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Esta invencion se refiere a un método y medios -
parz mejorar ol cislamientc de un apilsuiento piescoléetyi
¢o v a perfeccionsmientos introduclidos en el mismo.

En la utilizacién usual do material piesoceléeiri
co, 6n dispositivos piezosléctricos, se apils discos piesp
eldctricon. Sus csras planas opuesias son revestidas con -
un materinl conductor con ¢l fin de permitir la aplicaeién
del voliaje sobre todos los discos en paralelo, misntras -~
que el desplazamiento de los dlscos es agrezado como resul
tado del apilamiento, ;:ra cbtsner ¢l desplazamlento axial
Sptimo para el voliaje 2;licado. £l apilamiento piezoeléo-
trico es sunergido usualmente en un medio aislaente com el
Pin de impedir sl salto del arco entre los bordes de los -
discos del apilamiento.

Ho obstante, con frecuenciz se producen fallos -
en tales conjuntos porque la resistoneia dieléstrica del -
wedio aiglante de log bor&ea e las capas conductoras 98 -
limitada por la resistencia del campo eléetrico en vez de

hacerlo por el voltajs que se aplica. Se ha ensayado wia =

~extensa variedad de awmileriales aislautes con resisteancias

dielbotricas muy diferentes sin alteracida importantc on -
1la cadencia del psrforacidn. Como resuliado del ensayo: y -
los estudios para identificar el mecanismo por el gue se =
produce la performeidn, se ha desoubierto que hay una sepa
racifn Jel alslamiento disldéctrico y.e se produce en 1l in
torfacio entre el disco cerdaico y el medio aimlante.

Bg un objeto de eeia invenoidn mejorir el aislae-
miente de los upilamlentos piezoeldéetricos hasts el punto
de evlter las perforacionss 3¢ los mlsnom.

B8 otro objelo de euta invencidn mejorar la tis-
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pilidad y 12 duraciln de los apilamienios piezoceléciricos.

Otro objoto mis de 1» invénci&n es proporcionar
un wétodo rejorado y medios para ol alslamionto de un api-
lamiento piezoeldotrico.

Los objetos antoes c¢itados y otros objotos do 1a
invenceidn gon conseguidop asegurando gue el aislamionto -
nando en el apilacionto plescsléotrico, tanto si ez fluido
como si es sdlido, mantenga ¢l contacto en todo momento
con los bories de un apilamiento piezoeldctrico. Bn el ogew
80 do un aislamiento f£luido se consisue lo que precede lle
nando 1z cfmara, en la que se coloca el apllamiento plezvg
l8atrico, con un fluido aislante bajo wna presidn suficien
tomente alta, Al usar ua alslanicnto s8lide, a tftulo do -
ejenplo, se pusde aplicar un revestimiento de un poliurets
no directamente al material lezoeléctrico y manitensrlo en
contacto por aplicacibén de presidn de fluido o por arrolla
miento de un fllemento o una eintw circunierencialmente sg
bre el poliwreiano pars precuargar el ureiano y asegurar ——
gque ¢l nismo mantengs el ccniacto con lo: circuitos plezog
1éciricon,

Ia figura 1 28 una visita en seccidn transversal
que ilustra, a $ftulo de ejemplo, el apilamiento plevzoolée
trico usado como bomba.

la figura 2 es una vista fragmentads en seccidn
transversal gue ilustre un mditedo de aislamiento de los -
discos de un apilaniento plezoeléetrico de acuerdo con @s=
t2 invenoidn.

La fizura 3 es una vieia esguemitilen y Pragmenty
42 que ilustra otra forma de reulizacidn pars el alslaulen

to de los discos do un apileomiento piezodéldéotrico de mcuer
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do con esta invencidn.

la fiszura 4 es una vista fragmentade esquemftica
gue ilustra otra forma de realizacidn adicional de la inew
vencién,

Ia figzura 1 ilustra una bomba piezoeléctrica ti-
pica, Estd destinada n mostrar cbmo se colocan los discos
plezoeléetricos on el apilamiento, y no ha de ser conside-
rada como limitativa de la invencibn, puesto gue los prin-
cipios 2 describir mis adelante son aplicables a cualquier
dispositivo que utilice un apilamiento de elementos piszoe
lectricos que proporeions fusrzes motrices. A titulo ilus-
trativo, el spilamiento comprende cinco diseoa 10, 124 14,
165y 18 respectivamente. Los mismos estdn encerrados en una
cémare que tiens paredes 20 en tres lados y um diafragma =
movible 22 en ol cuarto lado. El disco 10 de un ledo paté
en contacto con la parte superior e la c¢dmara y el disco
18 est4 en contacto con el diafragms 22 por una de sus og
rag. Las superficies planas de los discos se hacen condug
toras de modo que los conductores 24A, 24A reapectiﬁamﬁnﬁa
pueden ser conectados a las superficles dé discos alternos
prolongéndolos hasta las superficies condustoras a pgrtir
de una fuente de potencial 26. f

El espacio 28 comprendido entre los discos y las
paredes de 1a cdmaras s llenado usualmente de un flﬁiéo -
aislante o dieléctrico a travds de una abertura de llenado
30. Una vilvula de retencidn 32 estd dispuesta usuglmsnte
en el tubo de admisidn 33 que conduce a la cémara de bom—
beo 34 de la bomba., Una vélvulas do retencidn de salida 36
ostd colocada usvalmente en el tubo de salida 35 que parte
ds la cdmara de bombeo de la bomba.
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Mediante ls aplicacién de un impulso o voltaje a
partir de la fuente de potencial 36 al apilamienio de dis-
co8, 56 ha comprobado gque el miterial piezcaléctrico crece
0 se expande en una direccidn paralsla al campo eléotrico
proporeionado por el voltaje aplicado pero ce encoge a4 1o
largo de ejes perpendiculsres al campo eléoirico. Dicho en
otras palabras, cada dison de esta pila ce expands axile-
mente y se encoge diametralmente. La cadencla do Jesplaga-
niento radial depende de la cadencia de deaplazamiento = -
axial, quo @3 3 gu vez dependiente Gel tiempo de subida del
voltaje aplicado, asf como del tiempo de bajada del volie~
Je aplicado, y tambidn 1z inmpedancie mochaica do 1a oargs
aplicada axislmente. Incluse si el material es retenido i‘g
talumente contira su crecimiento axial, s8 produciri uns ten
sifn radial del 20% aproximadamente de la tensiln aziul 131
bra.

La investigneién de las fuarzas que mantienen a
un fluido aislante en comtacto con lus suporficies du) spl -
lamiento plezoeldctrico revela la sigulonte relacidas
donde V es la velooidad méxims do les particulas qué pue=-
de desarrollar el medlio aislante, '{a o8 la wvolocidad dal -~
sonido on el medio alslante,/es la densldad dol medic als
lente, y p e8 1o presidn del medio aislante.

Se¢ he comprodado que cuando ze desplaza la super
ficle poriférics pleszosldetrica con une velocidad mayor que
Vp. ge produce la cavitacidn y seguird 1lm perforacidn elds
trioa 8l el campo aplicado em suporior a le resistoncia -
del vapor' dsl medio aislante. Inclugo cuvando la velocided
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superficial sblo se acerca a 7pe puede presentarse una Gon
dioidn en laz que ol gas disuelio puede salirse de la solu-
oidn del fluido aislante, permitiendo que se produzca una

perforacién. Es por consiguiente do 1a mixima importancie

conservar un margen considerable sobre la velocidad limita
dora de las partioculas.

Algunos fectores gque influyen en este pro0egy -
son la presidén del fluido, p, ys que una mayor presifn da
una meyor capicided de velooidad de las pertfoulassy la den
sidad del fluido, © , siendo desoable una densidad infeee
riors la velocidad del sonido, Va’ slendo beneficioso ¢l -
valor mis bajos el tiempo de subida del voltajes dand; el
tiempo de subida mis largo l= velocidad superficial mis b_.
ja 2 igualar o rebasar por Vs el aidsstro del apilamiento
déndo un didmetro pequeiio una baja exigencia de Vps 1a ten
sién del apilamiento, dfndo una tensidn baja una baja exi-
ganéia. For lo que precede me verf que pars un apilsamiento
¥y une ogdencis de aplicacidn del voltaje dados, 1la presidn
aplicada al dleléetrico puade ser varieds y por selagcién
del dieléctrico mismo, s0 puede variar la dengidad y la vg
locidad del monido = través del mismo. Si se uge un gas, -
o/ permannce constante, paro Vg es inforior. En consecusn
cia, pusde observarse wuna mejorz si puede wmantemerse la rg
sistencia de perforscién dieldotrica & un nivel alto. Po—
cos gasas son aproplados para este fin y no'puede CORYE —we
guirse ventajas mediante la presionizacidn. No obstante, -
ds acuerdo con osta invencidn el uso de un liquido aiglan-
te dado con una presidn aplicada hidrostéticemente permite
log-ar una ventajs importante.

Otro factor que debe ser tenido en ocuenta al de~
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terminsr que presifén deberia ser aplioada al fluido aislan
te para reducir la velocidad de las particules del fluido,
o8 reduoir o cambisr la presiln en el fluldo, ., ocosio~
nada por cembio en el volusen de la chmara de fluido . -~
causado por el ocambio en l's dimensiones ridiales y axife
les del apilamiento piezoeldctrico cuando es usado el mise
mo. Este relacifin os establecida por 1z sizulente eouacidns
SR
pETYV

dénde el cambio de volumen del fiuddo p ©8 8l cambio de -
presidn del fluldo resultente deo() 7y K o3 el médulo volumd
trico del fluido y V eo el volumen del fluldo origlnal, -
Dehariﬁ afladirse uma prosidn por lo nenos izusl af ptla
presidn usada do otro modo para reducir la velocidad de -
lag partfoulas,

Una disposicidn i)szm presionar hidroetdticacente
un: fluldo di;aléctrico usado perz el aislamiento de w1 api-
lomionto piezoeldotrice ha sido reprosentads esguomitligew
monte en la figura 2. Se conprenderd que &l aplic.a_r 1 pre
8488 5o debe aplicarse gas al fluldo dleldrtrico de monera
que sxistas una interfacie gas/liquidoy puesto que el gag -
so disvelve en ¢l fluido y pusde producirse una oaida 10w
cal de pieidn en la proxisidad de ia periferia de un npie
lemiento provooando 1a salids dol gae de la solucidn § =—
oreando el medio ambiente propicio para la performoidn, S
aplica presidn appartir de una fusnte do gas o bien de flu
130 a presidn 38, a un oilindro 40, que contiene un pistén

42. Bl pistén 42 dcoolende sobre uns poroidn de la cfmara

quoe estd llena del fluido aislante, ¥ que comunica con la
cfmara del apilamiento a través de la aberture 30 de la =
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pared de la edmara 20. Una vilvula, no representads, puede
ser colocada ¢n la abertura 30, similar, por ejemplo, a2l -
tipo usado on los neumdticos de auwtomévil, para permitiy -
la aplicacifn de la presidm por el fluide dleléctrico em =
el cilindro 40 para su comunicacidn con el fluido do 1ls =
caronsa, asi como para afiadir todo ol fluido adliciomal que
sea nooesario parn mantoner estaz precidn.

Se ha observado que se obtiene buenos resultados,
asi.como el-aislemiento y la prevencidén de la perforacidn
usando una presidn de 8,437 2 10,546 Kg/bm? gobre un fini=-
do dieléctirico de aceite de siliconn, ousndo ee aplica cam
pos de haste 60 voltios por cads 0,025 milimetros 2 un api
lamiento piezoeléctribe.

También es importante que el fluido aislante o -
dfeléotrico que se use cea desgasificade. Se realiza lo que
precede mediante ls splicacidn de un vacf$ al fluide de 1a
cdmara del apilasiento, antes de splicar la presidn.

Otra realizacidn adicional para la prevencidn de
la psrforacidn ha sido represeniada esguemdticamente enkia
figura 3. Se utiliza agui un eislemiento adlido y flex;hie.
Por ejemple, se splica un revestimiento de polinretand 4%

a las superficies radiales de loz discos 46, 4B a tituio -

de ejenpleo. Se arrolla wn filsmento o ¢inta 50 alrededér -

del peliuretano, para precargar el uretsno contra la super
ficie cerfmiocn y evitar su separucidén del diseco piezodldc~
trico bajo condiciones de esfuerzo. La cinta ¢s arrollada
dejando peguefios espacios entres arrollamientos sdyacentes
con el fin de dejar espacio pera la expansidn del poliure-
TARO,

Otra realizacién para impedir la perforacidn ha



-0 -
sido representade esquemdticomente en la figure 4. So apli
on aqul el revestinlento de poliuretano 44 a las superfis-
colen radinles de los discos represontedos 46, 48, como an-
tes. Ko obatanto, on ves de arrollar une cinta alz'ede.dor -

Se del polinretenc, se llena la oavidsd 28 con nn flpids diew
léotrico bsjo presidén. Bllo permitird slcanzar ¢l f£in per—
peguido 8o mantener el alslemlonito on contacto con las on~-
perficies radiales de los dideos plezoeléedricss parn £0=-
das las condiciones de utilizacidn.

10e 4 8e ha descrito y mostrado squi yor consiguiente
una nueva y 641l reslizacién pars pejorsr el aislamiento =
usedo para el apllamiento plegosléctrico con el fin de ime
pedir la perforseidn dieléetriocea.

Lep reallzeciones de ls invencidn por las que =

15 oe reivindica una propiedad o privilegle exclusives gundan
definidas como olmios -

N o T A
Le Potente de Invencién gue se solicita por valg

te oflos para Bspefia, de acuerdo con la vigente ILeglsisoldn
20. deberd rocaer sobro: “FERFECCIGHMIIENTO BN EL AISIAXIENTO
DE UN AFILAVIENTO DE DISCOS FIRZOBLECTRICOS™, con Prioriew.
dad de le demandn d¢ Fatento en Us.SeA. n¢ 511.787, de fowe-
che 3 de Ootubre de 1.974, segin las cématar:taticaa open-
¢ioles de las signiontes:
25, REIVIRDICACIORGRS
18.~ Fexfeccionanionto en el aislamionto de un api
lamiento de dincos plezoeléetrices que tiafsm superficics
pPlansgs conductoras, dlscos que estén dispuentos en serie =
sn un apllamiento, y en 6l que se aplica un voltaje a 1las

30. superficies opuestas de dichos discos pars consepuir quo =
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diocko apllamicento se expanda sxiamlmente, una disposicidn -
mejorada rara alslaer los bordes radinles de dlchos discos
plezoeléobriocos que comprende.

un medio dleldetrico sobre las superficies radle~
lea de dichos discos piezoeléetiricos, ¥y

medios pars aplicer presidn a dicho medio dleléy
trico para mantenerlo an contzcto con dichas superficies =
radiales independientenente del tiempo de subidm o el tiem
o de bajads de los voltojes que son aplicados a dicho gpi-
Jamiento de discos plespeléctricos.

2%+~ FPerfocclonaniento en el aislamiento de un api
lemdento de discos plezoeléotricos, de scucrdo con la reie
vindicacidn 18, en el gue dicho medio comprende un rovestimien
to de poliuretano.

38+~ Perfecclonamiento on el aislamiento de un api
lemionto de discos piesoeldetricos, de acuerdo con la reis=—
vindicaeidn 15, on el que dlche medic para aplicar presién
a dickhw medio dieldotrico comprende una ¢inte aislaente crre=-
lladn sobre dicho revestimiento dieléatrico.

48 .~ Porfeccionsmiento en ol eislamiento de un ani-
laniento de discos plezoeléetricos, de atuerdo ton la reivin
dicacién 18, en el gue dicho medio pare aplicer presidn a di
cho medio dialéetrico comprende un fluide dieléotrico bojo -~
rreoidn.

58 4~ Perfoccionamiento en el aislemiento de un api
lgpiento de diseos piesoeldctricos, de acuerdo con ls reivin
dicacidén 12, en el que dicho medio dleléocirico es un flu:tan-
ddeléctirico ¥y dichos medios para aplicar presidn aplican bap
tante presidn para im;edir un efecto de cavidad entre dicho
medio dleléetrico v dlchos discos plezosléctricos.
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68 .~ YPERFECCT AIAMIENTO EN Bl AISIAUIRNTO DB UF =
APILAMIERTO DE DISCOS PISZOELECTRICOSY.
Segin queda sustancislmente desorito en lp pre=
sente weroria gue consta de once hojas, oocritas a miguina
Se por una sola cara ¥ acompefiads de dibujos.
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