en  p o s i t i o n   de  repos  comme  r e p r é -  

senté   à  la  f i g u r e   1.  La  pompe  23  a s p i r e   a lo r s   d i r e c t e m e n t   dans  l ' e n c e i n t e  

5  par  la  t u b u l u r e   4,  l ' o r i f i c e   2,  la  chambre  15,  l ' o r i f i c e   3,  la  soupape  7 

o u v e r t e ,   et  la  t u b u l u r e   24 ;  en  même  temps  e l l e   m a i n t i e n t   en  d é p r e s s i o n   l a  

chambre  16,  ce  qui  permet  à  la  membrane  12  de  r e s t e r   p laquée   sur  le  corps  11 

par  son  é l a s t i c i t é   p r o p r e .  

Lorsque  le  vide  a t t e i n t   la  l i m i t e   p r a t i q u e   de  1  à  2.104  Pasca l s   on 

met  en  a c t i o n   la  pompe  selon  l ' i n v e n t i o n   e n  m e t t a n t   en  ac t ion   le  r e l a i s   27 .  

Lorsque  le  r e l a i s   b a s c u l e   pour  p rendre   la  p o s i t i o n   r e p r é s e n t é e   à  la  f i g u r e   2 

les  bobines   des  é l e c t r o v a n n e s   20  et  21  sont  a l i m e n t é e s  ;   21  est  fermée  e t  

20  o u v e r t e .   La  p r e s s i o n   a tmosphér ique   s ' é t a b l i t   a l o r s   dans  la  chambre  16  e t  

la  membrane  12  est   g o n f l é e   de  l ' i n t é r i e u r   pour  v e n i r   se  p l aque r   sur  la  f a c e  

i n t e r n e   biconique  du  corps  1.  Dans  ce  mouvement  la  membrane  ferme  d ' a b o r d  

l ' o r i f i c e   d ' a s p i r a t i o n   2,  puis  la  r é d u c t i o n   p r o g r e s s i v e   de  volume  de  la  cham- 

bre  16  chasse   en  le  comprimant  le  gaz  q u ' e l l e   c o n t e n a i t   vers  l ' o r i f i c e   de  

r e f o u l e m e n t   3.  L ' a c t i o n   conjuguée  de  la  compress ion   en  amont  de  la  soupape  

7  et  de  la  d é p r e s s i o n   e n t r e t e n u e   en  permanence  en  aval  par  la  pompe  a u x i l i a i -  



re  23  s u f f i t   pour  sou lever   la  soupape  et  chas se r   le  gaz  vers  la  t u b u l u r e   2 4 .  

Quand  le  r e l a i s   27  reprend  la  p o s i t i o n   de  la  f i g u r e   1, Ta  chambre  

16  est   à  nouveau  mise  en  d é p r e s s i o n   et  l ' é l a s t i c i t é   de  la  membrane  ramène 

c e l l e - c i   au  con t ac t   du  corps  c e n t r a l   11.  Ce  mouvement  e n t r a i n e   d ' abo rd   l a  

f e r m e t u r e   de  la  soupape  de  r e fou l emen t   7,  puis   une  t r è s   f o r t e   d é p r e s s i o n  

dans  la  chambre  de  pompage  15  car  le  condui t   d ' a s p i r a t i o n   r e s t e   obturé   par  l a  

membrane  j u s q u ' à   la  d e r n i è r e   p a r t i e   du  mouvement  de  r e t r a i t   de  c e l l e - c i .  

Lorsque  l ' o r i f i c e   2  est   découver t   une  p a r t i e   du  gaz  r e s t a n t   dans  l ' e n c e i n t e  

5  est  a sp i r é   dans  la  chambre  15  et  une  n o u v e l l e   phase  de  r e f o u l e m e n t   p e u t  

commencer  par  une  n o u v e l l e   i n v e r s i o n   de  p o s i t i o n   du  r e l a i s   27  et  des  é l e c t r o -  

vannes  20  et  2 1 .  

On  remarquera   que  dans  le  système  d é c r i t ,   la  soupape  6,  bien  que  
c o n s t i t u é e   par  une  simple  f e u i l l e   é l a s t i q u e ,   f o n c t i o n n e   en  f a i t   comme  u n e  

soupape  complexe  à  commande  p n e u m a t i q u e  :   au  début  de  la  phase  d ' a d m i s s i o n  

l ' é l e c t r o v a n n e   21  s ' o u v r e   et  l ' é l e c t r o v a n n e   de  r e n t r é e   d ' a i r   20  se  f e r m e .  

L ' a i r   accumulé  dans  la  chambre  16  sous  la  membrane  12  se  répand  dans  le  c i r -  

cu i t   a u x i l i a i r e   22-24  et  la  p r e s s i o n   en  aval  de  la  soupape  de  r e f o u l e m e n t   7 

remonte  b rusquement .   Cet te   soupape  est  a i n s i   p laquée   éne rg iquement   sur  son  

s iège  et  le  " f l ux   en  r e t o u r "   est  p r a t i q u e m e n t   annulé  dans  la  phase  c r i t i q u e  

d ' a d m i s s i o n .   La  p r e s s i o n   en  aval ,   c o n t i n u e l l e m e n t   pompée  par  la  pompe  a u x i -  

l i a i r e   23  va  e n s u i t e   d é c r o î t r e   c o n t i n u e l l e m e n t .   Au  début  de  la  phase  d e  

compress ion   la  vanne  de  r e n t r é e   d ' a i r   20  s ' o u v r e   a lo r s   que  la  vanne  21  s e  

ferme  pour  i s o l e r   le  c i r c u i t   de  pompage  a u x i l i a i r e   en  aval  de  la  s o u p a p e .  
La  p r e s s i o n   dans  la  chambre  de  r e fou l emen t   9  c o n t i n u e   donc  de  d é c r o î t r e   p e n -  
dant  la  compress ion  dans  la  chambre  15  et  le  gaz  peut  ê t r e   f a c i l e m e n t   é v a c u é  

à  t r a v e r s   la  soupape  7  rendue  molle  par  une  force   de  p laquage   minimale .   C e t t e  

o p t i m i s a t i o n   du  f onc t i onnemen t   de  la  soupape  de  r e fou l emen t   é l i m i n e   les  i n -  

c o n v é n i e n t s   des  soupapes  de  r e fou l emen t   " r a i d e s "   t e l l e s   q u ' e l l e s   e x i s t e n t  

dans  les  d i s p o s i t i f s   c l a s s i q u e s .  

Pour  f a c i l i t e r   l ' a c t i o n   du  f lux  en  r e t o u r   pour  p l aque r   é n e r g i q u e -  

ment  la  soupape  7  sur  son  s iège  au  début  de  la  phase  d ' a d m i s s i o n ,   on  c h e r c h e -  

ra  à  c rée r   une  f o r t e   conductance   en t re   la  chambre  9  en  aval  de  la  soupape  7 

et  l ' o r i f i c e   d ' a s p i r a t i o n   17  de  la  chambre  de  commande  16.  Ceci  sera  r é a l i -  

sé  si  le  piquage  25  sur  le  condui t   22  est  proche  de  l ' é l e c t r o v a n n e   2 1 .  

Pour  a m é l i o r e r   encore  le  f o n c t i o n n e m e n t ,   la  membrane  12  peut  a v o i r  

une  é p a i s s e u r   plus  f a i b l e   aux  e x t r é m i t é s .   L ' o b t u r a t i o n   de  l ' o r i f i c e   d ' a d m i s -  

sion  2  i n t e r v i e n t   a lo r s   à  un  i n s t a n t   plus  p récoce   de  la  phase  de  c o m p r e s -  
s i o n .  



Le  choix  de  c e t t e   géomét r ie   est   d i c t é   par  les  c o n s i d é r a t i o n s   s u i -  

v a n t e s  :   la  membrane  t u b u l a i r e   12  de  d iamèt re   i n f é r i e u r   au  d iamèt re   e x t é -  

r i e u r   du  c y l i n d r e   11  est   i c i   t o u j o u r s   t endue .   El le   se  r é t r a c t e   donc  p o u r  

une  d é p r e s s i o n   r a i s o n n a b l e   en t r e   e l l e   et  le  c y l i n d r e   11,  même  si  le  v i d e  

e n t r e   e l l e   et  le  corps  1  est  déjà  t r è s   poussé .   Par  a i l l e u r s ,   la  forme  symé- 

t r i q u e   de  1,  avec  l ' o r i f i c e   de  r e fou l emen t   au  c e n t r e ,   a s sure   qu 'en   f in   d e  

compress ion   la  c a v i t é   r é s i d u e l l e   de  r e fou l emen t   se  t rouve   exactement   en  v i s  

à  vis  de  l ' o r i f i c e   c o r r e s p o n d a n t   3.  Le 'volume  mort"  r ée l   est  a i n s i   r é d u i t  

au  minimum. 

Le  taux  de  m u l t i p l i c a t i o n   de  p r e s s i o n   dans  la  chambre  15,  e n t r e  

la  p o s i t i o n   d ' a s p i r a t i o n   de  la  f i g u r e   1  et  la  p o s i t i o n   de  r e fou l emen t   de  l a  

f i g u r e   2  es t   de  l ' o r d r e   de  500  au  moins.  La  n o u v e l l e   pompe  eut  a i n s i   j o u e r  
le  rô le   d 'une   "pompe  de  s u r a l i m e n t a t i o n " .   Son  couplage  avec  les  pompes  s è -  

ches  à  v ide   g r o s s i e r   e x i s t a n t e s   t r a n s f o r m e   c e l l e s - c i   en  pompes  à  hautes   p e r -  
formances  et  d i v i s e   le  v ide   l i m i t e   par  un  f a c t e u r   500  au  m o i n s .  

La  v i t e s s e   de  pompage  dépend  e s s e n t i e l l e m e n t   de  la  f r équence   du 

cycle   d ' a d m i s s i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   de  la  v i t e s s e   de  pompage  de  la  pompe  a u x i -  

t a i r e .   La  d é p r e s s i o n   n é c e s s a i r e   au  f onc t i onnemen t   est   de  l ' o r d r e   de  2 . 1 0 4  

P a s c a l s   ou  p lus ,   et  co r r e spond   à  une  gamme  de  p r e s s i o n   où  la  v i t e s s e   de  pom- 

page  des  pompes  c l a s s i q u e s   à  membrane  est  g r a n d e .  

La  "pompe  de  s u r a l i m e n t a t i o n "   amél io re   non  seulement   c o n s i d é r a b l e -  

ment  la  p r e s s i o n   l i m i t e ,   mais  permet  d ' u t i l i s e r   la  pompe  c l a s s i q u e   dans  l e s  

c o n d i t i o n s   de  p r e s s i o n   opt imum pour  la  v i t e s s e   de  pompage.  

Il   es t   c l a i r   que  les  é l e c t r o v a n n e s   p i l o t é e s   par  r e l a i s   o s c i l l a n t  

ne  c o n s t i t u e n t   qu 'une   forme  de  r é a l i s a t i o n   parmi  d ' a u t r e s   du  d i s p o s i t i f   de  

d i s t r i b u t i o n   pour  f a i r e   a l t e r n a t i v e m e n t   communiquer  la  chambre  de  commande  16 

avec  l ' a t m s o p h è r e   et  avec  la  pompe  a u x i l i a i r e   23.  Les  f i g u r e s   3  et  4  r e p r é -  

s e n t e n t   de  façon  s i m p l i f i é e   un  a u t r e   d i s p o s i t i f   f o n c t i o n n a n t   de  façon  p u r e -  

ment  pneumat ique   et  r é a l i s a n t   les  mêmes  f o n c t i o n s   que  l ' a s s o c i a t i o n   de  deux  

é l e c t r o v a n n e s   20  et  21.  Le  d i s p o s i t i f ,   qui  c o n s t i t u e   un  dynamomètre  à  d é -  

p r e s s i o n   à  p i s t o n   et  r e s s o r t   de  r a p p e l ,   comporte  un  corps  t u b u l a i r e   en  b r o n -  

ze  30,  fermé  par  deux  fonds  31  et  32.  Un  p i s t o n   33  c o u l i s s e   l i b remen t   dans  

l ' a l é s a g e   du  corps  30,  q u ' i l   sépare   de  façon  é t anche   en  deux  chambres  34  e t  

35.  Le  p i s t o n   33  est   r appe lé   par  un  r e s s o r t   de  t r a c t i o n   36  j u s q u ' à   une  p o s i -  

t i o n   en  bu tée   sur  un  épaulement   37.  Le  condui t   17  de  la  chambre  16  est  r e l i é  

par  un  condui t   en  U  39  à  la  chambre  i n t é r i e u r e   34  du  corps  30.  Dans  la  cham- 

bre  34  et  face   à  une  branche   du  condui t   39,  débouche  également   un  c o n d u i t  

40  r acco rdé   au  condui t   22  de  l i a i s o n   avec  la  pompe  a u x i l i a i r e   23.  Un  o r i f i c e  



41  débouche  également   face  à  l ' a u t r e   branche  du  condu i t   39  pour  f a i r e   com- 

muniquer  la  chambre  34  avec  l ' e x t é r i e u r .  L e   fond  31  comporte  une  soupape  
d ' échappement   43  et  un  o r i f i c e   c a l i b r é   44  en t re   la  chambre  35  et  l ' e x t é r i e u r .  

Enfin ,   le  condui t   coudé  i n t e r n e   45  débouche  sur  la  face  l a t é r a l e   du  p i s t o n  

33,  un  guidage  usuel   non  r e p r é s e n t é   é t a n t   prévu  pour  empêcher  c e l u i - c i   d e  

t o u r n e r   pendant   sa  course   l o n g i t u d i n a l e ,   de  façon  que  le  débouché  l a t é r a l   du 

condu i t   45  passe   devant  les  b ranches   du  condui t   3 9 .  

Dans  la  p o s i t i o n   r e p r é s e n t é e   à  la  f i g u r e   3,  le  d i s p o s i t i f   est   é -  

q u i v a l e n t   aux  deux  é l e c t r o v a n n e s   20  et  21  dans  l eurs   p o s i t i o n s   de  la  f i g u r e  

1.  En  e f f e t ,   la  chambre  16  communique  avec  la  pompe  a u x i l i a i r e   par  17,39,  34 

40  et  22,  t a n d i s   que  la  communicat ion  avec  l ' a t m o s p h è r e   est   coupée  par  l e  

p i s t o n   33  qui  ob ture   l ' o r i f i c e   41.  La  d é p r e s s i o n   engendrée  dans  la  chambre  

34  e n t r a î n e   l ' a s p i r a t i o n   du  p i s t o n   33  vers  la  gauche,  con t re   l ' a c t i o n   d e  

r appe l   du  r e s s o r t   36.  Mais  ce  mouvement  est   r a l e n t i   par  l ' o r i f i c e   c a l i b r é  

44  qui  ne  l a i s s e   p é n é t r e r   l ' a i r   que  t r è s   p r o g r e s s i v e m e n t   dans  la  chambre  

3 5 .  

Lorsque  le  p i s t o n   approche  de  sa  f in   de  course ,   i l   ob ture   à  l a  

fo i s   le  condui t   40  et  la  branche  de  gauche  du  condui t   39,  ce  qui  f a i t   c e s s e r  

l ' a s p i r a t i o n   dans  la  chambre  16,  é q u i v a l a n t   à  la  f e r m e t u r e   de  l ' â e c t r o v a n n e  

21  de  l a s o l u t i o n   é l e c t r i q u e .   Sous  l ' e f f e t   de  la  t e m p o r i s a t i o n   le  p i s t o n  

p o u r s u i t   l égèrement   sa  course   vers  la  gauche  bien  q u e  l e   r e s t e   de  la  chambre  

34,  t o u j o u r s   en  d é p r e s s i o n ,   so i t   i s o l é .   Le  p i s t o n   découvre  a lo r s   l ' o r i f i c e  

41  et  la  branche  de  d r o i t e   du  condui t   39,  ce  qui  met  b r u t a l e m e n t   la  chambre 

16  en  communicat ion  avec  l ' a t m o s p h è r e   par  17,  39,  35  et  41  é q u i v a l a n t   à  l ' o u -  

v e r t u r e   de  l ' é l e c t r o v a n n e   20.  Sous  l ' a c t i o n   c e t t e   fo i s   plus  b r u t a l e   de  l a  

p r e s s i o n   a tmosphé r ique   dans  la  chambre  35,  le  p i s t o n   33  te rmine   sa  c o u r s e  

vers  la  gauche  j u s q u ' a u   moment  où  le  condui t   45  se  p r é s e n t e   devant   la  b r a n c h e  

de  gauche  de  39  ( f i g u r e   4).  La  p r e s s i o n   a tmosphér ique   s ' é t a b l i t   a l o r s   s u r  

les  deux  faces   du  p i s t o n   33,  qui  est  ramené  rap idement   vers  la  d r o i t e   par  l e  

r e s s o r t   36,  sans  f r e i n a g e   pneumatique  car  l ' a i r   de  la  chambre  35  s ' é c h a p p e  

l ib rement   par  la  soupape  4 3 .  

Dans  ce  mouvement  de  r ecu l   le  p i s t o n   coupe  la  communicat ion  a v e c  

l ' a t m o s p h è r e   de  la  chambre  16  et  y  r é t a b l i t   la  d é p r e s s i o n   de  la  pompe  23,  ce  

qui  co r respond   à  un  nouveau  cycle  d ' a s p i r a t i o n .  

On  se  r é f é r e r a   ma in t enan t   aux  f i g u r e s   5  et  6  pour  une  v a r i a n t e  

de  r é a l i s a t i o n   à  pompe  a u x i l i a i r e   de  commande  i n t é g r é e .   Ic i   la  g é o m é t r i e  

géné ra l e   est  la  même,  mais  le  corps  c y l i n d r i q u e   c e n t r a l   11  est  en touré   d ' u n e  

au t re   membrane  é l a s t i q u e   é tanche   é p a i s s e   50,  de  forme  t u b u l a i r e   et  s e r r é e  



he rmé t iquemen t   par  ses  e x t r é m i t é s   sur  le  corps  11  au  moyen  de  c o l l i e r s   5 1 .  

On  o b t i e n t   a i n s i ,   e n t r e   la  su r f ace   i n t e r n e   b i c o n i q u e   du  corps  1 

et  le  corps  c e n t r a l   11,  s u c c e s s i v e m e n t  :  

-  la  chambre  de  pompage  proprement   d i t e   15,  où  débouchent   comme 

dans  la  p r emiè re   v a r i a n t e   les  o r i f i c e s   d ' a s p i r a t i o n   2  et  de  r e fou lemen t   3 ,  

-  la  chambre  de  commande  16  qui  ne  communique  i c i   par  le  c o n d u i t  

17  qu ' avec   une  seule   é l e c t r o v a n n e   20  normalement  fermée,   et  dont  l ' a u t r e  

s o r t i e   est  à  l ' a t m o s p h è r e ,  

-  une  chambre  i n t e r n e   52  qui  c o n s t i t u e   la  chambre  de  manoeuvre  d e  

la  pompe  a u x i l i a i r e   i n t é g r é e .   La  chambre  52  communique,  par  le  condui t   53  i n -  

t é r i e u r   au  corps  11,  puis   par  le  condui t   54  qui  le  p ro longe   en  t r a v e r s a n t  

le  f l a s q u e   13,  avec  la  voie   c e n t r a l e   d 'un  d i s t r i b u t e u r   c o n s t i t u é   ic i   p a r  

exemple  par  une  é l e c t r o v a n n e   à  t r o i s   voies   55.  

Au  repos ,   quand  la  bobine  de  l ' é l e c t r o v a n n e   n ' e s t   pas  a l i m e n t é e ,  

comme  r e p r é s e n t é   à  la  f i g u r e   5,  le  condu i t   54  est   en  communication  avec  l ' a t -  

mosphère .   Quand  la  bobine  es t   sous  t e n s i o n   l ' é l e c t r o v a n n e   f a i t   communiquer 

le  condu i t   54  avec  le  condui t   57  r e l i é   à  une  d i s t r i b u t i o n   d ' a i r   comprimé 

58,  compresseur   autonome  ou  r é seau   de  d i s t r i b u t i o n .  

Le  branchement   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   des  é l e c t r o v a n n e s   20  e t  

55  est  t e l   que  l o r sque   la  vanne  20  est  fermée  la  vanne  55  met  le  c o n d u i t  

54  à  l ' a t m o s p h è r e ,   et  l o r sque   la  vanne  20  est   ouve r t e   la  vanne  5 5  a l i m e n t e  

le  condu i t   54  et  la  chambre  52  en  a i r   comprimé.  Les  bobines   des  é l e c t r o v a n -  

nes  20  et  55  sont  a l i m e n t é e s   en  p a r a l l è l e   à  p a r t i r   d 'une  l igne   26,  au  moyen 
d 'un  r e l a i s   o s c i l l a n t   27  qui  cyc l iquement   met  sous  t e n s i o n   et  coupe  l ' a l i m e n -  

t a t i o n   des  deux  b o b i n e s .  

Comme  dans  la  v a r i a n t e   des  f i g u r e s   1  et  2  la  chambre  de  r e f o u l e -  

ment  9  en  aval  de  la  soupape  7  est   maintenue  en  d é p r e s s i o n   pe rmanen te  ;   c e c i  

est   i c i   r é a l i s é   en  r e l i a n t   son  a j u t a g e   10  à  un  é j e c t e u r   à  a i r   comprimé  6 0 .  

Dans  la  p o s i t i o n   r e p r é s e n t é e   à  la  f i g u r e   6,  c o r r e s p o n d a n t   à  la  f i n  

de  la  phase  de  r e f o u l e m e n t ,   la  p r e s s i o n   a tmosphér ique   é t a b l i e   par  l ' o u v e r -  

tu re   de  la  vanne  20  dans  la  chambre  16  r e f o u l e   la  membrane  12  sur  la  f a c e  

i n t e r n e   du  corps  1.  En  même  temps,  l ' a i r   comprimé  amené  dans  la  chambre  52 

par  la  vanne  55  gonf le   la  membrane  50  qui  v i e n t   au  con tac t   de  la  membrane 

12  et  r é d u i t   au  minimum  le  volume  de  la  chambre  16.  Le  bascu lement   du  r e -  

l a i s   27  coupe  e n s u i t e   l ' a l i m e n t a t i o n   des  bobines   des  deux  é l e c t r o v a n n e s  

20  et  55  q u i  p r e n n e n t   les  p o s i t i o n s   r e p r é s e n t é e s   à  la  f i g u r e   5.  La  m i s e  
l ' a t m o s p h è r e  

à  /   de  l a  chambre   52  l a i s s e   la  membrane  50  r e p r e n d r e   sa  p o s i t i o n   n o r m a l e  

pour  ven i r   se  p l aque r   sur  le  corps  11.  Par  son  r e t r a i t   la  membrane  50  c r é e  



une  f o r t e   d é p r e s s i o n   dans  la  chambre  16  sous  la  membrane  12  car  la  v a n n e  

20  fermée  empêche  l ' a i r   d 'y  e n t r e r .   La  d é p r e s s i o n   dans  la  chambre  16  p e r -  

met  à  son  tour   à  la  membrane  12  de  se  r é t r a c t e r   vers  la  membrane  50  et  l e  

corps  11,  ce  qui  provoque  une  f o r t e   d é p r e s s i o n   dans  la  chambre  de  pompage 
15  et  l ' a s p i r a t i o n   dès  que  l ' o r i f i c e   2  est  d é c o u v e r t .  

On  vo i t   que  la  membrane  i n t e r n e   50  et  sa  manoeuvre  de  g o n f l a g e  
à  l ' a i r   comprimé  ou  dégonf l age   joue  le  même  rô le   que  la  p o m p e  a u x i l i a i r e  

23  de  la  p remière   v a r i a n t e   pour  c réer   la  d é p r e s s i o n   sous  la  membrane  p r i n -  

c i p a l e   12  pendant   la  phase  d ' a s p i r a t i o n .   Mais  ic i   le  m a i n t i e n   en  d é p r e s s i o n  

de  la  chambre  de  r e fou l emen t   9  est   assuré   par  l ' é j e c t e u r   indépendant   6 0 .  

Dans  c e t t e   v e r s i o n   à  a i r   comprimé,  la  v i t e s s e   de  pompage  dépend  

e s s e n t i e l l e m e n t   du  déb i t   du  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   u t i l i s é .   Le  volume  d ' a d -  

miss ion   est  bien  plus  grand  que  dans  les  pompes  à  membrane  à  couplage  méca-  

nique  et  la  v i t e s s e   de  pompage  p e u t ê t r q & r t e m e n t   a u g m e n t é e .  

Ces  n o u v e l l e s   pompes  sont  donc  tout   n a t u r e l l e m e n t   d e s t i n é e s   aux  

a p p l i c a t i o n s   où  un  vide  p r i m a i r e   p ropre   t r è s   i n f é r i e u r   à  102  Pa  do i t   ê t r e  

obtenu  avec  des  moyens  p r a t i q u e s   et  s imples ,   par  exemple  pour  l ' a m o r ç a g e  

des  pompes  i o n i q u e s ,   c ryogén iques   ou  t u r b o m o l é c u l a i r e s ,   largement   u t i l i s é e s  

dans  les  l a b o r a t o i r e s   de  r eche rche   et  l ' i n d u s t r i e   é l e c t r o n i q u e .  



1.-   Pompe  à  vide  sèche  à  membrane  pour  t r a n s f é r e r   un  gaz  d ' au   moins  

un  o r i f i c e   d ' a s p i r a t i o n   (2)  à  au  moins  un  o r i f i c e   de  r e fou lemen t   (3),   c o n s -  

t i t u é e   par  une  membrane  é l a s t i q u e   (12)  tendue  ent re   un  premier   et  un  d e u x i è -  

me  corps  r i g i d e s ,   de  t e l l e   s o r t e   que  le  volume  en t re   la  membrane  (12)  et  l e  

p remier   corps  r i g i d e   (1)  c o n s t i t u e   une  chambre  de  pompage  (15)  où  d é b o u c h e n t  

les  o r i f i c e s   d ' a s p i r a t i o n   et  les  o r i f i c e s   de  r e f o u l e m e n t ,   et  que  le  volume 

de  l ' a u t r e   côté  de  la  membrane  (12)  c o n s t i t u e   une  chambre  de  commande  (16)  

pour  manoeuvrer  la  membrane  en  y  f a i s a n t   v a r i e r   cyc l iquement   la  p r e s s i o n  

pour  engendrer   a l t e r n a t i v e m e n t  :  

a)  un  mouvement  de  r e fou l emen t   en  p l a q u a n t   la  membrane  (12)  p r o g r e s s i v e m e n t  

con t re   le  p remier   corps  r i g i d e   (1),  o b t u r a n t   a i n s i   d ' abo rd   les  o r i f i c e s   d ' a d -  

mis s ion   et  r e f o u l a n t   e n s u i t e   le  gaz  vers  les  o r i f i c e s   de  r e f o u l e m e n t ,  

b)  un  mouvement  d ' a s p i r a t i o n   en  ramenant  la  membrane  (12)  vers   le  deux ième  

corps  r i g i d e   (11)  e n t r a î n a n t   d ' a b o r d   la  f e rme tu re   des  soupapes  de  r e f o u l e -  

ment  et  dégageant   e n s u i t e   les  o r i f i c e s   d ' a d m i s s i o n ,  

c a r a c t é r i s é e  p a r   le  f a i t   que  les  o r i f i c e s   de  r e fou lemen t   (3)  communiquent 

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  soupapes  (7)  avec  une  c a p a c i t é   (9)  maintenue  à  u n e  

p r e s s i o n   i n f é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   a tmosphér ique   par  une  pompe  à  vide  a u x i -  

l i a i r e   ( 2 3 ) ,  

et  par  le  f a i t   q u ' e l l e   comporte  un  mécanisme  (20-21)  de  d i s t r i b u t i o n   p o u r  
f a i r e   a l t e r n a t i v e m e n t   communiquer  la  chambre  de  commande  (16)  avec  l ' a t -  

mosphère  et  avec  l ' a s p i r a t i o n   d 'une   pompe  à  vide  a u x i l i a i r e .  

2 . -   Pompe  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e  p a r   le  f a i t   q u e  :  

-  la  su r f ace   i n t e r n e   du  premier   corps  r i g i d e   (1)  a  la  forme  de  deux  t r o n c s  

de  cônes  acco lé s   par  l eurs   bases ,   les  o r i f i c e s   de  r e fou l emen t   (3)  é t a n t  

d i s p o s é s   dans  la  zone  médiane  de  plus  f o r t   d i amè t re   et  les  o r i f i c e s   d ' a s p i -  

r a t i o n   (2)  dans  les  zones  d ' e x t r é m i t é   de  plus  f a i b l e   d i a m è t r e ,  

-  le  deuxième  corps  (11)  est   c o a x i a l   au  p r e m i e r ,  

-  la  membrane  é l a s t i q u e   (12)  est  de  forme  t u b u l a i r e   de  d iamèt re   n a t u r e l   i n -  

f é r i e u r   au  d iamèt re   e x t é r i e u r   du  deuxième  corps  (11),   et  est  f ixée   de  f a ç o n  

é t anche   par  ses  e x t r é m i t é s   aux  e x t r é m i t é s   du  premier   corps  ( 1 ) .  

3.-   Pompe  selon  l ' une   quelconque   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2 ,  

c a r a _ c t é r i s é p p a r   le  f a i t   que  la  même  pompe  à  vide  a u x i l i a i r e   (23)  est  u t i l i -  

sée  à  la  fo i s   pour  e n t r e t e n i r   une  d é p r e s s i o n   en  aval  de  la  soupape  de  r e f o u -  

lement  (7)  et  pour  c réer   la  d é p r e s s i o n   app l iquée   cyc l iquement   à  la  chambre 

de  commande  ( 1 6 ) .  



4.-   Pompe  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3 ,  

c a r a c t é r i s é e p a r   le  f a i t   que  le  condui t   d ' a s p i r a t i o n   de  la  pompe  a u x i l i a i r e  

unique  (23)  comporte  une  branche  (22  -   24)  à  f o r t e   conductance   en t re   l ' a v a l  

de  la  soupape  de  r e fou lemen t   (7)  et  le  condui t   (17)  d ' a s p i r a t i o n   dans  l a  

chambre  de  commande  ( 1 6 ) .  

5.-   Pompe  selon  l ' une   quelconque   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 ,  

c a r a c t é r i s é e p a r   le  f a i t   que  le  mécanisme  de  d i s t r i b u t i o n   est  c o n s t i t u é   p a r  
deux  é l e c t r o v a n n e s   (20  -   21)  à  deux  voies   r a c c o r d é e s   en  p a r a l l è l e   par  une  

de  l eurs   voies   au  condui t   (17)  de  manoeuvre  de  la  chambre  de  commande,  e t  

par  leur   au t re   voie  r e s p e c t i v e m e n t   à  l ' a t m o s p h è r e   et  à  l ' a s p i r a t i o n   de  l a  

pompe  a u x i l i a i r e   (23),  les  deux  é l e c t r o v a n n e s   é t an t   commandées  en  o p p o s i -  

t ion   au  moyen  d'un  même  r e l a i s   o s c i l l a n t   ( 2 7 ) .  

6;-  Pompe  selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  mécanisme  de  d i s t r i b u t i o n   est  c o n s t i t u é   p a r  

un  dynamomètre  à  d é p r e s s i o n   (30),   à  p i s t o n   (33)  et  r e s s o r t   de  rappe l   ( 3 6 ) .  

7 . -   Pompe  selon  r e v e n d i c a t i o n   2 ,  
c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  pompe  à  vide  a u x i l i a i r e   d e s t i n é e   à  c rée r   u n e  

d é p r e s s i o n   dans  la  chambre  de  commande  (16)  est  c o n s t i t u é e   par  une  deuxième 

membrane  é l a s t i q u e   é tanche   (50)  e n t o u r a n t   le  deuxième  corps  en t re   le  deux ième 

corps  (11)  et  la  p remière   membrane  ( 1 2 ) ,  

et  par  le  f a i t   que  la  pompe  comporte  un  mécanisme  de  d i s t r i b u t i o n   ( 2 0 - 5 5 )  

pour  f a i r e   communiquer  l ' e s p a c e   (52)  compris  en t re   le  deuxième  corps  (11)  

et  la  deuxième  membrane (50)  a l t e r n a t i v e m e n t   avec  l ' a t m o s p h è r e   et  avec  u n e  

d i s t r i b u t i o n   d ' a i r   comprimé  (58),  avec  des  moyens  pour  f a i r e   c o t n c i d e r   l a  

phase  d a l i m e n t a t i o n   en  air   comprimé  avec  la  phase  de  mise  à  l ' a t m o s p h è r e  

de  la  chambre  de  commande  (16)  et  i n v e r s e m e n t .  

8 . -   Pompe  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   71 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  mécanisme  de  d i s t r i b u t i o n   r e l a t i f   à  l ' e s p a c e  

compris  en t re   le  deuxième  corps  et  la  deuxième  membrane  est  un  d i s t r i b u t e u r  

(55)  à  commande  é l e c t r i q u e   commandé  à  p a r t i r   d 'un  même  r e l a i s   o s c i l l a n t   (27)  

qui  commande  auss i   la  mise  à  l ' a t m o s p h è r e   de  la  chambre  de  commande  ( 1 6 ) .  

9 . -   Pompe  selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  p remière   membrane  (12)  p r é s e n t e   une  é p a i s -  

seur  r é d u i t e   dans  la  zone  des  o r i f i c e s   d ' a d m i s s i o n (   2 ) .  










	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

