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Descrierea inventiei 

PRINTER PENTRU DEPUNEREA SUCCESIV A DE STRATURI UL TRA-SUBTIRI 
CU PROPRIETATI FIZICO-CHIMICE DIFERITE 

Prezenta inventie se refer~ la un printer pentru depunerea straturilor ultra-subpri, 

utilizate in fabricarea circuitelor electronice, dispozitivelor ultra-subtiri pentru stocarea 

energiei, celulelor solare etc., cu aplicatie la depunerea de straturi succesive, cu proprie~ti 

diferite (compozitie, vascozitate, continut ~i dimensiune nanoparticule, etc.). Exemplu de 

aplicare al inventiei, este fabric area celulelor solare pe baza de halizi perovskiti, care necesi~ 

depunerea succesiv~ a mai multor straturi ultra-subtiri de compozitie ~i structuri diferite. 

Celulele solare fotovoltaice pe baz~ de halizi perovskiti prezint~ interes din ce in ce mai 

mare pemtru fabricantii de celule solare aHi datori~ tehnologiilor de fabricare eficiente ~i 

prietenoase cu mediul, cat ~i datori~ eficientei de conversie a puterii solare (power 

conversion efficience, PCE) care poate ajunge la valori mari, de aproximativ, 20 %. 

Pentru depunerea straturilor ultra-subtiri din componenta acestui tip de celule solare se 

utilizeaz~ diferite tehnici specifice, functie de caracteristicile chimico-fizice ale materialelor 

depuse, aplicatiile ~i volumul de productie. Cateva dintre tehnicile aplicate pentru depunerea 

straturilor ultra-subtiri, la fabricarea produselor in serie, sau unicat, sunt: Screen Printing 

(printare prin sita); Doctor Blade (lamela); Wire-Bar (bara pe care este in~ura~ 0 sarm~). 

Corespunzator acestor tehnici, pe piata de profit exis~ ofe~ de echipamente specializate, 

cateva fiind mentionate in continuare. Compania RK PrintCoat Instruments 

(http://www.rkprint.co.uk) produce K Control Coater (pentru tehnica Wire Bar) ~i Doctor 

Balde Applicator (pentru tehnica Doctor Blade), iar compania DYESOL 

(http://www.dyesol.com) produce Screen Printer (pentru tehnica Screen Printing). 

Dintre brevetele de inventie care se refer~ la metode, dispozitive ~i I sau echipamente 

pentru depunere de straturi ultra-subtiri sunt considerate ca fiind de interes urmatoarele: 

a. Method and Device for Printing Solar Cells By Screen Printing 

US 20090165661 Al - revendica metoda ~i dispozitiv pentru obtinerea celulelor 

solare prin metoda screen printing; 

b. Silk screen printing device for solar cells, CN204488181 U - revendica dispozitiv de 

screen printing pentru celule solare, cu platou ~i mecanism de action are; 

c. Silk-screen printing machine and associated printing method US 8516959 B2 -

revendica echipamentul ~i metoda pentru printare obiecte plate: CD, cartele 

telefonice, celule solare. 

http:http://www.dyesol.com
http:http://www.rkprint.co.uk
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Prezenta inventie se refera la printer pentru depunerea straturilor ultra-subtiri, cu 

aplicatie la depunerea straturilor succesive, cu proprietati fizico-chirnice diferite. Problema 

tehnica pe care 0 rezolva inventia este aceea a oferirii posibilitatii de utilizare a trei tehnici 

diferite de depunere a straturilor ultra-subtiri, cu acela~i echipament, ~i anume, printer 

(denurnit "PERPHECT"). 

Printerul este folosit pentru depunerea straturilor ultra-subtiri, cu grosime de 

0,5 + 2 Jll11, avand structura modular! ~i permitAnd aplicarea oricru-eia dintre cele trei tehnici 

de depunere specifice, ~i anume: screen printing, doctor blade, wire bar. Conceptia printerului 

este modulara, astfel incat ofera posibilitatea de depunere in straturi succesive a mai multor 

tipuri de materiale, cu vascozitati diferite - aflate sub forma lichida sau pasta. Fiecare dintre 

straturile de material depus, poate fi indiIzit ~i mentinut la 0 temperatura de pana la 150°C, 

functie de carateristicile acestora ~i cele necesare a fi obtinute pentru stratul depus. 

A vantajele acestui printer, comparativ cu oferta de produse sirnilare existente pe piata 

constau in urmatoarele: posibilitatea aplicarii a trei tehnici diferite de depunere a straturilor 

ultra-subtiri (screen printing, doctor blade, wire bar) funqie de carateristicile materialului ~i 

ale stratului depus; depunerea sub forma de straturi a materialelor cu valori diferite ale 

vascozitatii, aflate atat in stare fluida (Iichid), cat ~i in stare semi-fluida (pasta); precizie mare 

de pozitionare 1 repozitionare a subansamblelor mecatronice ~i, ca urmare, grosime foarte 

mica a stratului depus (0,5 + 2 !J.Il1); sistem de programare CNC prietenos cu utilizatorul. 

Descrierea inventiei are la baza 10 (zece) figuri, prezentate pe scurt in cele ce urmeaza 

Figura 1 reda ansamblul printer, echipat pentru tehnica de printare screen printing. 

Se remarca reprezentariIe 3D (vedere din fata, a. ~i vedere din spate, b.) ~i vederile 2D (vedere 

din fata, c., vedere din dreapta, d., vedere din stanga, e. ~i vedere de sus, C.), 

Figura 2 prezinta ansamblul printer, echipat pentru tehnica de printare doctor blade. 

Diferenta fata de varianta anterioara (screen printing) consta in aceea ca s-a indepartat sita de 

printare, deplasarea lame lei realizandu-se direct deasupra substratului de depunere, cu 

pastrarea interstitiului necesar. 

Figura 3 evidentiaza ansamblul printerul, echipat pentru tehnica de printare wire bar. 

Diferenta fata de varianta anterioar! (doctor blade) consta in aceea ca s-a indepartat modulul 

suport lamela din cauciuc ~i s-a inlocuit cu modulul suport bara (wire bar) pe care este 

infl~urata sarma cu diametrul spirei confonn cu grosimea stratului de depus. 

Figura 4 - subansamblul modul ~asiu, cu detaliile A ~i B. 

Figura 5 - subansamblu modul vertical, cu detaliul A. 
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Figura 6 - subansamblul modul suport lamela din cauciue. 

Figura 7 - subansamblul modul suport bam (wire bar). 

Figura 8 - subansamblul modul euptor 

Figura 9 - subansamblul vertical pe care s-a montat modulul suport lamela din cauciuc 

(a. - pentru situatiile in care printerul depune straturile ultra-subtiri prin tehnicile screen 

printing I doctor blade ~i modulul suport bara; b. - pentru situatiile in care printerul depune 

straturile ultra-subtiri prin tehnica wire bar). 

Figura 10 prezinta printerul fabricat ca prototip ~i utilizat pentru depunerea straturilor 

ultra-subtiri (a. - echipat pentru depunere prin tehniea screen printing; b. - echipat pentru 

depunere prin tehniea wire bar; c. -- etapa de incalzire a materialului stratului depus, 

remarcandu-se pozitia tablei de protectie la incalzire a componentelor mecanice care este 

scoasa din zona de incalzire (cuptor) de dltre masa de lucru pe care se afla substratul ~i stratul 

depus). 

Expunerea modurilor in care este conceputa ~i, in care functioneaza prezenta inventie, 

este realizata in cele ce urmeaza. Printerul este constituit din trei subansambluri prinicpale: 

subansamblul modul ~asiu baza, (Fig. 4); subansamblul modul vertical (Fig.5); subansamblul 

modul cuptor (Fig.S) care, impreuna asigura cele doua zone de lucru necesare depunerii 

straturilor ultra-subtiri, ~i anume: zona de depunere a materialului; zona de incalzire a 

stratului depus. Atunci cand la subansamblul modul vertical se ata~eaza subansamblul modul 

suport lamela din cauciuc (Fig. 6), se obtine printerul echipat pentru una dintre cele doua 

tehnici de depunere, ~i anume: screen printing (Fig. 1) sau doctor blade (Fig. 2), iar cand se 

a~eaza modulul suport barn (Fig. 7), se obtine printerul echipat pentru tehnica de depunere 

wire bar (Fig. 3). 

Pentru oricare dintre aceste tehnici de printare materialul este depus pe substrat prin 

pulverizare (fiind in stare lichida) sau prin a~ezare (fiind in stare de pasta) ~i apoi este intins 

ca urmare a deplasarii racletei peste sita de depunere (tehnica screen printing), sau a deplasarii 

racletei peste materialul stratului depus (tehnica doctor blade), sau a deplasarii barei - pe care 

este inta~urata sarma corespunzatoare grosimii stratului de depunere - peste materialul 

stratului depus (tehnica wire bar). 

Toate aceste faze se desfl\~oara in prima zona de lucru, ~i anume, zona de depunere 

material strat- substratul de depunere fiind ~ezat pe masa de lueru (placa cu canale T) din 

subansamblul ~asiu. 
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Dupa ce s-a realizat depunerea stratului de material, masa de lucru a printerului are 0 

mi~care de translatie in a doua zona de lucru, ~i anume zona de incalzire (cuptor). 

Temperatura ~i timpul de mentinere, a substratului pe care este stratul depus, sunt functie de 

caracteristicile materialului ~i cele ale stratului depus. Odata finalizatii etapa de incalzire, 

masa de lucru este scoasa din aceastii a doua zona de lucru ~i revine in pozitia initiala. Fie se 

reia procesul pentru depunerea unui alt strat de material pe acel~i substrat, fie se inlocuie~te 

substratul de depunere. Toate mi~ciirile sunt programate, comandate ~i controlate prin 

controler CAN, ce asigura comunicarea cu fiecare dintre cele patru servomotoare componente 

ale printerului, generand astfel patru tipuri de mi~cari liniare, in lungul axelor OX, OY ~i OZ. 

Prezentarea detaliata a elementelor componente ale inventiei ~i modul de realizare a 

acesteia sunt evidentiate in cele ce urmeaza. 

1. Subansamblul Modul $asiu (FigA) 

Reprezinta structura mecanica de baza a printerului, fiind alcatuit din profile extrudate 

de aliaj Al (tip PP50 ~i PPlOO), ghidaje liniare din ote! durificat ~i patine cu bile recirculabile 

(3), pllk:i de capat din aliaj AI, toate fiind montate in (sub)ansamblul (1). 

Masa de lucru (2) este fixatii de patru patine (3) pentru ghidare, avand montat in centru 

suportul piulita (11) care, prin intermediul unui ax (~urub conducator) (4) ~i piulita cu bile 

(53) asigura miilcarea de translatie a mesei in cele doua zone de Iucru (axa OX). Capetele 

axului se monteaza in sisteme de Uigiiruire (8) care, la randul lor se monteaza in partite 

laterale (cadru) stanga (55) iii dreapta (56). Antrenarea se face cu servomotor DC 100 (6) care 

este montat prin intermediullagar ax central (7) ~i cuplaj elastic (9). 

Structura cadru pentru subansamblul vertical este realizata din profile extrudate din 

aliaje Al (tip PPlOO) (14), pe care se monteaza lagarul (15) cu sistemul de 

lagaruire (8). Componenta importanta a acestui subansamblu vertical 0 reprezinta sistemul 

parte inferioara (27) pe care se monteaza placa prindere cu piulita (13) ~i suportul piulita (11). 

Axul reprezentat de ~urubul conducator (10) cu piulitii cu bile (53) se monteza prin sistemul 

de lagaruire (8) care este prins in placa laterala dreapta (56) iii pe profilul extrudat din aliaj de 

Al (tip PP100) (14). Antrenarea se face cu servomotor DC 100 (6) care este montat prin lagar 

ax central (7) iii cuplaj elastic (9) - identic cu sistemul care asigura mi~carea mesei de lucru. 

Deplasarea subansamblului vertical in lungul mesei de lucru se face pe ghidaje liniare 

prin culisarea patinei (3). Pe aceste patine se fixeaza ghidajele laterale (5), care sunt asamblate 

in partea superioara cu componenta traversa (12). Pe unul din ghidajeJe laterale se fixeaza 

componenta cornier (51) cu rol de suport pentru canalul de cablu (pirn care tree cablurile 
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electrice de conectare). Acela~i rol functional este ~i pentru componenta suport canal cablu 

(47) fixat, la randul sau, prin componenta cornier (48). 

Elementele componente ale sistemului pneumatic, ce asigura pulverizarea materialului 

de depunere, sunt suportul electro valva (42) in care se monteaza ansamblul electrovalva (41). 

Tot pe structura cadru (structura mecanica de baza a printerului) se monteaza componenta 

grup regulator presiune (46) prin suportul baterie filtre (39), precum ~i componenta drosel 

(40). In functie de vascozitatea materialului de depus, se regleaza debitul de aer comprimat 

pentru antrenarea materialului in stare lichida, sau pasta, prin orificiul duzei de pulverizare. 

in cazul aplicarii tehnicii de depunere screen printing, pe structura cadru se monteaza 

prisme de a~ezare a ramei serifgrafice (22). Pentru fixarea sitei serigrafice se folosesc suporti 

de prindere clema sita (38) l1i cleme prindere sitii (23). 

Pentru protectia termica a ghidajelor, axelor (l1uruburilor conducatoare) l1i profile lor 

din structura mecanica a ~asiului atunci cand se folose~te cuptorul, se utilizeaza tabla protectie 

ghidaje (50) care se prinde de masa de lucru (2) cu doua tije (49). 

Limitarea curselor mesei ~i ale subansamblului vertical se face cu microswitch-uri 

(29) fixati prin suporti pozitionati in partea inferioara (33) ~i partea lateral a (34) a structurii 

~asiu. Actionarea fieciiruia dintre aceste microswitch-uri se realizeaza cu came (3] ~i 32), in 

acest mod limitandu-se cursele (mi~carile in lungul axei OX) mesei de lucru. Limitarea 

curselor de lucru ale subansamblului vertical (tot mi~carile in lungul axei OX) se face similar, 

cu came - componente in sistemul parte inferioara (27). 

Fixarea majoritatii componentelor din ansamblul ~asiu se face cu l1uruburi cap imbus 

tip M6 x 16 (20), M6 x 45 (19), M3xlO (18), M4x12 (17), M6 x20 (16). Microswitch-urile se 

monteza cu ~uruburi M2 x 10 (21). 

Rulmentii (26) au rolul de a sustine capetele axelor (l1uruburilor conducatoare). 

Masurarea ~i reglarea temperaturii in zona de lucru cuptor se face cu componenta 

ansamblu cutie termostat (43) care contine un termoregulator ~i senzorul (sonda) de 

temperatura. 

Montarea cuptorului de ~iu se realizeaza cu componente suport (4411i 45). 

2. Subansamblul Modul Vertical (Fig. 5) 

Pe placa de baza (placa prindere tip LES_12_11) (I) se fixeazii ghidajele (2) care se 

prind cu componente tip ~ine (21), ~uruburi M6xlO (19) ~i patineIe (II), astfel incat 

subansamblul format se monteaza pe placa prindere (cu mi~care tn lungul axei OX) (13). 

Pe partite laterale ale acesteia se monteaza suportii microswitch (17). 
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Mi~carea in lungul axei OZ (a treia axa de mi~care) se realizeaza prin mecanism 

~urub-pilulita cu bile, ~i anume, ax (~urub conduciUor) (7) ~i piulita cu bile recirculabile (46). 

Capatul superior al axului este blocat in lagarul (14). Servomotorul de action are (tip DC 100) 

(4) este prins pe placa (3) prin intermediul cuplajului elastic (6), iar subansamblul astfel 

format este fixat pe placa de baza (1). Pentru a evita caderea intregului subansamblu la 

intreruperea accidentala a curentului electric (din cauza propriei greutati), deasupra motorului 

este montata 0 frani electromagnetica (10). 

Mi~carea in lungul celei de a patra axe, care asigura depunerea materialului pe directie 

transversala (fata de axa principala a printerului) este realizata prin componentele urmatoare. 

Placa ghidaj (27) pe care se monteaza ghidajele (24), la care anterior s-au fixat 

patinele (11). Pe acee~i placa ghidaj, se fixeaza apoi placile de capat (30 ~i 31) pe care se 

monteaza lagarele (5) pentru capatul axului (~urubului conducator). Mi~carea se realizeaza cu 

mecanism ~urub (25) ~i piulita cu bile (46), piulita, la randul ei, fiind montata in suport (12), 

pe placa prindere cartus (23), care apoi se fixeaza pe patine (11). 

Antrenarea se face cu servomotor (tip DC 100) (4) care este fixat pe placa de capat 

(31). Transmiterea mi~carii la ax (~urub conducator) se face prin curea sincron (44) ~i roti de 

curea (43), cureaua fiind intinsa cu rulmentii (32) ~i ~urub intinzator (33). 

Limitele de cursa sunt realizate cu microswitch-uri (26) montati pe placutele 

suport (35). 

Sistemul de pulverizare este com pus doua tipuri de rezervoare, functie de vascozitatea 

materialului de depus, ~i anume: unul cilindric (42) ~i unul paralelipipedic (41). Din aceste 

rezervoare se alimenteaza cu materialul de depunere duza de pulverizare (40), intregul 

subansamblu fiind fixat pe placa prindere (23) cu componenta tip suport (39). 

Fixarea componentelor in subansamblul vertical se face cu ~uruburi cap imbus M6x16 

(37), M6x45 (34), M6xl0 (19), M6x20 (9) ~i piulite M16 (36). Microswitch-urile sunt fixzate 

cu ~uruburi M3xl0 (16) ~i M3x8 (22). 

3. Subansamblul Modul Suport Lamela din Cauciuc (Fig. 6) 

Lamela din cauciuc (raclet) (3) este fixata intre suporti (l ~i 2) cu ~uruburile M3x12 (4). 

Acest subansamblu se monteaza in partea inferioara a subansamblului vertical prin ~uruburi 

tip M6x12. 
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4. Subansamblul Modul Suport Bartl (Fig. 7) 

Pe componenta suport (3) se monteaza bratul 0), pe care se fixeaza bara pe care este 

infli~urata sarma (wire bar) (2) prin lamele arc (4). Fixarea lamelelor se face cu ~uruburi 

M4x16 (5) iar apoi, intregul subansamblu se monteaza in partea inferioara a suportului 

vertical, prin ~uruburi M6x12 (6). 

5. Subansamblul Modul Cuptor (Fig. 8) 

Cuptorul este alcatuit din doua earease, interioara (1) ~i exterioara (2), intre care se 

afla material izolator vata de sticl!. 

Utcatzirea se face prin 2 rezistori ceramici cu infrao~u (6) fixati pe capacul interior 

prin cleme elastice. Conexiunile electrice interior si exterior se realizeaza prin cleme ~ir 

ceramica (7), intregul sistem fiind protejat de capacul (8). 

Temperatura se regleaza prin termoregulatorul (vezi ansamblu cutie termostat (poz. 

43) din subansamblu modul ~asiu) ~i se masoara cu senzorul (sonda) (poz.4) fix at pe suportul 

(poz.3) cu ~uruburile M3xl0 (poz. 5). 

Cele prezentate mai sus evidentiaza faptul ca inventia se refer! la un printer pentru 

depunerea straturilor ultra-subtiri, utilizate in fabricarea circuitelor electron ice, bateriilor 

ultra-subtiri pentru stocarea energiei, celulelor solare etc., cu aplicatie specifica la depunerea 

straturilor diferite in etapele speeifiee fabricarii celulelor solare pe baz! de halizi perovskiti. 

Printerul eoneeput, proieetat ~i realizat este un prototip, aflat in fazele de experimentare ~i 

validare a rezultatelor obtinute in fabriearea eelulelor solare pe baza de halizi perovskiti (eu 

suprafata maxima 210 x 297 mm2 
- format A4). In urma finalizarli acestor faze, se va trece la 

fabricarea seriei "zero" ~i, daca va exista cerere pe piata., chiar la lansarea in productie de serle 

- astfel incat acesta sa fie integrat in liniile tehnologice specifice de fabricare (a celulelor 

solare pe baza de halizi perovskiti ~i I sau a circuitelor electron ice etc.). 
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Reveodiciri 

1. Printer-ul pentru depunerea straturilor ultra-subtiri, succesive, cu proprietati fizico­

chimice diferite, este caracterizat prio aceea ca are 0 structura modulara (v. Fig. 1), cu trei 

module de baza, ~i anume: subansamblu modul ~asiu (1); subansamblu modul vertical (2); 

subansamblu modul cuptor (3) care, impreuna asigura cele doua zone de lucru necesare 

depunerii straturilor ultra-subtiri, ~i anume: zona de depunere a materialului; zona de incalzire 

a stratului depus. Alte doua module se utilizeaza in functie de tehnica de depunere aplicata, ~i 

anume: subansamblu modul suport lamela din cauciuc - pentru tehnicile screen printing (Fig. 

I, detaliu A, (5» ~i doctor blade (Fig. 2, detaliu A, (4); subansamblu modul suport bara ­

pentru tehnica wire bar (Fig. 3, detaliu A, (4». 

2. Printerul, conform revendicarii I, caracterizat prin aceea ca subansambluul modul 

~asiu, consituie structura mecanica de baza a printerului. Masa de lucru (2) este antrenata in 

cele doua zone de lucru (axa OX) prin servomotor DC 100 (6) montat prin intermediullagar 

ax central (7) ~i cuplaj elastic (9). Grupul regulator presiune (46) prin suportul baterie filtre 

(39), componenta drosel (40) permite reglarea debitului de aer comprimat pentru antrenarea 

materialului prin orificiul duzei de pulverizare, functie de vascozitatea materialului de depus. 

Pe structura cadru se monteaza prisme de a~ezare a ramei serifgrafice (22), fixarea acesteia 

realizandu-se cu suporti de prindere clema sita (38) ~i cleme prindere sita (23), la aplicarea 

tehnicii screen printing. 

3. Printerul, conform revendicarii 1, caracterizat prio aceea ca subansambluul modul 

vertical asigura mi~cari in lungul a trei axe (OX, OY ~i OZ). Placa de baza (placa prindere tip 

LES_12_11) (1) are mi~care in lungul axei OX, actionarea fiind cu servomotor. Mi~carea in 

lungul axei OZ (a treia ax! de mi~care) se realizeaza prin ~urub conducator (7) ~i piulita cu 

bile recirculabile (46), actionarea fiind cu servomotor (tip DC I 00) (4) peste care este montata 

frana electromagnetica (l 0). Mi~carea in lungul axei OY, pentru depunerea materialului pe 

directie transversal a (fata de axa principal a a printerului) este realizata cu ~urub (25) ~i piulitli 

cu bile (46), action area fiind cu servomotor (tip DC 100) (4). Transmiterea mi~carii la ~urubul 

conducator se face prin curea sincron (44) ~i roti de curea (43). Sistemul de pulverizare este 

compus dou! tipuri de rezervoare, functie de vascozitatea materialului de depus: unul cilindric 

(42) ~i unul paralelipipedic (41). 
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4. Printerul, confonn revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci subansambluul modul 

suport lamela din cauciuc se monteaza in partea inferioara a subansamblului vertical, pentru 

depunerea materialului in tehnicile screen printing ~i doctor blade, prin lamela din cauciuc 

(raclet) (3) fixata lntre suporti (1 ~i 2). 

5. Printerul, confonn revendicarii 1, earacterizat prio aeeea ei subansambluul modul 

suport bara se monteaza in partea inferioara a subansamblului vertical, pentru depunerea 

materialului in tehnica wire bar, prin bara pe care este inta~urata sarma (wire bar) (2) 

6. Printerul, conform revendicarii 1, earaeterizat prin aeeea ei subansambluul modul 

cup tor constituie a zona de lucru in care se incalze~te materialul stratului depus. Este aleatuit 

din doua carcase, interioarl (1) ~i exterioara (2), intre care se afla material izolator vatl de 

sticla, 'incaIzirea fiind eu 2 rezistori ceramici cu infrao~u (6). Temperatura se regleaza prin 

terrnoregulator (poz. 43) - din subansamblul modul ~asiu ~i se masoara eu senzor (sonda) 

(poz.4). 
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