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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Membranpumpe ge-
mass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei bekannten Membranpumpen dieser Art, die
mit hydraulischem Membranantrieb arbeiten,
sind grundsétzlich zwei Basiskonstruktionen be-
kannt, namilich einerseits solche, bei denen eine
oder mehrere Kunststoffmembranen zur Anwen-
dung gelangen, und andererseits solche, bei de-
nen Metalimembranen verwendet werden.

Bei denjenigen bekannten Membranpumpen-
konstruktionen (GB-A-872 752), bei denen eine
Kunststoffmembran, iiblicherweise aus Polytetra-
fluorathylen (PTFE) oder Elastomeren bestehend,
zur Anwendung gelangt, ergibt sich der Vorteil
einer kompakten, preisgiinstigen und sehr be-
triebssicheren Ausfithrung, so dass diese heute
hauptséchlich eingesetzt wird. Dies beruht darauf,
dass eine Kunststoffmembran naturgemiss eine
hohe Elastizitdt aufweist und daher sehr grosse
Auslenkungen sowie kleine Durchmesser gestat-
tet, so dass durch die Unempfindlichkeit der
Kunststoffmembran gegen Oberflichenbeschadi-
gungen und auch bei schwierigen Férdermedien,
wie z.B. Suspensionen, eine sehr hohe Betriebssi-
cherheit erreicht wird, die sich in einer Membran-
lebensdauer von mehr als 20000 Betriebsstunden
aussert.

Die Membraneinspannung, die durch den zwi-
schen Gehdusekorper und Pumpendeckel festge-
kiemmten Umfangsrand der Membran erreicht
wird, wirkt aber bei einer derartigen Membran-
pumpe gleichzeitig als Abdichtung des Druckrau-
mes zur Atmosphdére hin, so dass sich mit einer
derartigen Konstruktion nur Férderdriicke bis ma-
ximal 350 bar erreichen lassen, da die Dichtheit
der Membranpumpe auch bei kritischen Forder-
medien, wie beispielsweise giftigen oder abrasi-
ven Dosiermedien, gewahrleistet sein muss.

Es miissen demgemass fiir gewiinschte hohere
Férderdriicke von iiber 350 bar Membranpumpen-
konstruktionen der obengenannten anderen Art,
ndmlich solche mit Metallmembranen, eingesetzt
werden. Metallmembranen lassen jedoch natur-
gemiss nur kleine Auslenkungen zu und erfordern
deshalb einen wesentlich grosseren Membranbie-
gedurchmesser als Kunststoffmembranen. Aus-
serdem werden héchste Anforderungen an die
Bearbeitungsgiite der Dichtflachen, namiich an
die Einspannfidche der Metallmembran, sowie an
die Oberflichengiite des Membranmaterials ge-
stellt. Entsprechend dem grosseren Durchmesser
der Metallmembran ergeben sich auch héhere
Kréfte fiir die Schrauben der Membraneinspan-
nung. Membranpumpen mit Metallmembranen
sind deshalb sehr viel grésser und teurer als sol-
che mit Kunststoffmembranen. Zudem ist die Be-
triebssicherheit geringer, weil Metallmembranen
empfindlicher gegen Bruch sind, der z.B. leicht
durch Suspensions- oder Schmutzpartikel im For-
dermedium herbeigefiihrt werden kann.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die Membranpumpe der gattungsgemassen
Art zur Beseitigung der geschilderten Nachteile

0055467

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

2

derart auszugestalten, dass sie sich fiir Forder-
driicke von weit iiber 350 bar eignet und gleichzei-
tig den Einsatz von betriebssicheren, verdrén-
gungsintensiven Kunststoffmembranen erlaubt.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen
hiervon sind in den weiteren Anspriichen ange-
geben.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die
Einspannfidche der Membran von der Dichtfunk-
tion, die sie bisher gleichzeitig iibernehmen mus-
ste, zu entlasten, d.h. also, die Membran druck-
entlastet mit genau definierter Verformung zwi-
schen Pumpendeckel und Geh&usekorper derart
einzuspannen, dass sowohl radial innerhalb wie
radial ausserhalb der Membraneinspannflache
stets der gleiche Druck, ndmlich derjenige des
Druckraums, herrscht. Dadurch ergibt sich der be-
deutende Vorteil, dass nicht nur die Membranein-
spannflache keinerlei Dichtfunktion mehr {iber-
nehmen muss, sondern dass auch dann, wenn mit
der Membranpumpe Forderdriicke von weit {iber
350 bar erzielt werden sollen, eine Kunststoff-
membran zur Anwendung gelangen kann, die ge-
geniiber der Metallmembran die bereits geschil-
derten Vorteile, ndmlich u.a. grosse Verdrin-
gungsintensitat, Kerbunempfindlichkeit, hohe Le-
bensdauer, kleinen Durchmesser usw., aufweist.

Die Abdichtung des Druckraums der Membran-
pumpe zur Atmosphére hin erfolgt in Gblicher
Weise durch eine gesonderte Dichtung. Eine der-
artige Abdichtung gestaltet sich problemlos, weil
lediglich Hydraulikflissigkeit, in der Regel Mine-
ral6l, abzudichten ist. Somit ist die bisher schwie-
rige Aufgabe einer sicheren Abdichtung leicht-
fliichtiger, aggressiver oder giftiger Fordermedien
bei hohen pulsierenden Driicken auf eine tech-
nisch einfache, bewahrte Losung reduziert, ndm-
lich der Abdichtung von Ol bei pulsierendem
Druck. Dafiir k6nnen bekannte Dichtelemente, z.B.
0-Ringe, verwendet werden.

Der radial ausserhalb der Membraneinspannfia-

che angeordnete umlaufende Druckausgleichs-
raum, der die Form einer Ringnut aufweist, ist
gemass einer bevorzugten Ausfihrungsform in
der Stirnflache des Gehédusekdrpers vorgesehen
und steht Gber wenigstens einen Verbindungska-
nal mit dem Druckraum in Verbindung. Dieser
Verbindungskanal kann entweder direkt mit dem
Druckraum verbunden oder aber zu einer Sack-
bohrung im Gehdusekérper gefiihrt sein, die eine
mit dem Hydraulikvorrat in Verbindung stehende
Schniiffelventilanordnung aufnimmt und threr-
seits liber einen weiteren Kanal mit dem Druck-
raum verbunden ist.
- Es lassen sich daher bei der erfindungsgemiss
ausgestalteten Membranpumpe betriebssichere,
verdrédngungsintensive Kunststoffmembranenein-
setzen und gleichzeitig Forderdriicke von bis zu
beispielsweise 1200 bar bei einer Membranlebens-
dauer bis liber 20000 Betriebsstunden erzielen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung néher erldutert. Diese zeigt in:

Fig. 1 schematisch im Querschnitt die Membran-
pumpe gemadss der Erfindung;
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Fig. 2 vergrbssert im Schnitt das Detail A der
Membranpumpe gemdss Fig. 1 und

Fig. 3 eine abgewandelte Ausfiihrungsform in
einer der Fig. 2 dhnlichen Detaildarstellung.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist die dargestellte
Membranpumpe ein Pumpengehéuse in Form ei-
nes durch einen Pumpendeckel 1 stirnseitig ver-
schlossenen Geh&usekérpers 2 auf, in dem als
hydraulischer Membranantrieb ein oszillierender
Verdrangerkolben 3 arbeitet. Dieser ist in einer
axialen Bohrung 4 des Gehéausekorpers 2 mecha-
nisch hin- und herverschiebbar und durch eine
Dichtungspackung 5 gegeniiber einem Hydraulik-
vorrat 6 abgedichtet.

Der Pumpendeckel 1 ist durch Schrauben 7
stirnseitig am Gehausekorper 2 losbar festgelegt,
wobei in den einander zugekehrten Stirnfldchen
des Pumpendeckels 1 und des Gehéusekdrpers 2
durch entsprechend grosse, durchmessergleiche
konkave Ausnehmungen ein Forderraum 8 sowie
ein mit Hydraulikflissigkeit gefiillter Druckraum 9
gebildet ist. Der Druckraum 9, der an seinem Bo-
den mittig in die den Verdréngerkolben 3 ver-
schiebbar fihrende Bohrung 4 des Gehausekdor-
pers 2 miindet, ist vom Forderraum 8 durch eine
Kunststoffmembran 10 getrennt, die beim darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel aus einer einzigen
Membran besteht, jedoch auch aus mehreren,
sandwichartig (ibereinandergelegten Membranen
gebildet sein kann und in jedem Fall in der nach-
stehend beschriebenen Weise fest zwischen Pum-
pendeckel 1 und Gehdusekdrper 2 eingespannt ist.

Der Pumpendeckel 1 weist ein federbelastetes
Einlassventil 11 sowie ein federbelastetes Aus-
lassventil 12 auf, wobei diese Ventile 11, 12 derart
tiber einen Einlasskanal 13 bzw. einen Auslasska-
nal 14 mit dem Foérderraum 8 in Verbindung ste-
hen, dass das Fordermedium beim nach rechts
gemass Fig. 1 erfolgenden Saughub der Membran
10 in Richtung des Pfeils A liber das Einlassventil
11 und den Einlasskanal 13 in den Férderraum 8
angesaugt und beim nach links gemaéss Fig. 1
erfolgenden Druckhub der Membran 10 {iber den
Auslasskanal 14 und das Auslassventil 12 in Rich-
tung des Pfeils B dosiert aus dem Forderraum 8
herausgedriickt wird.

Um beim Membrandruckhub eine Uberlastung
der Membran 10 sowie der gesamten Membran-
pumpe zu verhindern, ist im Gehausekdrper 2 ein
dem Uberdruckschutz dienendes Uberstromventil
156 vorgesehen, das eine bodenseitig in einer
Sackbohrung 16 des Gehdusekdrpers 2 angeord-
nete, in der dargestellten Weise durch eine ein-
stellbare Feder 17 belastete Ventilkugel 15’ auf-
weist, wobei die Sackbohrung 16 durch einen Ka-
nal 18 mit dem Hydraulikvorrat 6 sowie durch
einen Kanal 19 mit dem Druckraum 9 verbunden
ist. Wie ersichtlich, wird aufgrund dieser Anord-
nung und Ausbildung des Uberstrémventils 15
der Druckraum 9 dann iiber die Kanale 19, 18 mit
dem Hydraulikvorrat 6 verbunden und druckentla-
stet, wenn wéahrend des Druckhubes der Mem-
bran 10 ein unzulassig hoher Druck im Druckraum
9 aufgebaut werden sollte.
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In entsprechender Weise ist in einer weiteren
Sackbohrung 20 des Gehausekérpers 2 ein
Schniiffelventil 21 aufgenommen, das zum Zweck
des Unterdruckschutzes bei der druckraumseiti-
gen Anlage der Membran 10 wahrend des Mem-
bransaughubes die Verbindung des Druckraumes
9 zum Hydraulikvorrat 6 freigibt. Zu diesem Zweck
ist die Sackbohrung 20 tGber einen Kanal 22 mit
dem Druckraum 9 sowie {iber einen Kanal 23 mit
dem Hydraulikvorrat 6 verbunden, wobei das
Schniffelventil 21 in der dargestellten Weise eine
federbelastete, unterseitig dem Boden eines Ein-
satzkorpers 24 anliegende Ventilkugel 25 aufweist,
die bei Erreichen eines bestimmten voreingestell-
ten Unterdrucks abhebt und demgemass liber die
Kanile 22, 23 die Verbindung des Druckraums 9 -
mit dem Hydraulikvorrat 6 herstellt.

Gleichzeitig dient dieses Schniiffelventil 21 auch
der Entliiftung des Druckraumes 9, d.h. der Entga-
sung der im Druckraum 9 befindlichen Hydraulik-
flissigkeit. Zu diesem Zweck ist der Kanal 22 im
Gehausekorper 2 ansteigend verlaufend ausgebil-
det, und zwar derart, dass sein geodatisch tiefer
liegendes Ende (linkes Kanalende in Fig. 1) mit der
geodatisch héchsten Stelle des Druckraums 9 und
sein geodiatisch héher liegendes Ende (rechtes
Kanalende in Fig. 1) mit der Sackbohrung 20 ver-
bunden ist, so dass stets selbsttétig eine funk-
tionssichere Entgasung der Hydraulikflissigkeit
bzw. Entliiftung des Druckraums 9 erreicht ist.

Wie aus Fig. 1 und besonders deutlich aus Fig. 2
ersichtlich, ist die Membran 10 mit einer durch
einen Umfangsrand gebildeten Einspannflache 26
fest zwischen denjenigen Teilen der einander zu-
gekehrten Stirnflachen von Gehausekérper 2 und
Pumpendeckel 1 eingespannt, die an den Forder-
raum 8 und den Druckraum 9 angrenzen, wobei
diese Membraneinspannflache 26 in eine in der
Stirnflache des Gehausekérpers 2 gebildete ring-
formige Ausnehmung 27 eingelegt ist. Radial aus-
serhalb dieser Membraneinspannflache 26 ist in
der Stirnflache des Gehausekdrpers 2 ein umlau-
fender Druckausgleichsraum 28 vorgesehen, der
die Form einer Ringnut aufweist und beim darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel iiber einen einzigen,
im Geh&usekodrper 2 gebildeten Verbindungskanal
29 mit der das Schniiffelventil 21 aufnehmenden
Sackbohrung 20 — und damit {iber den Kanal 22
mit dem Druckraum 9 — in Verbindung steht. Da-
mit ist gewéhrleistet, dass sowohl radial ausser-
halb als auch radial innerhalb der Membranein-
spannfidche 26, d.h. also sowohl im Druckraum 9
als auch im Druckausgleichsraum 28, stets der
gleiche Druck herrscht und somit die Membran-
einspannflache 26 druckentlastet ist.

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, ist der Ver-
bindungskanal 29 - genau wie der Kanal 22 —
ebenfalls ansteigend verlaufend im Geh&usekdor-
per 2 ausgebildet und derart angelegt, dass er von
der geodatisch hochsten Stelle des Druckaus-
gleichsraumes 28 zur geodatisch hochsten Stelle
des Druckraumes 9.— namlich Gber die Sackboh-
rung 20 und den Kanal 22 - fiihrt, so dass auch
dadurch fiir eine sichere Entgasung des Druckaus-
gleichsraumes 28 gesorgt ist.
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Die Abdichtung des Druckraums 9 bzw. des
Druckausgleichsraums 28 nach aussen erfolgt
tiber eine gesonderte Ringdichtung 30, die radial
ausserhalb des Druckausgleichsraums 28 in eine
Ringnut 31 in der Stirnflache des Geh&usekérpers
2 eingelegt ist.

Bei der abgewandelten Ausfithrungsform ge-
maiss Fig. 3 weist die Membran 10 an ihrer Ein-
spannflache 26 zusétzlich einen dusseren Rand 26’
auf, der eine betrachtlich geringere Dicke als der
Membranhauptkorper besitzt, wobei die Dicke die-
ses dusseren Einspannrandes 26’ bevorzugt etwa
5-20% der Dicke des Membranhauptkdrpers be-
trégt. Ausserdem soll die Breite des dusseren Ein-
spannrandes 26’ wenigstens dem 10fachen seiner
Dicke entsprechen.

Mit einer derartigen Ausgestaltung der Mem-
braneinspannfldche 26 einschliesslich verdiinn-
tem &usserem Einspannrand 26’ wird der Vorteil
einer noch grosseren Abdicht- und auch Ein-
spannsicherheit erreicht. Es kann nédmlich, speziell
auch im Betriebsstillstand der Membranpumpe,
der Storfall eintreten, dass der Druck im Forder-
raum 8 grosser wird als im Druckraum 9, bei-
spielsweise wenn das Auslassventil 12 klemmt
oder wenn dessen Feder bricht usw. In solch ei-
nem Stoérfall wird dann die Membran 10 — &hnlich
ihrer Bewegung beim Saughub — ausgelenkt und
an die konkave Abstiitzfliche des Druckraums 9
gedriickt, wobei der durch die tibliche Einspann-
fldche 26 gebildete Einspannrand der Membran 10
Uber Gebihr beansprucht wird. Dies ergibt sich
deswegen, weil der in diesem Augenblick im For-
derraum 8 herrschende Druck die forderseitige
Membranfidche beaufschlagt, gleichzeitig jedoch
nicht durch einen entsprechenden Druck im
Druckraum 9 kompensiert ist. Das hat zur Folge,
dass die derart beaufschlagte Membran 10 an
ihrer Gblichen Einspannflache 26 forderseitig ge-
ringiligig verformt wird, so dass durch den somit
enistehenden Spalt Férdermedium vom Férder-
raum 8 in den Druckraum 9 kriechen kdnnte.

Derartiges wird jedoch wirksam durch den zu-
sétzlich zur Ublichen Einspannfldche 26 vorgese-
henen, verdiinnt ausgebildeten dusseren Mem-
braneinspannrand 26’ verhindert, da dieser auf-
grund seiner geringen Dicke — in Verbindung mit
einer bestimmten Mindestbreite — gleichsam ei-
nen Klebeffekt austlibt, weil das dinne Membran-
material an den durch die tibliche Oberflachenrau-
higkeit bedingten kleinen Vorspriingen bzw. Erhe-
bungen der metallischen Dichtflachen von Pum-
pendeckel 1 und Geh&dusek6rper 2 anhaftet und
somit an einer unerwiinschten Wander- bzw.
Fliessbewegung gehindert wird. Somit kann auch
im genannten Storfall am dusseren Membranein-
spannrand 26’ vorbei keinerlei Fordermedium
vom Forderraum 8 in den Druckraum 9 ein-
dringen.

Patentanspriiche

1. Membranpumpe mit wenigstens einer Mem-
bran {10}, die einen Férderraum (8) von einem mit
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Hydraulikfliissigkeit gefiillten Druckraum (9)
trennt und mit einer durch ihren Umfangsrand
gebildeten Einspannfliche (26) fest zwischen ei-
nem Gehausekorper (2) sowie einem Pumpendek-
kel (1) eingespannt ist, mit einem hydraulischen
Membranantrieb in Form eines oszillierenden Ver-
drangerkolbens (3), der im Gehidusekorper (2) zwi-
schen dem Druckraum (9) und einem Hydraulik-
vorrat (6) verschieblich ist, und mit einer zwischen
Pumpendeckel (1} und Gehédusekérper (2) ange-
ordneten Ringdichtung (30), die den Druckraum
{9) nach aussen abdichtet, dadurch gekennzeich-
net, dass radial ausserhalb der Membranein-
spannflache (26, 26') ein umlaufender Druckaus-
gleichsraum (28) in Form einer Ringnut vorgese-
hen ist, der Gber wenigstens einen Verbindungs-
kanal (29) mit dem Druckraum (9) in Verbindung
steht, und dass die zwischen Pumpendeckel (1)
und Gehausekorper (2} angeordnete Ringdichtung
(30) radial ausserhalb des Druckausgleichsraums
(28) vorgesehen ist.

2. Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die als Druckausgleichs-
raum (28) dienende Ringnut in der Stirnflache des
Gehausekorpers (2) vorgesehen und wenigstens
an einer Stelle iiber den ebenfalls im Geh3usekor-
per (2) verlaufenden Verbindungskana! (29) mit
dem Druckraum (9) verbunden ist.

3. Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungs-
kanal (29) von der geoditisch hichsten Stelle des
Druckausgleichsraums (28) zu der geodatisch
hoéchsten Stelle des Druckraums (9, 22, 20) gefiihrit
ist.

4. Membranpumpe nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mem-
bran (10) am &usseren Rand (26’) ihrer Einspann-
flache (26) eine betrachtlich geringere Dicke als im
Bereich ihres Hauptkérpers aufweist.

5. Membranpumpe nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dicke des verdiinnt aus-
gebildeten Membraneinspannrandes (26') etwa
5-20 % der Dicke des Hauptkdrpers der Membran
(10) betrégt.

6. Membranpumpe nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Breite des dus-
seren Einspannrandes (26') der Membran (10) we-
nigstens dem 10fachen seiner Dicke entspricht.

Claims

1. A diaphram pump including at least one
diaphram (10), which separates an output
chamber (8) from a pressure chamber (9) filled
with hydraulic fluid and is clamped firmly bet-
ween a housing body {2) and a pump cover (1) by
means of a clamping surface (26} formed by its
peripheral edge, a hydraulic diaphram drive in the
form of an oscillating displacement piston (3)
which can be moved in the housing body (2)
between the pressure chamber (9) and a hydraulic
reservoir {6}, and an annular seal (30) fitted bet-
ween the pump cover (1) and the housing body (2)
which seals off the pressure chamber (9) towards
the outside, characterised in that there is provided
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radially outwardly of the diaphram clamping sur-
face (26, 26') a surrounding pressure equalisation
chamber (28) in the form of an annular groove,
which chamber is connected to the pressure
chamber (9) by at least one connecting duct (29),
and that the annular seal (30} fitted between the
pump cover (1) and the housing body (2) is pro-
vided radially outwardly of the pressure equalisa-
tion chamber (28).

2. A diaphram pump according to claim 1,
characterised in that the annular groove serving
as the pressure equalisation chamber (28) is pro-
vided in a face of the housing body (2) and is
connected at at least one position to the pressure
chamber (9) by the connecting duct {(29) which ist
also provided in the housing body (2).

3. A diaphram pump according fo claim 1 or 2,
characterised in that the connecting duct (29) ex-
tends from the geodisically highest point of the
pressure equalisation chamber (28) to the geodisi-
cally highest point of the pressure chamber (9, 22,
20).

4. A diaphram pump according to one of claims
1 to 3, characterised in that the diaphram (10}
exhibits at the outer edge (26') of its clamping
surface (26) an appreciably lesser thickness than
in the vicinity of its main body.

5. A diaphram pump according to claim 4,
characterised in that the thickness of the attenu-
ated diaphram clamping edge (26') amounts to
approximately 5-20 % of the thickness of the main
body of the diaphram (10). :

6. A diaphram pump according to claim 4 or 5,
characterised in that the width of the outer clamp-
ing edge (26') of the diaphram (10) is at least ten
times its thickness.

Revendications

1. Pompe @ membrane, comportant au moins
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rebord périphérique, un systéme d'actionnement
hydrauligue de la membrane représenté par un
piston de déplacement oscillant (3), dont le mou-
vement s'effectue dans le corps (2) entre la cham-
bre (9) et un réservoir d’hydraulique (6), ainsi
qu’un joint torique (30), prévu entre le couvercle
(1) et le corps (2) et assurant {'étanchéité de la
chambre de compression (9) par rapport a l'at-
mosphére, caractérisée en ce que la partie radiale
externe a la face de fixation (26, 26') de la mem-
brane comporte une chambre de compensation
de pression (28) périphérique, représentée par
une rainure annulaire et reliée par un conduit de
raccordement au moins {29) a la chambre de com-
pression (9), et en ce que le joint torique (30),
prévu entre le corps (2) et le couvercle de pompe
(1), se situe dans la partie radiale externe a la
chambre de compensation (28).

2. Pompe a membrane suivant la revendication
1, caractérisée en ce que la rainure annulaire ser-
vant de chambre de compensation de pression
(28) se situe dans la face frontale du corps (2) et
présente un point de raccordement au moins a la
chambre de compression (9), par-|'intermédiaire
du conduit (29) également prévu dans le corps (2).

3. Pompe & membrane selon une des revendica-
tion 1 et 2, caractérisée en ce que le conduit de
raccordement (29) relie les points géodésique-
ment supérieurs de la chambre de compensation
de pression {28) et de la chambre de compression
(9, 22, 20).

4. Pompe a membrane selon une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que la
membrane (10) présente, sur le rebord externe
(26") de sa face de fixation (26), une épaisseur
beaucoup plus faible que celle de son corps.

5. Pompe a membrane suivant la revendication
4, caractérisée en ce que |'épaisseur du rebord
aminci (26') représente environ 5 & 20% de celle
du corps de la membrane (10).

6. Pompe @ membrane selon une des revendica-
tions 4 et 5, caractérisée en ce que la largeur du
rebord externe (26’) de la membrane (10) est au
moins égale au décuple de son épaisseur.
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