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Esta invención ae refiere a un método y medios - 
para se j orar el aislaaientc de un apilamieato piesooléctri 
co y a perfecciona:aientos introducidos en el mismo.

En la utilización usual do material piezoeléctri 
co, en dispositivos piezoeléotriccs, ae aidla discos piezo 
eléctricos. Sus caras planas opuestas son revestidas con —  
un material conductor con el fin de permitir la aplicación 
del voltaje sobre todos los discos en paralelo# mientras - 
que el desplazamiento de ios discos es agregado como resul 
tado del apilamiento, p^ra obtener el desplazamiento axial 
óptimo para el voltaje aplicado. El afilamiento piezoeléc- 
trico es sumergido usualmente en un medio aislante con el 
fin da impedir el salto del arco entre los bordee de los - 
discos del apilataiento.

No obstante, con frecuencia se producen fallos - 
en tales conjuntos porque la resistencia dieléctrica del - 
medio aislante de los bordeo :e las capas conductoras es - 
limitada por la resistencia del campo eléctrico en vez de 
hacerlo por el voltaje que se aplica. Se ha ensayado una - 
extensa variedad de materiales aislantes con resistencias 
dieléctricas muy diferentes sin alteración importante en - 
la cadencia del perforación. Como resultado del ensayo, y - 
los estudios para identificar el mecanismo por el q^e ce - 
produce la perforación, se ha descubierto que hay una sepa 
ración del aislamiento dieléctrico q.̂ e se produce en le in 
terfacio entre el diaco cerámico y el medio aislante.

Es un objeto de esta invención mejorar el aisla­
miento de los apilamlantos piezoeléotriccs hasta el punto 
de evitar las perforaciones de los miamos.

Es otro objeto de esta invención mejorar la fia-
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bilidad y la duración da los apilamientos piesoeléclricos.
Otro objeto más de la invención es proporcionar 

un mátodo mejorado y medios para ol aislamiento de un api- 
lamieato pieaoelóotrico.

los objetos antes citados y otros objetos do la 
invención son conseguidos asegurando que el aislamiento - 
usado en el apilaolonto piesoelóotrico $ tanto sí es fluido 
como si es sólido, mantenga el contacto en todo momento —  

con los bordes do un apilamiento piezoelóctrico. Rn el ca­
so do un aislamiento fluido se consigue lo que precedo lie 
nando la cámara, en la que so coloca el apilamiento píozoe 
lóotrico, con un fluido aislante bajo una presión suficien 
tomento alta. Al usar un aislamiento sólido# a título de - 
ejemplo, se puede aplicar un revestimiento de un poliureta 
no directamente al material piezoelóctrico y mantenerlo en 
contacto por aplicación de presión de fluido o por arrolla 
miento de un filamento o una ointa circunfereneialmente so 
bre el poliuretano para pro cargar el uretano y asegurar —  
que ol mismo mantenga el contacto con loL circuitos piozqe 
lóctrioos.

La figura 1 es una vista en sección transversal 
que ilustra, a titulo de ejemplo, el apilamiento piezooléc 
trico usado como bomba.

La figura 2 es una vista fragmentada en sección 
transversal que ilustra un mótodo de aislamiento de los - 
discos de un apilamiento piezoelóctrico de acuerdo con es­
ta invención.

La figura 3 es una vista esquemática y fragmenta 
da que ilustra otra forma de realización para el aislamien 
to de los discos de un apilrmiento piezoálóctricc de acaer



do con esta invención.
La figura 4 es una vista fragmentada esquemática 

que ilustra otra forma de realización adicional de la in­
vención.

La figura 4 ilustra una bomba piezoelóetrica tí­
pica* Está destinada a mostrar cómo se colocan los discos 
piezoelóetricos en el apilamiento, y no ha de ser conside­
rada como limitativa de la Invención, puesto que los prin­
cipios a describir más adelante son aplicables a cualquier 
dispositivo que utilice un apilamiento de elementos piezoo 
lectricos que proporcione fuerzas motrices. & titulo ilus­
trativo, el apilamiento comprando cinco discos 10, 12, 14, 
16, 18 respectivamente. Los miamos están encerrados en una 
cámara que tiene paredes 20 en tres lados y un diafragma - 
movible 22 en el cuarto lado. El disco 10 de un lado está 
en contacto con la parte superior de la cámara y el disco 
18 está en contacto con el diafragma 22 por una de sus ca 
ras. Las superficies planas de los discos se hacen conduc 
toras de modo que los conductores 24A, 24A respectivamente 
pueden ser conectados a las superficies de discos altemos 
prolongándolos hasta las superficies conductoras a partir 
de una fuente de potencial 26.

El espacio 28 comprendido entre los discos y las 
paredes de la cámara es llenado usualmente de un fluido —  
aislante o dieléctrico a través de una abertura de llenado 
30. Una válvula de retención 32 está dispuesta usualmente 
en el tubo de admisión 33 que conduce a la cámara de bom­
beo 34 de la bomba. Una válvula de retención de salida 36 

está colocada usualmente en el tubo de salida 35 que parte 
de la cámara de bombeo de la bomba.



Mediante la aplicación de un impulso o voltaje a 
partir de la fuente de potencial 36 al apllamiento de dis- 
ooe, se ha comprobado que el material piezoelóctrioo crece 
o ee expande en una dirección paralela al campo alóotrico 
proporcionado por el voltaje aplicado pero ce encoge a lo 
laxgo de ojea perpendiculares al campo eláotrico. Dicho en 
otras palabrea, cada disco de esta pila ce expande axial—  

monte y se encoge diametralmente. La cadencia de desplaza­
miento radial dependo de la cadencia de deaplazamiento - - 
axial, que es a su vez dependiente del tiempo da subida del 
voltaje aplicado, asi como del tiempo de bajada del volt&- 
je aplicado, y tasbión la impedancia mecánica de la carga 
aplicada axialmonte. Incluso si el material es retenido tĝ  
talmente contra su crecimiento axial, se producirá una tan 
sión radial del 20% aproxlmadaasnte de la tensión axial 1^ 
bre.

La investigación de las fuerzas que mantienen a 
un fluido aislante en contacto con las superficies do!) api 
lamiente piezoelóctrico revela la siguiente relación:

donde es la velocidad máxima de las partículas qué pue­
de desarrollar el medio aislante, Vg es la velocidad dsl - 
sonido en el medio aislante,^'es la densidad del medio ais 
lante, y p es la presión del medio aislante.

Se ha comprobado que cuando se desplaza la aupar 
ficie porifórica piézoelóctrica con una velocidad mayor que 
Vp, so produce la cavitación y seguirá la perforación elóe 
trica si el campo aplicado en superior a la resistencia ** 
del vapor del medio aislante. Incluso cuando la velocidad



superficial sólo as acerca a V^, puede presentarse una con 
dición en la que el gas disuelto puede salive de la solu­
ción del fluido aislante, permitiendo que se produzca una 
perforación# Es por consiguiente de la máxima importancia 
conservar un margen considerable sobre la velocidad limita 
dora de las partículas#

Algunos factores que influyen en este proceso —  
son la presión del fluido, p, ya que una mayor presión da 
una mayor capacidad de velocidad de las partículas; la den 
sidad del fluido, ^  , siendo deseable una densidad infe­
rior; la velocidad del sonido, V., siendo beneficioso el - 
valor más bajo; el tiempo de subida del voltaje, dando el 
tiempo de subida más largo la velocidad superficial más tr 
ja a igualar o rebasar por V^; el diámetro del apilamiento 
dándo un diámetro pequeño una baja exigencia de Vp! la ten 
sien del apilamlento, dándo una tensión baja una baja exi­
gencia. Por lo que precede se verá que para un apilamlento 
y una cadencia de aplicación del voltaje dados, la presión 
aplicada al dieléctrico puede ser variada y por selección 
del dieléctrico mismo, se puede variar la densidad y la ve 
locidad del sonido a través del mismo. Si so usa un gas, - 
p/<^ permanece constante, pero Vg es inferior# En consecuen 
cía, puede observarse una mejora si puede mantenerse la re 
sistenoia de perforación dieléctrica a un nivel alto. Po­
cos gasas son apropiados para este fin y no puede conse­
guirse ventajas mediante la prosionización. No obstante, - 
de acuerdo con esta invención el uso de un líquido aislan­
te dado con una presión aplicada hidrostáticamente permite 
lograr una ventaja importante.

Otro factor que debe ser tenido en cuenta al de-



7

5,

10*

19.

20.

25*

30*

terminar que presión debería ser aplicada al fluida aíslan 
te para reducir la velocidad de las partículas del fluido# 
es reducir o cambiar la presión en el fluido# ^# ocasio­
nada por cambio en el volumen de la cámara de fluido ^ —  
causado por el oambio en l e dimensiones radiabas y axia­
les del apilamiento piezoelóctrlco cuando es usado el mis-- 
mo. Esta relación es establecida por la siguiente eouacióat

P M .

dónde el oambio de volumen del fluido J*p es al cambio de - 
presión del fluido resultante de^ ?, K es el módulo volun¿ 
trico del fluido y V ea el volumen del fluido original. — 
Debería añadirse una presión por lo ,asnos igual aj? ̂  a la 
presión usada de otro modo para reducir la velocidad de - 
las partículas#

Una disposición para presionar hidroetátieaarente 
un fluido dielóctrico usado para el aislamiento de un api- 
lamiente plezoeíáotrlco ha sido representada esquemática­
mente en la figura 2* Se comprenderá que al aplicar Isr pro 
SÍÓB no debe aplicarse gas al fluido diel&tricó de sonara 
que exista una interfaoie gaa/líquido# puesto que el gas - 
se disuelve en el fluido y puede producirse una caída lo—  

cal de prisión en la proximidad de la periferia de un api­
lamiento provocando la salida del gas de la solución y —  
oreando el medio ambiente propicio para la perforación. Se 
aplica preaión appartir de una fuente de gas o bien de flu 
ido a presión 38# a un cilindro 40# que contiene un pistón 
42* El pistón 42 desciende sobre una porción de la cámara 
que está llena del fluido alelante# y que comunica con la 
cámara del apilamiento a travós de la abertura 30 de la -



parad de la cámara 20. Una válvula, no representada, puede 
ser colocada en la abertura 30% similar, por ejemplo, al - 
tipo asado en los neumáticos de automóvil, para permitir - 
la aplicación de la presión por el fluido dieléctrico en - 
el cilindro 40 para su comunicación con el fluido de la - 
carcasa, asi como para añadir todo el fluido adicional que 
sea necesario gara mantener esta presión.

Se ha observado que se obtiene buenos resultados, 
asi como el aislamiento y la prevención de la perforación 
usando una presión de 8,437 a 10,546 Kg/cm^ sobre un fini­
do dieléctrico de aceite de silicona, cuando se aplica can 
pos de hasta 60 voltios por cada 0,025 milímetros a un api 
lamiente plezoelóctrico.

También es importante que el fluido aislante o - 
dieléctrico que se use sea desgasificado. Se realiza lo que 
precede mediante la aplicación de un vació al fluido de la 
cámara del apilaaiento, antes de aplicar la presión.

Otra realización adicional para la prevención de 
la perforación ha sido representada esquemáticamente en ia 
figura 3* So utiliza aquí un aislamiento sólido y flexible. 
Por ejemplo, se aplica un revestimiento de poliuretano 44 
a las superficies radiales de los diecos 46, 46 a titulo - 
de ejemplo. Be arrolla un filamento o cinta 50 alrededor - 
del poliuretano, para praoargar el uretsno contra la super 
flcie cerámica y evitar su separación del disco piezoálóc— 
trico bajo condiciones de esfuerzo. La cinta os arrollada 
dejando pequeños espacios entre arrollamientos adyacentes 
con el fin de dejar espacio para la expansión del poliure­
tano.

Otra realización para impedir la perforación ha



sido representada esquemáticamente en la figura 4* So apli 
na aquí el revestimiento de poliuretaao 44 a las superfi­
cies radiales de los discos representados 46, 48, como .an­
tea. No obstante, en ves de arrollar ana cinta alrededor - 

5+ del poliaretano, se llena la cavidad 28 con un Huido die­
léctrico bajo presida. %lo permitirá alcanzar el fin per­
seguido de mantener el aislamiento en contacto con las su­
perficies radiales de loa discos piesoeléetrioos para to­
das las condiciones de utilización*

10. Se ha descrito y  mostrado aquí por consiguiente
una nueva y útil realización para j&sjorar el aislamiento - 
usado pora el apilamiento pieaoeléctxico con el fia de im­
pedir la perforación dieléctrica*

Las realizaciones de la invención por las que - 
15. se reivindica una propiedad o privilegio exclusivos quedan 

definidas como signo:
N O T A

La Patente de invención que se solicita por vtin 
te años para España, de acuerdo con la vigente Legislación 

20. deberé recaer sobre: "PERFECCIONAMIENTO EN EL AISLAMIENTO 
DE UN APEAMIENTO DE DISCOS FIEZOBLECTRICOS", con Priori­
dad de la demanda de Patente en U.S.A* n$ 511*787, de fe­
cha 3 de Octubre de 1*974, segtSn las características esen­
ciales de las siguientes:

25. R E I V I N D I C A C I O N E S
la.- Perfeccionamiento en Ai aislamiento da un api 

1 amiento de discos piezoelóctricos que tienen superficies 
planas conductoras, discos que estén dispuestos en serie — 
en un apilamicnto, y en el que se aplica un voltaje a las 

30* superficies opuestas de dichos discos para conseguir que —
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dicho apilansicnto se expanda axialmente, una disposición - 
mejorada para aislar los bordea radiales de dichos discos 
piesoeléctricos que comprende.

un medio dieléctrico sobre las superficies radia- 
5* les de dichos discos piezoaléetricos, y

medios para aplicar presión a dicho medio dieléc 
trico para mantearlo en contacto con dichas superficies - 
radiales independientemente del tiempo de subida o el tiem 
po de bajada de loo voltajes que son aplicados a dicho api­

l o .  lamíente de discos piezoaléetricos.
23.- Perfeccionamiento en si aislamiento de un api 

lasdento de discos piezoeléctricos, de acuerdo con la rei­
vindicación 13, en al que dicho medio comprendo un revestimien 
te de poliaretano.

15. 38.- Perfeccionamiento en el aislamiento de un api
lamiente de discos piezoelóctricos, de acuerdo con la r e i ­
vindicación 18, en el que dicho medio para aplicar presión 
a dicho medio dieléctrico comprende una cinta aislante arre- 
llada sobre dicho revestimiento didóc trico*

20. 48.—  Perfeccionamiento en oí aislamiento de un at&-
lamiento de discos piesoeléctricos, de acuerdo con la reivln 
dicación 18, en el que dicho medio para aplicar presión a dt 
cho medio dieléctrico comprende un fluido dieléctrico bajo - 
presión-.

25* 58.- Perfeccionamiento en el aislamiento de un api
lamiento de discos piesoeléctricos, de acuerdo con la reivin 
dicación 13, en el que dicho medio dieléctrico es un fluido 
dieléctrico y dichos medios para aplicar presión aplican bas 
tanta presión para impedir un efecto de cavidad entre dicho 

30. medio dieléctrico y dichos discos piesoeléctricos.



66.- "PSRPgMI ̂ AMIENTO R! N& AISLAMIENTO DE UN
AFILAMIENTO DE DISCOS flEZOELECTRICOS".

Se^in queda sastancialKcnte descrito aa la pre­
sente namorla qae consta de cace hojas, escritas a tadq^ina 
por ana sola cara y acompaKada de dibujos.

Madrid, t8
FUYSIC3 INTERNAS
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