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DESCRIPCION

Membrana sensorial.

La presente invencion se refiere a una membra-
na sensorial con varias capas de membrana dispuestas
unas sobre otras a modo de sandwich, que permite de-
terminar una rotura de la membrana de alimentacién
durante el funcionamiento o en parada.

Del estado de la técnica se conocen bombas de
membrana, en las que se mueve rdpidamente en vai-
vén una membrana flexible que obtura un volumen
de bomba, para aspira un fluido, es decir un liqui-
do o un gas, a través de una vdlvula de admisién y
expulsarlo en el siguiente ciclo de trabajo mediante
una vélvula de escape. Estas bombas de membrana se
utilizan con frecuencia para dosificar sustancias qui-
micas en procesos de técnica de procedimiento. Las
membranas deben ser inertes frente a sustancias qui-
micas agresivas, p.ej. dcidos. Por ello la membrana
de alimentacion se fabrica casi siempre con el mate-
rial sintético PTFE (politetrafluoroetileno) que puede
obtenerse bajo la marca Teflon. El PTFE tiene la pro-
piedad de que es en gran medida flexible, sobre todo
cuando se trata en finas capas de membrana. Sin em-
bargo, las membranas de material sintético de este ti-
po se rompen con el tiempo en puntos que sufren un
esfuerzo especial. Estos estan situados, en el caso de
membranas que se utilizan como membranas de ali-
mentacién en bombas, sobre todo en las regiones de
la membrana de alimentacién adyacentes a las regio-
nes de sujecién de la membrana, que durante el fun-
cionamiento se abatanan especialmente. Si se produce
una ruptura de la membrana de alimentacién, circula
el fluido a alimentar en la regién de la mecénica de ac-
cionamiento para la membrana, en donde pueden pro-
ducirse dafios permanentes de la mecdnica de bom-
ba, por ejemplo a causa de su accién cauterizante o
corrosiva.

Por ello es deseable reconocer lo antes posible ro-
turas y rajaduras en la membrana de alimentacién, de
tal modo que la membrana pueda sustituirse antes de
que se rompa por completo.

Para reconocer a tiempo roturas en la membrana
de alimentacidn se conocen las 1lamadas membranas
sensoriales que, al rajarse la membrana de alimenta-
cion, generan una sefial eléctrica de alarma.

El documento EP 0 715 690 B1 muestra una mem-
brana de alimentacién, en la que en la capa de PTFE
se ha fundido un bucle de hilo, que cubre una superfi-
cie lo més grande posible de la membrana. Si se raja o
rompe la membrana también se raja el hilo del bucle
y se interrumpe el contacto eléctrico. La interrupcion
del contacto es detectada por una electrénica de valo-
racién correspondiente y activa una sefial de alarma.
Aqui ha demostrado ser desventajoso que los hilos,
a causa de que tienen que disefiarse muy finos, pue-
den rajarse ya durante el esfuerzo mecanico que su-
fren al abatanar la membrana, aunque todavia no se
haya producido ninguna rajadura en el material PTFE
de la membrana de alimentacion.

Los documentos US 4,569,634 y WO 95/27194
muestran membranas de alimentacion, en las que la
membrana presenta una capa de membrana conducto-
ra por debajo de la verdadera membrana de alimenta-
cién, o bien la membrana de alimentacion es atrave-
sada por una capa de membrana conductora. La capa
de membrana conductora estd unida a una de las co-
nexiones de un aparato de medicion de resistencia. La
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segunda conexién del aparato de medicién de resis-
tencias estd unida al cuerpo del volumen de bomba a
un electrodo aplicado al mismo. Si ahora se producen
rajaduras o roturas en la membrana de alimentacion,
el liquido cierra en contacto entre el cuerpo y la capa
de membrana conductor en la membrana, y se emite
una sefial de alarma. Ha resultado ser un inconvenien-
te en estas membranas sensoriales que el cuerpo del
volumen de bomba tenga que estar compuesto por un
material conductor, o que tenga que aplicarse un elec-
trodo conductor al volumen de bomba. Esto limita el
campo de aplicacién de una bomba con una membra-
na de este tipo en liquidos que no atacan los meta-
les, ya que el volumen de bomba no puede ocuparse
por completo con un material sintético quimicamente
inerte.

En el documento EP 0 732 501 B1 se hace patente
por el contrario una membrana sensorial que presen-
ta dos capas conductoras dentro de la membrana, que
estan aisladas entre s{ mediante otra capa no conduc-
tora. Con ello las tres capas se componen de caucho,
que estd mezclada con carbono para las capas conduc-
toras. Si ahora se rompe la membrana de alimentacién
dispuesta sobre las capas de caucho, el liquido o el
gas a bombear entra en contacto con la primera capa
conductora. Si a continuacién se rompe también esta
primera capa conductora y también la capa de caucho
aislante situada por debajo, el liquido hace cortocir-
cuito con las dos capas conductoras y se emite una
sefial de alarma. Un gran inconveniente en esta confi-
guracién de una membrana sensorial consiste en que
las roturas en la membrana de alimentacién no se de-
tectan hasta que también se rompen las capas de mem-
brana de caucho conductora y aislante situadas debajo
de la membrana de alimentacién. Una rotura de mem-
brana no se indica de este modo hasta un momento
del dafio muy avanzado. Precisamente en el caso de
liquidos muy agresivos en ese momento puede haber
entrado ya liquido en la unidad de accionamiento de
la bomba.

Frente al estado de la técnica, la presente inven-
cion se ha impuesto la misién de poner a disposicién
una membrana sensorial que resuelva los problemas
anteriormente citados.

Esta mision es resuelta por la membrana sensorial
conforme a la invencién por medio de que presenta
varias capas de membrana dispuestas unas sobre otras
a modo de sandwich, que comprenden una membra-
na de alimentacion, una primera capa de membrana
eléctricamente conductora dispuesta por debajo, una
capa de membrana eléctricamente aislante dispuesta
por debajo y una segunda capa de membrana eléctri-
camente conductora dispuesta por debajo, en donde
las capas de membrana conductoras primera y segun-
da estan separadas y eléctricamente aisladas entre si
mediante la capa de membrana aislante y la segunda
capa de membrana eléctricamente conductora presen-
ta segmentos, que penetran a través de aberturas en la
capa de membrana eléctricamente aislante y a través
de aberturas en la primera capa de membrana eléctri-
camente conductora, y la capa de membrana eléctri-
camente aislante presenta segmentos que penetran a
través de aberturas en la primera capa de membrana
conductora.

La solucién conforme a la invencién de la misién
impuesta es especialmente ventajosa, ya que una ro-
tura en la membrana de alimentacién se reconoce en
cuanto el liquido ha pasado por la membrana de ali-
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mentacién y ha avanzado hasta el plano de la primera
capa de membrana conductora. Hasta este plano, es
decir, por encima de la primera capa de membrana
conductora, llega también el material de la segunda
capa de membrana que penetra a través de las aber-
turas. En estado normal, es decir, en estado intacto,
los materiales de las capas de membrana conducto-
ras primera y segunda estdn aislados eléctricamente
entre si, sin embargo, mediante el material de la capa
de membrana aislante que también penetra a través de
las aberturas en la primera capa de membrana aislan-
te. Hasta que no entra el liquido y en la region de las
aberturas de paso se produce un humedecimiento con
liquido, no se produce la configuracién de una unién
eléctricamente conductora mesurable entre la primera
capa de membrana conductora y la segunda capa de
membrana conductora a través del liquido. Una rup-
tura de las capas de membrana situadas debajo de la
membrana de alimentacidn, por el contrario, no es ne-
cesaria para activar la sefial.

Se prefiere una forma de ejecucién de la invencién
en la que la membrana de alimentacién estd fabrica-
da con un material sintético quimicamente inerte fle-
xible, con preferencia politetrafluoroetileno (PTFE).
Una configuracién asi tiene la ventaja de que la mem-
brana no es atacada por la mayoria de las sustancias
quimicas a alimentar.

Es conveniente que las capas de membrana eléc-
tricamente conductoras y eléctricamente aislantes es-
tén fabricadas con caucho, con preferencia un EPDM
(terpolimero de etileno-propileno) reforzado con fi-
bras de material sintético. Un caucho de este tipo tiene
la ventaja de que es muy flexible, resistente a la pre-
sién y muy resistente a los esfuerzos. Esto es aplicable
precisamente a los movimientos de abatanado que se
producen en las membranas en bombas de membrana.
Si el caucho se mezcla con una cantidad correspon-
diente de particulas de carbono, se hace conductor,
en donde se conservan las caracteristicas positivas del
caucho por completo o al menos en una medida sufi-
ciente.

Ha demostrado ser ventajoso que las penetracio-
nes de la segunda capa eléctricamente conductora a
través de la primera capa de membrana eléctricamente
conductora y la capa de membrana aislante estén dis-
puestas en las proximidades de las regiones de mem-
brana abatanadas al elevar la membrana. Estas estdn
situadas sobre todo en la regién alrededor de la re-
gioén de sujecion de la membrana y en las regiones
que circundan el nicleo de membrana. Estas sufren
un esfuerzo especial durante los movimientos de ele-
vacion de la membrana. Por ello se producen roturas
y rajaduras en la membrana de alimentacién prime-
ro en aquellos puntos, de tal modo que cabe esperar
que en estos puntos incida primero liquido sobre las
capas de membrana situadas debajo de la membrana
de alimentacion. Si las penetraciones estin dispuestas
en esta regién se activa una sefal de alarma justo al
penetrar el liquido.

Se prefiere una forma de ejecucion de la invencién
en la que la membrana tenga fundamentalmente una
forma de disco circular. A causa de la simetria se pro-
ducen después las cargas a causa de los movimientos
de abatanado distribuidas uniformemente sobre el pe-
rimetro de la membrana. Es ventajoso que las capas de
membrana presenten basicamente el mismo didmetro.
De este modo se impide que, por ejemplo al rajarse la
membrana de alimentacion, entre liquido en la regién
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del accionamiento de bomba pasando por las capas de
membrana situadas por debajo.

Se prefiere especialmente una forma de ejecucién
en la que las penetraciones a través de la primera ca-
pa de membrana eléctricamente conductora presenten
una forma circular, oval o cuadratica, en donde se pre-
fieren especialmente penetraciones circulares por mo-
tivos de estabilidad. En el caso de otra forma de ejecu-
cién preferida al menos algunas de las penetraciones
son aberturas dispuestas en forma de rifién alrededor
del punto central de la membrana. Mediante esta con-
figuracion pueden disponerse sobre el perimetro de la
membrana muchos puentes de contacto posibles, que
pueden detectar una ruptura de la membrana de ali-
mentacion. A causa de la forma de disco circular de
la membrana es ventajoso que las penetraciones estén
dispuestas simétricamente alrededor del punto central
de la membrana. Ademads de esto puede ser ventajoso
que una penetracion esté dispuesta en el punto central
de la membrana. De este modo pueden vigilarse las
rajaduras y rupturas en todas las regiones de la mem-
brana de alimentacién que sufren esfuerzos especial-
mente a causa del abatanado.

Con ello es conveniente una forma de ejecucion de
la invencién en la que estdn dispuestas con preferen-
cia entre 4 y 20 penetraciones en circulos concéntri-
cos alrededor del punto central de la membrana. Esto
permite para los didmetros normales de las membra-
nas de alimentacién una buena cobertura superficial a
través de los posibles puentes de contacto entre las ca-
pas de membrana conductoras primera y segunda. De
este modo pueden vigilarse regiones de la membrana
abatanadas de forma especialmente intensa, cerca de
la regidén de sujecion, especialmente bien y a lo largo
de todo el perimetro.

Alternativamente a esto las penetraciones pueden
estar dispuestas en forma de circulos concéntricos al-
rededor del punto central de la membrana. Esto hace
posible una vigilancia de la estanqueidad de la mem-
brana de alimentacién a lo largo de todo el perimetro
en la regién de maximo esfuerzo.

Se prefiere una forma de ejecucion de la inven-
cién en la que la membrana de alimentacién presente
uno o varios rebordes de obturacién dispuestos con-
céntricamente alrededor del punto central de la mem-
brana. Con ello estos estdn dispuestos en la regién
de la region de sujecion de la membrana, de tal mo-
do que aqui forman una obturacién efectiva entre la
membrana de alimentacién y la carcasa que delimi-
ta el volumen de bomba. Debido a que la membrana
de alimentacién ya no tiene que obturarse puede sus-
tituirse facilmente, sin utilizar medios de obturacion
adicionales.

Es especialmente ventajosa una forma de ejecu-
cién de la invencién en la que la membrana presenta
un nicleo de membrana de material sintético o me-
tal o combinaciones de ello, que estd dispuesto por
debajo de la segunda capa de membrana conductora
simétricamente al punto central de la membrana. Este
forma la unién mecdnica entre las diferentes capas de
membrana y la mecdnica que acciona la membrana.

Ha demostrado ser conveniente que, por debajo de
la segunda capa de membrana conductora, es decir,
entre ésta y el nicleo de membrana, esté dispuesta
otra capa de membrana aislante. Esta crea un aisla-
miento eléctrico entre la segunda capa de membrana
conductora y el nicleo de membrana. Aparte de esto
puede estar unida en unién positiva de forma al nu-
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cleo de membrana, de tal modo que transmita el mo-
vimiento del nicleo directamente a la membrana.

Ha demostrado ser ventajoso en la presente inven-
cién que las diferentes capas de la membrana estén
unidas entre si por ejemplo mediante vulcanizado o
pegado. De este modo se transmite el movimiento de
elevacion 6ptimamente a todas las capas y sobre todo
a la membrana de alimentacidn.

Se prefiere en especial una forma de ejecucién
de la invencién en la que las dos capas de membra-
na eléctricamente conductoras estén unidas a las dos
conexiones de un aparato de medicién de resistencia,
corriente o tensiéon. De este modo puede detectarse
facilmente un puenteo del aislamiento entre las dos
capas de membrana eléctricamente conductoras, me-
diante el liquido a bombear, con base en una variacién
de la resistencia y, dado el caso, emitirse una sefial de
alarma.

Las capas de membrana conductoras se fabrican
con preferencia, como se ha explicado anteriormente,
con caucho al que se han afiadido mezclando parti-
culas de carbono para la conductividad. La conduc-
tividad de estas mezclas, sin embargo, no es compa-
rable a la de los conductores metdlicos, sino que es
menor en algunos 6rdenes de magnitud. Las resisten-
cias a medir en el caso de cierre de contacto entre la
primera y la segunda capa de membrana conductora
estan situadas por ello normalmente en el margen de
megaohmios. Es conveniente que las capas de mem-
brana conductoras se contacten, con ayuda de clavijas
de contacto metélicas, desde el lado opuesto al liqui-
do a bombear. Con ello es necesario prestar atencion
a que la clavija, que contacta con la primera capa de
membrana conductora, penetre a través de la segun-
da capa de membrana eléctricamente conductora y la
capa de membrana eléctricamente aislante, en donde
aquella estd aislada en la regién de la segunda capa de
membrana eléctricamente conductora mediante mate-
rial de la capa de membrana aislante con respecto a las
segunda capa de membrana eléctricamente conducto-
ra o a otra capa de membrana aislante con respecto
a la segunda capa de membrana eléctricamente con-
ductora o a otro material aislante. Una configuracién
asi permite sustituir facilmente la membrana, ya que
puede aplicarse a las clavijas de contacto una unién
enchufada sencilla, que une la membrana a la electr6-
nica de medicién correspondiente

Es ventajoso que la membrana sensorial descrita
anteriormente se utilice en una bomba de membrana.

Se deducen particularidades, ventajas y formas de
ejecucion adicionales de la presente invencién de las
figuras adjuntas y de la descripciéon correspondiente.
Aqui muestran:

la figura 1 una vista partida tridimensional de la
membrana sensorial conforme a la invencion,

la figura 2 una representacién fragmentaria de la
membrana sensorial conforme a la invencion,

la figura 3 un corte lateral a través de una forma de
ejecucion alternativa de la membrana sensorial con-
forme a la invencion.

La figura 1 muestra claramente la estructura es-
quemadtica de una forma de ejecucién preferida de
la membrana sensorial conforme a la invencién. La
membrana de alimentacién 1 forma la capa més al-
ta de la membrana sensorial. Se compone en la for-
ma de ejecucion mostrada de PTFE. En las regiones
exteriores de la membrana pueden reconocerse clara-
mente dos rebordes de obturacién 8 que sobresalen
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de la membrana de alimentacién 1. Los dos rebordes
de obturacién 8 estdn situados en la llamada regién
de sujecién 9 de la membrana. Esta regién se com-
prime bajo presion en la sujecién de apriete para ello
prevista de la bomba de membrana. Con ello los re-
bordes de obturacion 8 obturan la membrana respecto
a su sujecion, de tal modo que no puede salir liquido
de la camara de trabajo. Por debajo de la membrana
de alimentacién 1 estd dispuesta la primera capa de
membrana 2 conductora. Esta se compone de caucho,
que estd enriquecido con fibras de material sintético
para aumentar la estabilidad y contiene adicionalmen-
te particulas de carbono, en una cantidad tal que la
membrana de caucho es conductora. La primera capa
de membrana 2 conductora forma un cuerpo coheren-
te, que esta fabricado como una pieza. Esto puede re-
conocerse de forma especialmente clara en el dibujo
fragmentario de la figura 2. Aqui se muestran las di-
ferentes capas de la membrana sensorial conforme a
la invencién antes de ensamblarse entre si.

La primera capa de membrana 2 conductora pre-
senta aberturas 6. Por debajo de la primera capa de
membrana 2 conductora estd dispuesta la capa de
membrana 3 aislante, también fabricada con caucho
con fibras de material sintético. Esta presenta regio-
nes 12, que se extienden hacia arriba mds alld del pla-
no formado por la capa de membrana 3 y penetran a
través de las aberturas 6 de la primera capa de mem-
brana 2 conductora.

Por debajo de la capa de membrana 3 aislante estd
dispuesta la segunda capa de membrana 4 eléctrica-
mente conductora. Esta presenta regiones 7, que so-
bresalen del plano formado por la capa de membrana
4 y penetran a través de las aberturas 5 en la capa de
membrana 3 aislante en las aberturas 6 de la primera
capa de membrana 2 conductora. Con ello son circun-
dadas por las regiones 12 de la capa de membrana 3
aislante, que encajan igualmente en las aberturas 6 de
la primera capa de membrana 2 conductora, y de este
modo se afslan eléctricamente de la primera capa de
membrana 2 conductora.

En la figura 2 puede verse que en la forma de
ejecucion descrita estdn previstas en total 19 pene-
traciones de la segunda membrana 4 conductora en
la primera membrana conductora. Estas estdn reparti-
das como sigue: en el centro de la membrana se en-
cuentra una penetracion central, que estd circundada
por un primer circulo concéntrico de 6 penetraciones
y por otro circulo concéntrico con 12 penetraciones.
Esta disposicion hace posible una cobertura optima de
la superficie de la membrana con posibles puentes de
contacto, sobre todo en las regiones abatanadas mas
intensamente.

La figura 3 muestra una forma de ejecucion alter-
nativa a la membrana de las figuras 1 y 2 con un nu-
mero y una disposicion algo diferentes de las abertu-
ras de penetracion. Por lo demds la estructura es igual,
por lo que las piezas iguales se han designado con los
mismos simbolos de referencia.

Como puede verse especialmente bien en las fi-
guras 2 y 3 se ha dispuesto por debajo de la segunda
capa de membrana 4 eléctricamente conductora otra
capa de membrana 11 aislante, que estd fabricada con
el mismo material de caucho que la capa de membra-
na 3 aislante.

Las diferentes capas de la membrana se unen en-
tre si mediante vulcanizado o pegado, de tal modo que
forman mecdnicamente una unidad.
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Por debajo de la capa de membrana 11 se ha dis-
puesto un nicleo de membrana 10 de metal o material
sintético. Este se compone fundamentalmente de una
barra cilindrica, que presenta en el extremo inferior
un alojamiento 15 en el que encaja la barra articulada
de la unidad de accionamiento. El nicleo de mem-
brana 10 transmite el movimiento de traslacién de la
unidad de accionamiento a las capas de la membrana
sensorial situadas sobre el nicleo de membrana 10.
Para una transmision efectiva del movimiento a las
capas de membrana la capa de membrana 11 aislan-
te mas baja estd ejecutada de tal modo, que encaja en
unién positiva de forma en la cabeza 16 del niicleo de
membrana 10. Por medio de esto se transmite el mo-
vimiento de traslacién del niicleo de membrana 10,
tanto en la direccién de elevacién como en la de aspi-
racion, a las capas de membrana (1, 2, 3, 4, 11) dis-
puestas sobre el niicleo 10. Esto puede verse de forma
especialmente clara en la figura 3.

El contacto eléctrico de las capas de membrana 2,
4 eléctricamente conductoras se realiza con ayuda de
clavijas metdlicas 13 y 14, que penetran a través de la
capa de membrana 11 aislante mas baja hasta dentro
de las capas de membrana eléctricamente conductoras
correspondientes. Con ello es necesario prestar aten-
cidén a que la clavija 13, que hace contacto con la pri-
mera capa de membrana 2 eléctricamente conductora,
esté aislada respecto a la segunda capa de membrana 4
eléctricamente conductora con ayuda del material de
la capa de membrana 3 aislante o con otro material.

En esta forma de ejecucién de la invencién se unen
las clavijas 13 y 14 a las dos conexiones de un apara-
to de medicién de resistencia. Se mide la resistencia
eléctrica entre las dos membranas 2, 4 eléctricamente
conductoras. Si la membrana de alimentacién 1 es-
t4 intacta, es decir, si no muestra ninguna rajadura o
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ruptura pasante, la superficie de las capas de mem-
brana colocadas debajo de la membrana de alimenta-
cién 1 no se humedecen con el liquido y la resistencia
entre las capas eléctricamente conductoras (2, 4) pri-
mera y segunda es extremadamente grande. En caso
de dafios, es decir, si en la membrana de alimenta-
cién 1 se producen rajaduras o rupturas pasantes, el
liquido a alimentar penetra a través de la membrana
de alimentacién 1 y humedece la superficie de las ca-
pas de membrana situadas debajo de la membrana de
alimentacion 1, de tal modo que se reduce la resisten-
cia eléctrica entre la primera 2 y la segunda 2 capa de
membrana eléctricamente conductora, p.ej. entra den-
tro del margen de 50 MQ e inferior. Un descenso de
este tipo de la resistencia eléctrica puede ser detecta-
do por el aparato de medicién de resistencia y activa
una alarma cuando se desciende por debajo de un va-
lor umbral ajustado previamente.

La membrana sensorial puede sustituirse después
de producirse la alarma de falta de estanqueidad in-
mediatamente o después de un intervalo de tiempo
predeterminado. La sustitucién de la membrana es 16-
gicamente sencilla a causa de la configuracién de sus
conexiones mecdnicas y eléctricas y puede ejecutarse
también mediante fuerzas auxiliares aplicadas. Las re-
giones de borde de la membrana se comprimen en una
sujecion prevista para ello y estdn obturadas automa-
ticas a causa de los rebordes de obturacion 8 previstos
después de la compresion. La conexién del nicleo de
membrana 10 a la barra de acoplamiento de la unidad
de accionamiento, p.ej. de un motor con accionamien-
to excéntrico o de un accionamiento lineal electrome-
cénico, se produce con ayuda de la conexién 15 en
la regién inferior del nicleo 10. La conexién eléctri-
ca a las clavijas 13 y 14 se produce con ayuda de un
elemento de enchufe estandarizado.
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REIVINDICACIONES

1. Membrana sensorial con varias capas de mem-
brana dispuestas unas sobre otras a modo de sand-
wich, que comprenden una membrana de alimenta-
cién o separacion (1), una primera capa de membrana
(2) eléctricamente conductora dispuesta por debajo,
una capa de membrana (3) eléctricamente aislante dis-
puesta por debajo y una segunda capa de membrana
(4) eléctricamente conductora dispuesta por debajo,
en donde las capas de membrana primera y segunda
(2, 4) estan separadas y aisladas eléctricamente entre
si mediante la capa de membrana aislante, caracteri-
zada porque la segunda capa de membrana (4) eléctri-
camente conductora presenta segmentos (7), que pe-
netran a través de aberturas (5) en la capa de membra-
na (3) eléctricamente aislante y a través de aberturas
(6) en la primera capa de membrana (2) eléctricamen-
te conductora, y la capa de membrana (3) eléctrica-
mente aislante presenta segmentos (12) que penetran
a través de aberturas (6) en la primera capa de mem-
brana conductora.

2. Membrana sensorial segtn la reivindicacién 1,
caracterizada porque la membrana de alimentacién
(1) esta fabricada con un material sintético quimi-
camente inerte flexible, con preferencia politetrafluo-
roetileno (PTFE).

3. Membrana sensorial segtin la reivindicacién 1 6
2, caracterizada porque las capas de membrana (2, 4)
eléctricamente conductoras y eléctricamente aislantes
(3) estan fabricadas con caucho, con preferencia un
EPDM (terpolimero de etileno-propileno) reforzado
con fibras de material sintético.

4. Membrana sensorial segiin una de las reivin-
dicaciones 1 a 3, caracterizada porque las capas de
membrana (2, 4) eléctricamente conductoras de cau-
cho contienen una mezcla afiadida de particulas de
carbono, en una cantidad tal que la membrana de cau-
cho es eléctricamente conductora.

5. Membrana sensorial segiin una de las reivindi-
caciones 1 a 4, caracterizada porque las penetracio-
nes estan dispuestas en las proximidades de las regio-
nes de membrana abatanadas durante la elevacién de
membrana.

6. Membrana sensorial segin una de las reivindi-
caciones 1 a 5, caracterizada porque la membrana
tiene fundamentalmente forma de disco circular.

7. Membrana sensorial segiin una de las reivin-
dicaciones 1 a 6, caracterizada porque las capas de
membrana (1, 2, 3, 4, 11) presentan fundamentalmen-
te el mismo didmetro.

8. Membrana sensorial segtin una de las reivindi-
caciones 1 a 7, caracterizada porque las penetracio-
nes a través de la primera capa de membrana (2) eléc-
tricamente conductora presentan una forma circular,
de segmento circular, de rifién, cuadratica u oval.

9. Membrana sensorial segin una de las reivin-
dicaciones 1 a 8, caracterizada porque las penetra-
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ciones estan dispuestas simétricamente alrededor del
punto central de la membrana.

10. Membrana sensorial segin una de las reivin-
dicaciones 1 a 9, caracterizada porque esta dispuesta
una penetracién en el punto central de la membrana.

11. Membrana sensorial segin una de las reivindi-
caciones 1 a 10, caracterizada porque con preferen-
cia estan dispuestas entre 4 y 20 penetraciones simé-
tricamente alrededor del punto central de la membra-
na.

12. Membrana sensorial segtiin una de las reivin-
dicaciones 1 a 11, caracterizada porque las penetra-
ciones a través de la primera capa de membrana (2)
eléctricamente conductora forman circulos concéntri-
cos alrededor del punto central de la membrana.

13. Membrana sensorial segtin una de las reivindi-
caciones 1 a 12, caracterizada porque la membrana
de alimentacién (1) presenta uno o varios rebordes de
obturacién (8) dispuestos concéntricamente alrededor
del punto central de la membrana, que estin dispues-
tos en la region de sujecién (9) de la membrana.

14. Membrana sensorial segiin una de las reivindi-
caciones 1 a 13, caracterizada porque la membrana
presenta un nicleo de membrana (10) de material sin-
tético o metal o combinaciones de ello, que esta dis-
puesto por debajo de la segunda capa de membrana
(4) conductora simétricamente al punto central de la
membrana.

15. Membrana sensorial segin una de las reivin-
dicaciones 1 a 14, caracterizada porque la membra-
na sensorial presenta otra capa de membrana (11) no
conductora o aislante de caucho entre la segunda capa
de membrana (4) conductora y el nicleo de membra-
na (10), que estd unida en unién positiva de forma al
nicleo de membrana (10).

16. Membrana sensorial segtin una de las reivin-
dicaciones 1 a 15, caracterizada porque estan unidas
fijamente entre si capas (1, 2, 3, 4, 11) de la membra-
na, con preferencia mediante pegado o vulcanizado.

17. Membrana sensorial segtin una de las reivindi-
caciones 1 a 16, caracterizada porque las dos capas
de membrana (2, 4) eléctricamente conductoras estan
unidas a las dos conexiones de un aparato de medicién
de resistencia, corriente o tension.

18. Membrana sensorial segin una de las reivin-
dicaciones 1 a 17, caracterizada porque las capas de
membrana conductoras (2, 4) se contactan, con ayuda
de clavijas de contacto (13, 14) metdlicas, en donde
la clavija (13), que contacta con la primera capa de
membrana (2) conductora, penetra a través de la se-
gunda capa de membrana (4) conductora y la capa de
membrana (3) eléctricamente aislante, y estd aislada
con ayuda de material de la capa de membrana (3)
aislante o de otro material aislante respecto a la se-
gunda capa de membrana (4) conductora.

19. Bomba de membrana con una membrana sen-
sorial segiin una de las reivindicaciones 1 a 18.
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