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(54) Pompe compacte à gicleur présentant un volume mort

(57) L’invention concerne une pompe destinée à être
montée sur un flacon de sorte à permettre la distribution
d’un liquide contenu dans ledit flacon, ladite pompe com-
prenant un corps (3) de pompe, un gicleur (9) solidaire
d’un bouton poussoir (10), un moyen de rappel élastique
(11) de la translation dudit gicleur dans ledit corps, et un
piston (16) monté en contact frottant contre la surface

interne dudit corps de sorte à délimiter une chambre de
dosage (17) qui est en communication avec le liquide par
l’intermédiaire d’un clapet, dans laquelle le piston (16)
est monté coaxialement autour du gicleur (9) sur une
zone d’association, la partie inférieure du gicleur (9) qui
est disposée dans la chambre de dosage (17) étant agen-
cée pour former un volume mort (33).
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Description

[0001] L’invention concerne une pompe destinée à
être montée sur un flacon de sorte à permettre la distri-
bution d’un liquide contenu dans ledit flacon, ledit liquide
pouvant être un parfum, un produit cosmétique ou un
produit pharmaceutique.
[0002] On connaît de telles pompes comprenant typi-
quement un gicleur qui est actionné en translation dans
un corps par un bouton poussoir sur une course respec-
tivement de distribution et d’aspiration du fluide. En outre,
pour permettre la mise en pression du liquide, un piston
est monté sur le gicleur de sorte à présenter, en fonction
de ladite pression, un état d’obturation et un état d’ouver-
ture d’un chemin de distribution.
[0003] Pour permettre le passage du piston réversi-
blement dans ces deux états, deux réalisations sont con-
nues de l’art antérieur :

- fixer le piston sur le gicleur, le passage d’un état à
l’autre se faisant par déformation élastique dudit
piston ;

- monter coulissant le piston sur le gicleur et contrain-
dre élastiquement le déplacement de l’un par rapport
à l’autre, le passage d’un état à l’autre étant alors
fonction de la résultante des contraintes exercées
respectivement par le moyen de contrainte et par la
pression sur le liquide.

[0004] Dans les réalisations connues, la partie infé-
rieure du gicleur est agencée pour distribuer la totalité
du liquide disposé dans la chambre de dosage, et ce afin
de distribuer une dose constante tout en améliorant la
vitesse d’amorçage de la pompe.
[0005] Toutefois, pour la réalisation de pompes de di-
mension axiale réduite, l’amorçage peut alors être réalisé
de façon trop rapide.
[0006] L’invention vise notamment à surmonter les li-
mitations mentionnées ci-dessus, de sorte à permettre
la réalisation d’une pompe de dimension axiale réduite,
tout en conservant une dose constante et une puissance
d’aspiration optimale.
[0007] A cet effet, l’invention propose une pompe des-
tinée à être montée sur un flacon de sorte à permettre la
distribution d’un liquide contenu dans ledit flacon, ladite
pompe comprenant :

- un corps de pompe destiné à être solidarisé au flacon
en pouvant être mis en communication avec le
liquide ;

- un gicleur solidaire d’un bouton poussoir pour être
actionné en translation dans ledit corps, ledit gicleur
comprenant un chemin de distribution comprenant
au moins un orifice amont et un canal dont l’extrémité
aval est en communication avec une buse de
distribution ;

- un moyen de rappel élastique de la translation dudit
gicleur dans ledit corps ;

- un piston monté en contact frottant contre la surface
interne dudit corps de sorte à délimiter une chambre
de dosage qui est en communication avec le liquide
par l’intermédiaire d’un clapet, ledit piston étant
agencé pour présenter un état d’obturation des ori-
fices amont et un état de mise en communication
desdits orifices amont avec la chambre de dosage ;

dans laquelle la partie inférieure du gicleur qui est dis-
posée dans la chambre de dosage est agencée pour
former un volume mort.
[0008] D’autres objets et avantages de l’invention ap-
paraîtront dans la description qui suit, faite en référence
aux figures annexées, dans lesquelles :

- les figures 1a à 1d sont des vues en coupe longitu-
dinale d’une pompe selon un mode de réalisation de
l’invention, ladite pompe étant montée sur la bague
d’un flacon par l’intermédiaire d’une coupelle, ladite
pompe étant représentée respectivement en posi-
tion de repos (1a), dans sa course de distribution
(1b), en fin de course (1c) et dans sa course d’aspi-
ration (1d) ;

- la figure 2 est une vue analogue à la figure 1d mon-
trant la jupe de la cloche partiellement non coupée.

[0009] Dans la description, les termes de positionne-
ment dans l’espace sont pris en référence à la position
de la pompe représentée sur les figures.
[0010] En relation avec les figures, on décrit ci-des-
sous une pompe destinée à être montée sur un flacon
de sorte à permettre la distribution d’un liquide contenu
dans ledit flacon. Dans un exemple d’application, le li-
quide est un parfum, un produit cosmétique ou un produit
pharmaceutique.
[0011] Sur les figures, la pompe est montée sur la ba-
gue 1 d’un flacon (non représenté) par l’intermédiaire
d’une coupelle 2, notamment en aluminium, qui est dé-
formée pour épouser les formes de la zone d’association
afin de bloquer axialement et radialement la pompe re-
lativement au flacon. Dans d’autres modes de réalisation,
la coupelle 2 peut comprendre une géométrie et/ou des
configurations de moyens d’association sur la bague 1
du flacon qui sont différentes.
[0012] La pompe comprend également un corps 3 de
pompe sur lequel est montée la coupelle 2, ledit corps
présentant une géométrie cylindro-conique qui est déli-
mitée par une surface intérieure. Plus précisément, le
corps 3 comprend une zone supérieure 4 qui est destinée
à permettre le montage de la pompe sur le flacon, ladite
zone comprenant un bourrelet d’étanchéité supérieur 4a
et un bourrelet d’étanchéité latéral 4b. Ainsi, le repliement
de la coupelle 2 sur la zone 4 permet de mettre une portée
radiale et une portée latérale de la coupelle 2 en appui
étanche sur respectivement un bourrelet d’étanchéité 4a,
4b. En variante non représentée, un seul type de bour-
relets 4a, 4b peut être prévu pour assurer l’étanchéité
entre la coupelle 2 et le corps 3 de pompe.
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[0013] En outre, un joint interne 5 est prévu entre le
corps 3 et la coupelle 2. Le joint 5 est maintenu en appui
sur la surface supérieure de la bague 1 par la coupelle
2 et une rainure d’étanchéité 6 est prévue sur la périphé-
rie du corps 3 pour loger de façon étanche l’extrémité
intérieure dudit joint. Dans le mode de réalisation repré-
senté, la périphérie du corps 3 présente également, sous
la rainure 6, un bourrelet 7 qui permet d’une part la rete-
nue axiale du joint 5 avant le montage de la pompe sur
la bague 1, et d’autre part de former étanchéité entre
l’intérieur de la bague 1 et le corps 3. Pour ce faire, le
diamètre intérieur du bourrelet 7 est inférieur à celui de
l’alésage du joint 5 et de l’ordre du diamètre intérieur de
la bague 1.
[0014] La pompe comprend un tube plongeur 8 dont
la partie supérieure est emmanchée dans une partie in-
férieure du corps 3 et dont la partie inférieure est immer-
gée dans le liquide contenu dans le flacon.
[0015] Par ailleurs, la pompe comprend un gicleur 9
qui est disposé dans le corps 3. Le gicleur 9 est solidaire
d’un bouton poussoir 10 qui est actionnable en transla-
tion par l’utilisateur de sorte à déplacer ledit gicleur dans
ledit corps sur une course respectivement de distribution
du liquide (figure 1b) et d’aspiration du liquide (figure 1d).
Par ailleurs, un moyen de rappel élastique 11 de la trans-
lation du gicleur 9 dans le corps 3 est prévu.
[0016] Le gicleur 9 comprend un chemin de distribution
sensiblement vertical qui est formé de deux orifices
amont radiaux 12 et d’un canal 13 en communication
avec lesdits orifices. Par ailleurs, l’extrémité aval du canal
13 est insérée dans le bouton poussoir 10 pour être en
communication avec une buse de distribution 14 par l’in-
termédiaire d’un chemin prévu dans ledit bouton, ladite
buse étant intégrée dans le bouton poussoir 10 pour pou-
voir distribuer le liquide au travers d’un orifice de distri-
bution 15.
[0017] La pompe comprend également un piston 16
qui est monté en contact frottant contre la surface interne
du corps 3. Le piston 16 délimite une chambre de dosage
17 qui est en communication avec le tube plongeur 8 par
l’intermédiaire d’un clapet formé d’une bille 18 posée sur
un siège réalisé dans le fond du corps 3. Le siège est
pourvu de pattes 19 de retenue de la bille 18 de sorte à
former une cage de rétention de celle-ci au fond de la
chambre de dosage 17.
[0018] Le piston 16 est monté coaxialement autour du
gicleur 9 sur une zone d’association de sorte à pouvoir
présenter un état d’obturation des orifices amont 12 et
un état de mise en communication desdits orifices amont
avec la chambre de dosage 17.
[0019] Dans le mode de réalisation représenté, la zone
d’association est agencée pour permettre un coulisse-
ment relatif du piston 16 autour du gicleur 9 entre son
état d’obturation et son état de mise en communication.
En outre, le coulissement est contraint par un moyen
élastique de précontrainte 20 qui est monté en appui en-
tre le piston 16 et le gicleur 9. En variante non représen-
tée, le passage du piston 16 entre ses deux états peut

être réalisé par déformation de celui-ci en fonction de la
pression appliquée.
[0020] Ainsi, dans son état de repos (figure 1a), le pis-
ton 16 est dans son état d’obturation et, un appui sur le
bouton poussoir 10, met en pression le liquide contenu
dans la chambre de dosage 17 pour, par compensation
de l’effort exercé par le moyen de précontrainte 20, faire
passer le piston 16 dans son état de distribution (figure
1b) jusqu’en fin de course (figure 1c). Ensuite, par relâ-
chement de l’appui sur le bouton poussoir 10, le moyen
de rappel 11 déplace le gicleur 9 sur sa course d’aspira-
tion (figure 1 c) dans laquelle le piston 16 est dans son
état d’obturation et la bille 18 est remontée pour permet-
tre l’alimentation de la chambre de dosage 17 en liquide.
[0021] Pour assurer l’étanchéité de la chambre de do-
sage 17, le piston 16 comprend une lèvre d’étanchéité
inférieure 16a qui est en contact frottant sur la surface
interne du corps 3. La lèvre 16a est annulaire et s’étend
en direction de la chambre de dosage 17 en s’écartant
de l’axe du piston 16. Le piston 16 comprend en outre
une lèvre d’étanchéité supérieure 16b qui est en contact
frottant sur la surface interne du corps 3, ladite lèvre su-
périeure s’étendant à l’opposé de la lèvre inférieure 16a
par rapport à la direction de translation du piston 16.
[0022] Pour compenser les éventuels défauts d’aligne-
ment entre l’axe de la poussée exercée sur le bouton
poussoir 10 et l’axe du corps 3, la zone d’association de
la pompe selon le mode de réalisation représenté est
agencée pour permettre un rotulage étanche entre le pis-
ton 10 et le gicleur 9. Ainsi, en cas d’appui désaxé sur le
bouton poussoir 10, le désalignement du gicleur 9 par
rapport au corps 3 est compensé par le rotulage afin de
maintenir le piston 16 dans l’axe, de sorte notamment à
maintenir l’étanchéité de la chambre de dosage 17. En
particulier, le rotulage permet de maintenir les lèvres
d’étanchéité 16a, 16b en contact sur la surface interne
du corps 3.
[0023] Dans le mode de réalisation représenté, le ro-
tulage est obtenu en prévoyant une zone d’association
comprenant une saillie 21 de centrage et d’étanchéité du
piston 16 autour du gicleur 9 et un espace annulaire 22
permettant un débattement angulaire du gicleur 9 relati-
vement au piston 16. Plus précisément, sur les figures,
le piston 16 comprend un alésage qui présente un dia-
mètre supérieur délimitant l’espace annulaire 22 autour
de la périphérie du gicleur 9, et un diamètre inférieur for-
mant saillie radiale 21 de centrage qui est en contact
étanche autour de la périphérie du gicleur 9. Dans cette
réalisation, le piston 16 comprend une cheminée 23
autour du diamètre supérieur, le ressort de précontrainte
20 étant en appui sur la surface supérieure de ladite che-
minée. En variante non représentée, la géométrie de la
périphérie du gicleur 9 pourrait être adaptée pour former
la zone d’association permettant le rotulage.
[0024] Pour permettre le rotulage dans une plage an-
gulaire adaptée, le rapport entre les dimensions axiales
des diamètres supérieur et inférieur peut être compris
entre 8 et 4.
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[0025] La pompe représentée comprend en outre une
cloche supérieure 24 qui est interposée entre le gicleur
9 et le bouton poussoir 10, ladite cloche permettant de
renforcer localement le gicleur 9, de sorte à pouvoir réa-
liser un gicleur 9 de diamètre réduit dans les zones moins
sollicitées mécaniquement. En outre, la périphérie de la
cloche 24 comprend une surface d’emmanchement 25
d’un alésage du bouton poussoir 10, ladite surface étant
pourvue d’une gorge annulaire 26 dans laquelle une
saillie formée dans l’alésage du bouton poussoir est in-
troduite pour fiabiliser ledit emmanchement.
[0026] La cloche 24 est emmanchée autour de la partie
supérieure du gicleur 9 en laissant une surface supérieu-
re 27 dudit gicleur libre afin que le bouton poussoir 10
vienne en appui axial sur ladite surface formant ainsi bu-
tée.
[0027] La pompe représentée comprend également
un extenseur 28 solidarisé au corps 3 par emmanche-
ment étanche à l’intérieur dudit corps, le piston 16 étant
monté coulissant dans l’extenseur 28. L’extenseur 28
présente une géométrie cylindro-conique comprenant
une portée inférieure 29 en contact avec la périphérie du
piston 16, et notamment en contact étanche avec la pé-
riphérie de la cheminée 23, de sorte à assurer le guidage
dudit piston en limitant son rotulage par rapport audit
corps.
[0028] Le ressort de rappel 11 est en appui sur l’exté-
rieur de la portée inférieur 29. En outre, la périphérie de
l’extenseur 28 comprend une saillie radiale 30 qui forme
butée axiale de l’extenseur 28 sur une marche formée
dans le corps 3. Par ailleurs, un trou d’évent 31 est formé
dans le corps 3 en dessous de la zone d’emmanchement
de l’extenseur 28.
[0029] Pour améliorer le guidage en translation du gi-
cleur 9, la cloche 24 comprend une jupe inférieure 32 qui
s’étend sous la surface d’emmanchement 25 du bouton
poussoir 10, ladite jupe présentant un diamètre extérieur
permettant un glissement sans jeu de ladite jupe dans
l’extenseur 28 lors du déplacement en translation du gi-
cleur 9. En outre, cette réalisation permet de limiter l’an-
gle de rotulation du gicleur 9. Par ailleurs, la présence
de la jupe 32 masque latéralement les ressorts 11, 20
lorsque la pompe est en position de repos.
[0030] Comme représenté sur la figure 2, la jupe 32
présente au moins une zone en creux 40 débouchant
axialement de sorte à permettre le passage d’air entre
ladite jupe et l’extenseur 28. Ainsi, la différence de pres-
sion entre l’intérieur et l’extérieur de l’extenseur 28 est
limitée de sorte à ne pas interférer sur la course d’aspi-
ration du gicleur 9.
[0031] Le ressort de rappel 11 et le ressort de précon-
trainte 20 sont disposés de façon concentrique, ledit res-
sort de rappel présentant le plus grand diamètre. Les
ressorts 11, 20 sont d’une part en appui sur la cloche 24
et d’autre part en appui respectivement sur l’extenseur
28 et le piston 16. Cette réalisation permet d’éviter la
mise en contact des ressorts 11, 20 avec le fluide, et de
contribuer à la compacité axiale de la pompe. Par ailleurs,

les ressorts 11, 20 n’étant pas visibles dans la pompe,
on peut prévoir que le corps 3, la bille 18 et/ou le tube
plongeur 8 soit réalisé dans un matériau transparent ou
au moins translucide de sorte à fournir une pompe par-
ticulièrement discrète et esthétique. En outre, la compa-
cité de la pompe permet son logement dans la bague 1,
seul le tube plongeur 8 dépassant à l’intérieur du flacon.
[0032] Le ressort 11 est en appui sous la jupe 32, ce
qui permet d’utiliser un ressort de diamètre important afin
que les efforts exercés par ledit ressort puissent contri-
buer à la stabilité angulaire du gicleur 9 relativement au
corps 3. Par ailleurs, les ressorts 11, 20 sont à spires
inversées pour faciliter la rotation dans les deux sens du
bouton poussoir 10 autour de son axe.
[0033] La partie inférieure du gicleur 9 qui est disposée
dans la chambre de dosage 17 est agencée pour former
un volume mort 33 afin de limiter la vitesse d’amorçage
de la pompe. Toutefois, pour conserver une dose cons-
tante, le volume mort 33 est en communication avec la
chambre de dosage par l’intermédiaire de passages ra-
diaux 34.
[0034] Selon la réalisation représentée, la partie infé-
rieure comprend une couronne 35 présentant des cré-
neaux 36, lesdits créneaux étant agencés pour définir la
fin de course du gicleur 9 en venant en appui sur la paroi
inférieure de la chambre de dosage 17 (figure 1c). Ainsi,
le volume mort 33 est défini sous la couronne 35 et les
passages radiaux 34 sont formés entre les créneaux 36
adjacents. En outre, la présence des créneaux 36 per-
met, en fin de course, d’éviter un effet ventouse de la
couronne 35 sur la paroi inférieure de la chambre de
dosage 17.
[0035] Par ailleurs, la couronne 35 présente une gé-
nératrice inclinée extérieurement par rapport à l’axe du
gicleur 9 et le piston 16 comprend une zone d’étanchéité
37 qui, dans l’état d’obturation, est en contact sur la sur-
face extérieure de la couronne 35. En outre, la portée
inférieure 29 est agencée pour coopérer avec une portée
complémentaire du piston 16 de sorte, dans l’état d’ob-
turation, que l’effort exercé par le moyen de rappel 11
améliore l’étanchéité de la chambre de dosage 17 au
niveau de ladite zone d’étanchéité en contact avec la
couronne 35.
[0036] Plus précisément, la surface extérieure de la
portée complémentaire présente une surface annulaire
qui est inclinée extérieurement, et une surface annulaire
radiale. Ainsi, par appui sur cette surface, la zone d’étan-
chéité 37 qui est prévue à l’opposé, est plaquée sur la
surface extérieure de la couronne 35. Cette réalisation
permet d’assurer l’étanchéité entre l’extenseur 28 et le
piston 16 et également d’améliorer la puissance d’aspi-
ration de la pompe.

Revendications

1. Pompe destinée à être montée sur un flacon de sorte
à permettre la distribution d’un liquide contenu dans
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ledit flacon, ladite pompe comprenant :

- un corps (3) de pompe destiné à être solidarisé
au flacon en pouvant être mis en communication
avec le liquide ;
- un gicleur (9) solidaire d’un bouton poussoir
(10) pour être actionné en translation dans ledit
corps, ledit gicleur comprenant un chemin de
distribution comprenant au moins un orifice
amont (12) et un canal (13) dont l’extrémité aval
est en communication avec une buse de distri-
bution (14) ;
- un moyen de rappel élastique (11) de la trans-
lation dudit gicleur dans ledit corps ;
- un piston (16) monté en contact frottant contre
la surface interne dudit corps de sorte à délimiter
une chambre de dosage (17) qui est en commu-
nication avec le liquide par l’intermédiaire d’un
clapet, ledit piston étant agencé pour présenter
un état d’obturation des orifices amont (12) et
un état de mise en communication desdits orifi-
ces amont avec la chambre de dosage (17) ;

ladite pompe étant caractérisée en ce que la partie
inférieure du gicleur (9) qui est disposée dans la
chambre de dosage (17) est agencée pour former
un volume mort (33).

2. Pompe selon la revendication 1, caractérisée en
ce que le volume mort (33) est en communication
avec la chambre de dosage (17) par l’intermédiaire
de passages radiaux (34).

3. Pompe selon la revendication 2, caractérisée en
ce que la partie inférieure comprend une couronne
(35) présentant des créneaux (36), lesdits créneaux
étant agencés pour définir la fin de course du gicleur
(9) en venant en appui sur la paroi inférieure de la
chambre de dosage (17).

4. Pompe selon la revendication 3, caractérisée en
ce que la couronne (35) présente une génératrice
inclinée extérieurement par rapport à l’axe du gicleur
(9).

5. Pompe selon la revendication 3 ou 4, caractérisée
en ce que le piston (16) comprend une zone d’étan-
chéité (37) qui, dans l’état d’obturation, est en con-
tact sur la surface extérieure de la couronne (35).

6. Pompe selon l’une quelconque des revendications
1 à 5, caractérisée en ce qu’elle comprend en outre
un extenseur (28) solidaire du corps (3), le piston
(16) étant monté coulissant dans l’extenseur (28), le
moyen de rappel (11) étant en appui sur l’extérieur
d’une portée inférieure (29) de l’extenseur (28).

7. Pompe selon la revendication 6, caractérisée en

ce que la portée inférieure (29) est agencée pour
coopérer avec une portée complémentaire du piston
(16) de sorte, dans l’état d’obturation du piston, que
l’effort exercé par le moyen de rappel (11) améliore
l’étanchéité de la chambre de dosage (17).

8. Pompe selon l’une quelconque des revendications
1 à 7, caractérisée en ce qu’elle comprend en outre
une cloche supérieure (24) qui est interposée entre
le gicleur (9) et le bouton poussoir (10).

9. Pompe selon la revendication 6 et 8, caractérisée
en ce que la cloche (24) comprend une jupe infé-
rieure (32) qui présente un diamètre extérieur per-
mettant, lors du déplacement en translation du gi-
cleur (9), un glissement sans jeu de ladite jupe dans
l’extenseur (28).

10. Pompe selon la revendication 9, caractérisée en
ce que la périphérie de la jupe (32) présente au
moins une zone en creux (40) débouchant axiale-
ment.

11. Pompe selon l’une quelconque des revendications
1 à 10, caractérisée en ce que la zone d’association
est agencée pour permettre un coulissement relatif
du piston (16) autour du gicleur (9) entre son état
d’obturation et son état de mise en communication,
ledit coulissement étant contraint par un moyen élas-
tique de précontrainte (20) qui est monté en appui
entre le piston (16) et le gicleur (9).

12. Pompe selon la revendication 11, caractérisée en
ce que le moyen de rappel (11) et le moyen de pré-
contrainte (20) sont formés chacun d’un ressort qui
sont disposés de façon concentrique, le ressort de
rappel (11) présentant le plus grand diamètre.

13. Pompe selon la revendication 12, caractérisée en
ce que les ressorts (11, 20) sont à spires inversées.

14. Pompe selon l’une quelconque des revendications
8 à 13, caractérisée en ce que le moyen de rappel
(11) et l’éventuel moyen de précontrainte (20) sont
en appui sur la cloche (24).

15. Pompe selon l’une quelconque des revendications
8 à 14, caractérisée en ce que la cloche (24) est
emmanchée autour d’une partie supérieure du gi-
cleur (9), le bouton poussoir (10) étant en appui axial
sur la surface supérieure (27) du gicleur (9).

16. Pompe selon l’une quelconque des revendications
1 à 15, caractérisée en ce que la zone (4) du corps
(3) qui est destinée à permettre le montage de la
pompe sur le flacon comprend un bourrelet d’étan-
chéité supérieur (4a) et/ou un bourrelet d’étanchéité
latéral (4b), sur lequel une coupelle d’association (2)

7 8 



EP 1 935 502 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

de la pompe sur le flacon est destinée à venir en
appui étanche.

17. Pompe selon l’une quelconque des revendications
1 à 16, caractérisé en ce que le piston (16) est
monté coaxialement autour du gicleur (9) sur une
zone d’association, ladite zone d’association étant
agencée pour permettre un rotulage étanche entre
le piston (16) et le gicleur (9).

18. Pompe selon la revendication 17, caractérisée en
ce que la zone d’association comprend une saillie
(21) de centrage et d’étanchéité du piston (16) autour
du gicleur (9) et une espace annulaire (22) permet-
tant un débattement angulaire dudit gicleur relative-
ment audit piston.

19. Pompe selon la revendication 18, caractérisée en
ce que le piston (16) comprend un alésage qui pré-
sente un diamètre supérieur délimitant l’espace an-
nulaire (22) autour de la périphérie du gicleur (9), et
un diamètre inférieur formant saillie radiale (21) de
centrage qui est contact étanche autour de la péri-
phérie dudit gicleur.

20. Pompe selon la revendication 19, caractérisée en
ce que le rapport entre les dimensions axiales des
diamètres supérieur et inférieure est compris entre
8 et 4.
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