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Inventia se refera la o instalatie modulara si la un procedeu care asigura obtinerea
generatoarelor de curent continuu realizate din materiale polimerice siliconice fotoreticula-
bile, destinate convertirii energiei mecanice, provenite din alungirea elastica, directin energie
electrica.

Cauciucurile siliconice pot fi utilizate ca strat activ dielectric atat in fabricarea
actuatorilor, convertind energia electrica in lucru mecanic, cat si in recoltare de energie, con-
vertind energia mecanica din mediul ambiant (vant, val sau miscarea umana) direct in ener-
gie electrica, datoritd comportarii capacitive a sistemului [S. Chiba, M. Waki, T. Wada, Y.
Hirakawa, K. Masuda, T. lkoma, Consistent ocean wave energy harvesting using
electroactive polymer (dielectric elastomer) artificial muscle generators, Appl. Energy.
104 (2013) 497-502. doi:10.1016/j.apenergy.2012.10.052]. Un astfel de generator sau
actuator este format, in general, din niste straturi de polimer protectoare si un strat activ
dielectric care are pe ambele parti electrozi complianti, constituind un capacitor variabil [J.
Biggs, K. Danielmeier, J. Hitzbleck, J. Krause, T. Kridl, S. Nowak, E. Orselli, X. Quan,
D. Schapeler, W. Sutherland, J. Wagner, Electroactive polymers: Developments of and
perspectives for dielectric elastomers, Angew. Chemie - Int. Ed. 52 (2013) 9409-9421.
doi:10.1002/anie.201301918].

Instalatia deja cunoscuta [P. Lotz, M. Matysek, H.F. Schiaak, Fabrication and
application of miniaturized dielectric elastomer stack actuators, IEEE/ASME Trans.
Mechatronics. 16 (2011) 58-66. doi: 10.1109/TMECH.2010.2090164] este special con-
ceputa pentru obtinerea actuatorilor de dimensiuni mici. Procesul de fabricatie este automati-
zat si permite obtinerea de pana la 200 de straturi active dielectrice de cauciuc siliconic, un
singur strat fiind obtinut in 5 min cu o grosime de 25 ym. Instalatia descrisa in literatura
cuprinde, in principal, trei etape care se pot repeta pentru a obtine mai multe straturi active
dielectrice de cauciuc siliconic.

In prima etapa are loc dozarea a doua componente lichide, ce constituie sistemul de
reticulare pentru obtinerea straturilor active dielectrice de cauciuc siliconic, amestecarea
acestora si centrifugarea amestecului final cu ajutorul unui disc rotativ.

in etapa a doua are loc reticularea stratului subtire de amestec lichid, printr-o reactie
de hidrosililare catalizatd de un component pe baza de platina, obtinut in etapa precedenta
prin incalzirea acestuia la peste 100°C timp de cateva minute. Utilizarea catalizatorului pe
baza de platina constituie un adaos la costul final al produsului.

In etapa a treia are loc pulverizarea electrodului de grafit peste o masca, rezultand
un strat uniform si fara aglomerate cu o grosime de 5 ym. Particulele conductive, precum
cele pe baza de carbon, se pot folosi cu succes in cazul fabricarii actuatorilor. La generatoa-
rele polimerice sunt necesare alungiri mari, deci electrozii flexibili trebuie sa-si mentina con-
ductivitatea la peste 200% alungire [S. Rosset, H.R. Shea, Flexible and stretchable
electrodes for dielectric elastomer actuators, Appl. Phys. A Mater. Sci. Process. 110
(2013) 281-307. doi:10.1007/s00339-012-7402-8].

Instalatia descrisa in literatura prezinta dezavatajul unei amestecéari neomogene a
componentelor lichide.

Un alt dezavantaj al instalatiei il reprezinta incalzirea excesiva cu consum mare de
energie si timp indelungat de executie.

Utilizarea particulelor conductoare de grafit ca electrozi reprezinta un alt dezavantaj
datorita pierderii conductivitatii la alungiri mari.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, agsa cum este prezentata in descriere,
consta in obtinerea generatoarelor polimerice cu straturi active destinate convertirii energiei
mecanice provenite din alungirea elastica direct in energie electrica.
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Instalatia de obtinere a generatoarelor polimerice stratificate, conform inventiei men-
tionate, este alcatuita dintr-un suport metalic pe care sunt pozitionate patru blocuri fixe gi
unul mobil, interconectate cu doua module tehnologice, blocul mobil efectuand o migcare
succesiva in plan orizontal cu oprire pre-stabilita in dreptul blocurilor fixe pentru depunerea
stratului activ din cauciuc siliconic, a electrozilor de pe ambele fete ale stratului activ, cat si
a straturilor de protectie a ansamblului rezultat, toate elementele generatorului fiind fotoreti-
culate dupa depunere cu ajutorul unei lampi UV.

Procedeul de obtinere a generatoarelor polimerice, conform inventiei, consta in faptul
ca: pentru a obtine un generator polimeric cu un singur strat activ un bloc mobil care sustine
un disc rotativ pentru depuneri, efectueaza o deplasare orizontala in cinci etape, astfel incat
se obtin succesiv primul strat de protectie, primul electrod, un strat activ dielectric, al doilea
electrod si ultimul strat de protectie.

Instalatia modulara si procedeul pentru obtinerea generatoarelor polimerice stratifi-
cate prezintd urmatoarele avantaje:

- realizarea generatoarelor polimerice cu unul sau mai multe straturi active de diferite
grosimi;

- obtinerea generatoarelor polimerice cu diverse diametre;

- permite variatia grosimii electrozilor;

- se pot alterna conexiunile electrozilor;

- instalatia este fiabila, are o constructie simpla si robusta;

- nu necesita personal calificat;

- permite programarea si automatizarea functionarii;

- instalatia se poate controla de la distanta.

Prezenta inventie prezinta posibilitatea obtinerii generatorilor dielectrici cu straturi
active care reticuleaza la temperatura camerei utilizand un sistem monocomponent, fara
catalizatori pe baza de platind, rezultadnd un proces tehnologic economic si rapid, oferind o
complianta ridicata intre stratul activ dielectric si cele doua straturi de electrozi.

In continuare, se d& un exemplu de realizare a inventiei, cu referire la fig. 1...3, care
reprezinta:

- fig. 1, reprezentarea in perspectiva cu sectionarea elementelor de interes a unui
generator polimeric;

- fig. 2, schemain perspectiva a instalatiei modulare pentru obtinerea generatoarelor
polimerice;

- fig. 3, vedere in perspectiva a unor elemente de interes apartinand instalatiei.

Un generator polimeric este alcatuit din niste straturi protectoare 1, 2 din polimer
siliconic, care acopera un strat activ 3 din cauciuc siliconic, prevazut pe ambele parti cu niste
electrozi 4, 5 din cauciuc conductor pe baza de silicon si pulbere conductoare. Electrozii au
conexiuni a i B, diametral opuse.

Instalatia modulara pentru obtinerea generatoarelor polimerice stratificate este com-
pusa dintr-un suport A realizat din profile 6 metalice pe care sunt dispuse mai multe blocuri
functionale B, C, D, E, F si niste module tehnologice G si H interconectate. Niste glisiere 7
metalice permit culisarea unui bloc F pentru depuneri actionat in plan orizontal, intr-o
miscare stanga-dreapta, de un motor electric pas cu pas 8 care antreneaza niste roti dintate
9, 10 si o curea de transmisie 11. Actionarea motorului pas cu pas 8 este facuta de un driver
49 dintr-un bloc G de comanda.

Un bloc B de ridicare/coborare permite unei masti circulare 12 din inox, prevazuta cu
niste magneti permanenti m, pozitionata pe niste tije 13 metalice, ridicarea sau coboréarea
acesteia cu ajutorul unor glisiere 14 actionate de un piston pneumatic 15 comandat de o
electrovalva 16. Pozitionarea mastii circulare 12 in procesul tehnologic se realizeaza cu un
senzor fotoelectric de pozitie 17 fixat pe tija 13 metalica.
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Depunerea electrozilor 4, 5 si tratamentul de suprafata al acestora se face cu un bloc
C alcatuit dintr-un pistol 18 metalic pentru pulverizarea unei solutii de electrod 19, dintr-un
recipient 20 care este actionat de un piston pneumatic 21 comandat de o electrovalva 22 si
un alt pistol 23 metalic pentru pulverizarea unei solutii de agent de acoperire 24 dintr-un reci-
pient 25 care este actionat de un piston pneumatic 26 comandat de o electrovalva 27.

Fotoreticularea straturilor depuse 1...5 se realizeaza cu un bloc D ce cuprinde o
lampa UV-A 28 cu lungimi de unda in domeniul 320...400 nm si o putere electrica de 400 W.
Lampa UV-A 28 este utilizata atat pentru reticularea solutiei de electrod 19, a unei solutii de
polimer 30 necesare obtinerii straturilor active dielectrice 3, cat si a straturilor de protectie
1si2

Dozarea cantitatii de polimer necesara obtinerii straturilor de protectie 1, 2, cat si cea
necesara stratului activ 3, se face de catre elementele unui bloc E de dozare ce cuprinde un
dozator 29 pentru pomparea unei solutii de polimer 30 dintr-un recipient 31 cu ajutorul unui
piston pneumatic 32 alimentat de o electrovalva 33. in timpul procesului tehnologic,
elementele de dozare 29, 30, 31, 32 si un recuperator 34 pentru solutia de polimer 30 sunt
urcate sau coborate pe niste glisiere 35 metalice cu ajutorul unui motor electric pas cu pas
36 care actioneaza niste roti dintate 37, 38 si o curea de transmisie 39, fiind comandat de
un driver 50 situat in blocul G.

Blocul F, care este fixat pe glisierele 7 metalice, permite obtinerea generatoarelor
polimerice pe un disc rotativ 40 fixat de 0 madrina 41 pe o placa suport 42. Madrina 41
invarte discul rotativ 40 cu ajutorul unei curele de transmisie 43 actionata de niste rofi dintate
44, 45 si un motor electric pas cu pas 46 comandat de un driver 49. in procesul tehnologic,
cu ajutorul unor senzori fotoelectrici de pozitie 47 si 48, se alterneaza pozitia discului rotativ
40 in doua pozitii diametral opuse, a si B, pentru obtinerea contactelor electrozilor 4 si 5.

Instalatia are in componenta niste module tehnologice G si H, ce asigura alimentarea
cu tensiune electrica atat a unei placi soft 51, a driverelor 49, 50, a electrovalvelor 16, 22,
27, 33, cat si alampii UV-A 28. Modulul H cuprinde un compresor 52 care asigura o presiune
constanta in instalatie de 4 bar necesara functionarii pistoanelor pneumatice 15, 21, 26, 32.

In continuare, se prezintad un exemplu de obtinere a unui generator cu unul sau mai
multe straturi active dielectrice 3.

Pentru prima etapa a procesului tehnologic, depunerea si reticularea stratului pro-
tector 1 al generatorului, se pozitioneaza blocul F in dreptul blocului C, unde are loc depune-
rea solutiei de agent de acoperire 24 pe discul rotativ 40 prin spreierea acestuia cu ajutorul
pistolului 23 concomitent cu rotirea acestuia la o turatie de 30 rot/min timp de 5 s. in pasul
urmator, blocul F trece in dreptul blocului E, unde are loc coborarea elementelor de dozare
29, 30, 31, 32, 34, si pomparea unei cantitati de 5 g de solutie de polimer fotoreticulabil 30
prin dozatorul 29, si centrifugarea acesteia prin rotirea discului rotativ 40, la o turatie de
1200 rot/min timp de 10 s, in scopul obtinerii unui strat de solutie de polimer fotoreticulabil
30. Dupa centrifugare, se ridica elementele de dozare, blocul F trecand in dreptul blocului
D, unde are loc rotirea discului rotativ 40, |a o turatie de 30 rot/min timp de 5 s, concomitent
cu iradierea stratului subtire de solutie de polimer fotoreticulabil 30 de pe discul rotativ 40 de
catre lampa UV-A 28 cu scopul reticularii acesteia.

A doua etapa a procesului tehnologic consta in depunerea si reticularea electrodului
4. Astfel, blocul F este adus in dreptul blocului B concomitent cu ridicarea mastii circulare
12 cu ajutorul tijelor metalice 13. Dupa oprirea discului 40 in pozitia o, are loc coboréarea
mastii circulare 12, urmand ca solutia de electrod 19 sa fie pulverizata prin spreiere cu pis-
tolul 18 timp de 5 s de la o presiune de 3 bar, in timp ce discul 40 se roteste cu 200 rot/min
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timp de 5 s. in timpul rotirii, masca 12 este fixata pe discul 40 cu ajutorul magnetilor perma-
nentilor m. Dupa pulverizarea solutiei de electrod 19 are loc pozitionarea discului rotativ 40
si a magtii circulare 12 in pozitia a. Oprirea si pozitionarea mentionata se realizeaza cu
ajutorul unui senzor de pozitie 17. Dupa pozitionare, masca circulara 12 este ridicata. Dupa
depunerea solutiei de electrod 19, blocul F trece in dreptul blocului D unde are loc rotirea
discului rotativ 40, la o turatie de 30 rot/min timp de 5 s, concomitent cu iradierea stratului
subtire de solutie de electrod 19 de pe discul rotativ 40 de catre lampa UV-A 28, rezultand
electrodul 4.

in etapa a treia a procesului tehnologic, care consta in depunerea si reticularea stra-
tului activ dielectric 3, blocul F trece in dreptul blocului C, unde are loc acoperirea cu un
agent de acoperire 24 prin spreierea acestuia cu ajutorul pistolului 23, concomitent cu rotirea
discului rotativ 40, la o turatie de 30 rot/min timp de 5 s. Dupa acoperire, are loc deplasarea
blocului F in dreptul blocului E, unde are loc dozarea a 5 g de solutie de polimer fotoreti-
culabil 30 si centrifugarea acestei cantitati prin invartirea discului rotativ 40 la o turatie de
1200 rot/min timp de 10 s pentru obtinerea unui strat de solutie de polimer fotoreticulabil 30.
Ulterior, blocul F trece in dreptul blocului D, unde are loc rotirea discului rotativ 40, la o
turatie de 30 rot/mintimp de 5 s, concomitent cu iradierea stratului de solutie de polimer foto-
reticulabil 30 de pe discul rotativ 40 de catre lampa UV-A 28 cu scopul de a reticula solutia
de polimer, rezultand stratul activ dielectric 3.

Etapa a patra se constituie prin repetarea etapei a doua pentru obtinerea electrodului
5 si difera prin aceea ca pozitionarea discului 40 si a mastii circulare 12 are loc in pozitia B.

Etapele a doua, a treia si a patra se pot repeta in procesul tehnologic pentru obtine-
rea alternanta a straturilor active dielectrice 3 cu cele de electrod 4 si 5.

in etapa finala a procesului tehnologic, se repeta etapa intai pentru obtinerea stratului
protector 2 al generatorului.
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Revendicari

1. Instalatie modulara pentru obtinerea generatoarelor polimerice stratificate compusa
dintr-un suport (A) metalic pe care sunt fixate blocurile functionale (B - F), douad module
tehnologice (G, H), glisierele (7) metalice ce permit deplasarea blocului (F) in plan orizontal,
actionat de motorul electric pas cu pas (8) care antreneaza cureaua de transmisie (11) prin
intermediul rotilor dintate (9, 10), blocul (B) pentru ridicare/coborére care cuprinde masca
circulara (12) din inox pozitionata in procesul tehnologic cu un senzor fotoelectric de pozitie
(17), un bloc (C) pentru depunerea electrodului si tratamentul de suprafata al acestuia pe
care sunt fixate doua pistoale (18) (23) metalice utilizate pentru pulverizarea solutiei de
electrod (19) si a agentului de acoperire (24), un bloc (D) pentru fotoreticularea straturilor
depuse, alcatuit din lampa UV-A (28), un bloc (E) ce cuprinde dozatorul (29) pentru pom-
parea solutiei de polimer (30) pe discul (40), caracterizata prin aceea ca, in scopul obtinerii
automatizate a generatoarelor polimerice de curent electric continuu, cu diametrul cuprins
intre 7...10 cm, se utilizeaza blocul (F) pentru depuneri, alcatuit dintr-un disc rotativ (40) cu
diametru de 12 cm rotit cu o turatie variabila de 10...1200 rot/min cu ajutorul unei mandrine
(41) fixata pe o placa suport (42) actionata de cureaua de transmisie (43), rotile dintate (44,
45) si motorul electric pas cu pas (46) comandat de modulul tehnologic (G), care se depla-
seaza succesiv in plan orizontal in dreptul blocurilor functionale (B - E) pe glisierele (7)
metalice cu ajutorul curelei de transmisie (11) si rotilor dintate (9, 10) actionate de un motor
pas cu pas (8), si permite obtinerea alternantd a unui numar variabil de straturi active (3)
cuprins intre 1 si 100, cu grosimi intre 50...1000 um, a electrozilor (4, 5) si a contactelor
acestora in doua pozitii diametral opuse (&, B) cu ajutorul unor senzori fotoelectrici de pozitie
(47, 48), astfel incéat, dupa un ciclu complet de cinci etape, se obtine un generator polimeric
cu un strat activ (3) prevazut cu electrozi (4) (5) pe ambele fete si doua straturi de protectie
(1, 2) care acopera ansambilul strat activ - electrozi.

2. Instalatie conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, pentru obtinerea
alternanta a eletrozilor (4, 5), cu grosimi cuprinse intre 10 si 100 ym, se foloseste o masca
circulara (12) metalica, cu diametru de 12 cm, prevazuta cu decupaj central si sase magneti
permanenti (m) dispusi pe partea superioara cu rolul de a o fixa pe discul (40), care culi-
seaza in plan vertical pe glisierele (14) cu ajutorul unui piston pneumatic (15) comandat de
electrovalva (16), pozitionata dupa obtinerea contactelor electrozilor (4, 5) diametral opuse
(a, B) cu ajutorul unui senzor fotoelectric (17) fixat pe tija (13) metalica.

3. Procedeu de obtinere a generatoarelor polimerice cu instalatia definita in reven-
dicérile 1 si 2, caracterizat prin aceea ca, pentru a obtine un generator polimeric cu un
singur strat activ, un bloc mobil care sustine un disc rotativ pentru depuneri efectueaza o
deplasare orizontala in cinci etape, astfel incat se obtin succesiv primul strat de protectie,
primul electrod, un strat activ dielectric, al doilea electrod si ultimul strat de protectie.

4. Procedeu conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca, pentru obtinerea
primului strat de protectie, pe discul rotativ se pulverizeaza o solutie de agent de acoperire,
dupa care are loc dozarea unei cantitati de solutie de polimer de 1 pana la 25 g, compusa
din polimerul siloxanic fotoreticulabil, cu mase moleculare cuprinse intre
50000...450000 g/mol si cu un procent de grupe vinil cuprins intre 1...100%, agentul de reti-
culare care contine un procent de grupe tiol cuprins intre 3...100% si un fotoinitiator, centrifu-
garea si reticularea acesteia prin iradiere UV, rezultdnd o membrana de cauciuc siloxanic
de 50 pana la 1000 uym, etapa care se repeta la sfarsitul procedeului pentru obtinerea
ultimului strat de protectie.
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5. Procedeu conform revendicéarii 3, caracterizat prin aceea ca, pentru obtinerea
primului electrod, o solutie de electrod, care consta dintr-o solutie de polimer cu un procent
de particule conductoare cuprins intre 1...100%, cu grosimi cuprinse intre 10 si 100 um, este
pulverizata de catre un pistol metalic peste 0 masca circulara fixata pe disc ce se roteste
sincron cu acesta, urmand reticularea acesteia prin iradiere UV si depunerea ulterioara a
solutiei de agent de acoperire peste aceasta, etapa care se repeta pentru a obtine al doilea
electrod peste stratul activ.

6. Procedeu conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca, pentru obtinerea
stratului dielectric activ, pe discul rotativ se dozeaza o cantitate de solutie de polimer de 1
pana la 25 g, compusa din polimerul siloxanic fotoreticulabil, cu mase moleculare cuprinse
intre 50000...450000 g/mol si cu un procent de grupe vinii cuprins intre 1...100%, agentul de
reticulare care contine un procent de grupe tiol cuprins intre 3...100% si un fotoinitiator,
urmand centrifugarea si reticularea acesteia prin iradiere UV, rezultdnd o membrana de
cauciuc siloxanic de 50 pana la 1000 pm.
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