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Funktionsprinzip dielektrischer Elastomer Generatoren

Elektrische Spannungserhéhung " Konstante Ladung
durch mechanische Dehnung
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I Elektrische Feldstirke
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Anforderungen an Elastomere flir Generatoren

® Hohe Dielektrizitatszahl g, (>3) <+— Schutzschicht

® Hohe Durchschlagsfeld- <— Elektrode
starke E; (> 60 kV/ mm) <«— Dielektrikum

B Geringes E-Modul (~ 400 kPa) &4 Elektrode

B Niedriger mech. Verlust tand

B ReiBdehnung: = 300 % <+ Schutzschicht

m Okolog. Unbedenklichkeit des Materials

B Gute Verarbeitbarkeit (Rakeln etc.)

B Viskositat des unvernetzten Kautschuks (< 50.000 mPa*s)

B Hohe Dauerstabilitat bei 100% Dehnung (200 Mio. Zyklen)

Elastomerklassen:

Silicone, Naturkautschuk, Acrylate, Polyurethan
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Allgemeine Eigenschaften von Elastomeren

3D-verkniipftes Netzwerk von Polymerketten
Hohe Dehnbarkeit, Entropieelastizitat
Unloslich, aber quellbar

Komplexer Schubmodul: G* = G* + iG”

Verschiedenste polymere Vorstufen und
Verkniipfungsarten

B Naturkautschuk, Silicon, SBR, Chloropren, PU

—
© Fraunhofer — Folie 5 ﬁ Fra u n hOfer

15C



Allgemeine Eigenschaften von Siliconen und NR

Silicon (PDMS,Polydimethylsiloxan) L$i-o]

\Vorteil: Reinheit, Verarbeitung (Mischen, Formgebung), Eigenschaftseinstellung,
Variabilitat der Rohstoffe, Reproduzierbarkeit, kein Volumenschwund, chem. Bestandigkeit,
Hydrophobie, viele herausragende Eigenschaften

Nachteil: Vernetzung reagiert empfindlich auf Katalysatorgifte, WeiterreiBfestigkeit
schlecht, Energieaufwand

&_CH
Naturkautschuk (NR, cis-1,4-Polyisopren) 20%

Vorteil: Nachwachsender Rohstoff, Dehnbarkeit, Preis Rohstoffe, okolog. unbedenklich
Nachteil: Witterungsbestandigkeit, Quellung durch Wasser, Reproduzierbarkeit
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Vernetzung von Siliconen

Additionsvernetzendes Siliconelastomer via Hydrosilylierung
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Materialentwicklung

Benchmark ISC-Elastomere
Materialentwicklung

® Ubersetzung des

Anforderungsprofils in eine Durchschlagsfestigkeit 80 65
additionsvernetzende / kV/mm
Siliconformulierung
B Leitfahige elastomere E-Modul / kPa 380 550
Elektroden
Lastspielzahl 106 <10°

Prozessentwicklung
m Viskositat

B Topfzeit (Verarbeitungszeit)

ReiBdehnung / % 250 400

Verlustfaktor 0,07 0,06
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Materialentwicklung: Mechan. Zyklierbestandigkeit Dielektrikum

Versuche am Suddeutschen Kunststoffzentrum (SKZ) zur Ermittlung der Wohlerkurve
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Materialentwicklung: Dehnbare Elektroden
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DEG-Herstellung: Schlitzdliisenverfahren

B Fur DEG werden zahlreiche Folien benotigt
B Nicht im Labor herstellbar

B Schlitzdisenherstellverfahren
(,slot die coating“) grundsatzlich
fur grofRe Folienflachen geeignet

B Schlitzdusenverfahren erfordert
geringe Verarbeitungsviskositat und langere Topf-
zeiten

B Einstellung der Foliendicke uber
Viskositat, Abziehgeschwindigkeit,
Disenspalt und Materialforderdruck

B Lamination von mehrschichtigen Verblinden
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DEG-Herstellung: Schlitzdliisenverfahren
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DEG-Herstellung: Schlitzdliisenverfahren
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DEG-Herstellung: Schlitzdiisenverfahren

m groBflachig als Bander (0,5 m breit, ca. 100 m lang) von Rolle zu Rolle
kostenguinstig herstellbar
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Anwendung als Sensor

B Neue Klasse mechanischer Sensoren zur Druck- oder Dehnungsmessung

B  Funktionsprinzip:
Bei einer Verformung verringert sich die Dicke der
Folie bei gleichzeitiger VergroBerung der Flache,
woraus eine elektrische Kapazitatserhohung
als MessgroBe resultiert

-—v

= groBflachige, flexible und integrierbare Sensorik

= ortsaufgeloste Sensorflache durch strukturierte
Elektroden © Fraunhofer
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Anwendung als Aktor

Dielektrische Elastomeraktoren:

Flachenanderung durch elektrisches Feld

o
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Funktionsprinzip dielektrischer Elastomer Aktoren

Flachenanderung durch elektrisches Feld
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Ausblick

B Miniaturisierung des Schichtaufbaus

B Multischichtaufbau

B Optimierung der Betriebsfestigkeit der Elastomere unter zyklischer
Last

B Erhohung Leitfahigkeit der Elektroden

B Vertiefung der Prozessentwicklung

—
© Fraunhofer — Folie 20 ﬁ Fraun hOfer

15C



Vielen Dank fiir die Forderung durch das Bayerische
Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien, Energie und
Technologie

lhre Aufmerksamkeit!

Dr. Raman Rabindranath

Fraunhofer ISC Tel.: +49 (0)931 4100 - 238
Neunerplatz 2 Raman.rabindranath@isc.fraunhofer.de
97082 Wiirzburg www.isc.fraunhofer.de
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