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(57)摘要

公开了一种光学元件(100)，其包括多个层

(130)，每个层包括位于第二区域与第三区域之

间的第一区域，第一区域具有比第二区域和第三

区域的透射率低的透射率，其中层交错使得光学

元件包括由较高透射率的部分重叠的区域限定

的至少一个通道。还公开了一种包括这种光学元

件的照明器材和一种用于制造这种元件的3D打

印方法。
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1.一种光学元件，具有壁(110)，所述壁(110)具有第一壁表面和第二壁表面(112)，所

述第二壁表面(112)在第一方向(121)上与所述第一壁表面相对，所述壁(110)包括在垂直

于所述第一方向(121)的第二方向(122)上在彼此的顶部上堆叠的多个层(130)，

其中所述多个层(130)中的每个层具有第一区域，所述第一区域具有第一边缘表面

(134a‑d)和相对的第二边缘表面(135a‑d)，所述第一边缘表面(134a‑d)和所述第二边缘表

面(135a‑d)两者都在所述第二方向(122)上延伸穿过所述层(130a‑d)，所述第一边缘表面

(134a‑d)是所述第一区域与第二区域之间的界面，并且所述第二边缘表面(135a‑d)是所述

第一区域与第三区域(133a‑d)之间的界面，所述第一区域具有比所述第二区域和所述第三

区域(133a‑d)中的每个区域的透射率低的透射率，

其中，每个第一区域具有限定宽度，其中连续的层以大于所述限定宽度的距离相对于

彼此交错，其中所述光学元件包括内部容积(150)，并且

其中每个层包围所述内部容积(150)的一部分。

2.根据权利要求1所述的光学元件，其中所述第一区域、所述第二区域和所述第三区域

(133a‑d)中的每个区域包围所述内部容积(150)的一部分。

3.根据权利要求1至2中任一项所述的光学元件，其中每个层包括第一部分和第二部

分，在所述第一部分中，所述第二区域靠近所述第一壁表面，在所述第二部分中，所述第一

区域靠近所述第一壁表面。

4.根据权利要求1至2中任一项所述的光学元件，包括第一部分(550a‑b)和另外的透射

部分(560a‑b)的交替图案，所述第一部分(550a‑b)包括所述多个层(130)。

5.根据权利要求1至2中任一项所述的光学元件，其中每个第一区域各自选自具有不同

于所述第二区域和所述第三区域(133a‑d)的折射率的着色部分、反射部分、漫射部分、发光

部分和透明部分。

6.根据权利要求5所述的光学元件，其中相应的所述第一区域是相同的。

7.根据权利要求1、2和6中任一项所述的光学元件，其中不同的层(130a‑d)由不同的材

料制成和/或具有不同的尺寸。

8.一种照明器材，包括根据权利要求1至7中任一项所述的光学元件。

9.根据权利要求8所述的照明器材，其中所述光学元件包括内部容积，所述照明器材还

包括被定位在所述内部容积内部或外部的光源(31a；31b)。

10.一种制造根据权利要求1至7中任一项所述的光学元件的方法，其中所述方法包括

以下步骤：利用具有挤出机喷嘴(816)的3D打印机(800)3D打印所述多个层(130)。

11.根据权利要求10所述的方法，其中所述3D打印包括通过将每个层围绕内部容积

(150)的一部分包围来形成所述光学元件的所述内部容积(150)。

12.根据权利要求11所述的方法，其中所述3D打印包括形成每个层，使得每个层包括第

一部分和第二部分，在所述第一部分中，所述第二区域靠近所述第一壁表面，在所述第二部

分中，所述第一区域靠近所述第一壁表面。
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用于生成光效果的光学元件

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于生成光效果的光学元件。本发明还涉及一种包括这种光学元

件的照明器材和一种制造这种光学元件的方法。

背景技术

[0002] 对于可以产生有趣的视觉效果的光源的需求正在日益增加，例如照明器材和灯

罩。在US2015/0021628A1中公开了这种装置的示例，其公开了一种固态发光装置，该装置包

括形成在至少一个固态发光体上、之上或周围的一个或多个光效元件(例如，该元件是一个

或多个光透射材料、光吸收材料、光反射材料和/或发光材料的)，其中光效元件包括多个熔

融元件，熔融元件包含诸如可以由三维(3D)打印形成的多个点、棒或层。光效元件可以针对

各个固态发光体单独地定制，诸如以产生用于每个特定发射器与其相应的光效元件之间的

相互作用的不同光学分布。

[0003] 该装置的吸引人的特性在于，光效元件可以使用3D打印来形成，使得光效元件可

以以快速且成本有效的方式制造。然而，光效元件不能提供美学上令人愉悦的效果，例如，

通过以不同方式操纵固态发光元件的发光输出的不同部分。因此，需要一种光学元件，其可

以使用3D打印技术以成本有效的方式制造并且能够产生美学上令人愉悦的视觉效果。

发明内容

[0004] 发明内容本发明旨在提供一种光学元件，其可以使用3D打印技术以成本有效的方

式制造并且能够生成美学上令人愉悦的视觉效果。

[0005] 本发明还旨在提供一种包括这种光学元件的照明器材。

[0006] 本发明还旨在提供一种制造这种光学元件的方法。

[0007] 根据第一方面，提供了一种光学元件，其具有壁，壁具有第一壁表面和第二壁表

面，第二壁表面在第一方向上与第一壁表面相对。壁包括在垂直于第一方向的第二方向上

在彼此的顶部上堆叠的多个层。

[0008] 多个层中的每个层具有第一区域，第一区域具有第一边缘表面和相对的第二边缘

表面，第一边缘表面和第二边缘表面均在第二方向上延伸穿过层，第一边缘表面是第一区

域与第二区域之间的界面，并且第二边缘表面是第一区域与第三区域之间的界面，第一区

域具有的透射率低于第二区域和第三区域中的每个。

[0009] 对于至少一些层，第一边缘表面在第二方向上相对于下一层的第二边缘表面移

位，从而产生通道，光线可以通过该通道穿过壁而不必经过第二区域。

[0010] 换言之，上述光学元件包括多个层，每个层包括透射部分(是第一区域和第三区域

中的至少一个)和与透射部分相邻并且透射率低于透射部分的另外的部分(第二区域)，其

中这些部分交错使得光学元件包括可以由部分重叠的透射部分形成的至少一个透射区域

(称为通道)。

[0011] 本发明基于以下认识：光学元件或其至少一部分可以通过部分重叠、即交错的层
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来构建，从而能够使用3D打印制造光学元件，其中另外的部分操纵由相对于光学元件定位

的光源或多个光源生成的发光输出的一部分，而可以由透射部分的一部分形成或者由这些

透射部分的部分重叠部分形成的透射区域(例如，透明区域)允许由一个或多个光源生成的

发光输出的另外的部分穿过光学元件(相对地)而保持不变。因此，光学元件提供由操纵一

个或多个光源和透射区域的发光输出的一部分的另外的周围部分的交替图案引起的角度

相关的光效果，该光效果可以被相对于光学元件改变他或她的位置(即，视角)的观察者感

知为动态光效果，并且因此可能被认为特别有趣。

[0012] 这种光学元件可以具有任何合适的形状，例如，平面形状，其中光源或多个光源被

光学元件直接遮挡，例如用于由光学元件覆盖的表面安装光源。或者，光学元件可以包括内

部容积，并且每个层可以包围上述内部容积的一部分。例如，第一区域、第二区域和第三区

域中的每个可以包围上述内部容积的一部分。在这样的布置中，第一区域、第二区域和第三

区域中的每个可以靠近内部容积。或者，第一区域、第二区域和第三区域可以交替地靠近内

部容积，以进一步操纵利用光学元件实现的光效果，在相同的层内或者在堆叠中的后续层

之间。这种结构可以容易地通过某些3D打印技术实现。

[0013] 光学元件可以整体由层堆叠形成，其中在第一区域旁边，每层还包括第二区域和

第三区域中的至少一个。或者，光学元件可以包括第一部分和另外的部分的交替图案，其中

仅第一部分包括如上限定的层堆叠，并且其中另外的部分是各向同性透射的，使得光学元

件包括显示角度无关的光效果的第一部分和与视角无关的透射的另外的部分。例如，这可

以提供一种光学元件，该光学元件将通过使光穿过另外的部分而产生的功能性照明与通过

使光穿过第一部分而产生的动态照明效果相结合。

[0014] 在根据本发明第一方面的光学元件中，每个第一区域在垂直于堆叠方向的方向上

位于第二区域与第三区域之间，其中每个第一区域的透射率低于相邻的第二区域和第三区

域中的每个区域的透射率。

[0015] 在本说明书的其余部分中，第二区域和第三区域中的每个也称为“更高透射率区

域”。第一区域是层堆叠的一部分。层堆叠还包括具有较高透射率的区域，因此第二区域和

第三区域中的至少一个也是层堆叠的一部分。第二区域和第三区域都可以是层堆叠的一部

分。在第二区域和第三区域中的仅一个(例如，第二区域)是层堆叠的一部分的情况下，另一

区域(例如，第三区域)简单地指代围绕光学元件的环境的区域，诸如空气区域。在后一种情

况下，第一区域终止于第一壁表面和第二壁表面中的一个，而第二区域或第三区域(取决于

它们中的哪个也是层堆叠的一部分)可以终止于第一壁表面和第二壁表面中的另一个。

[0016] 如果在第一区域旁边，层堆叠仅包括第二区域和第三区域中的一个，其中层堆叠

中包括的两个区域中的每个终止于壁表面，则层堆叠中的连续层相对于彼此交错。每个第

一区域可以具有限定宽度，其中连续的层相对于彼此以大于第一区域的限定宽度的距离交

错。这确保了具有较高透射率的区域的一部分布置在连续层的第一区域之间，该部分可以

形成允许光线穿过壁而不必经过第一区域的通道。

[0017] 如上所述，每个层的第一区域可以终止于第一壁表面和第二壁表面中的一个，并

且从而限定层的边缘。或者，每个层的第一区域可以是位于第二区域与第三区域之间的层

的中间区域，第二区域和第三区域也都是该层的一部分。

[0018] 层的相应边缘可以具有尖角或圆角。边缘的角部的形状可以基于光学元件的期望
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光学功能来选择，因为不同形状的角部将与由一个或多个光源在光学元件的内部容积内生

成的入射光具有不同的相互作用。

[0019] 光学元件的第一区域用于操纵入射光，以便在光学元件的第一区域与透射通道之

间产生可见差异，光线可以穿过该透射通道而不必经过第一区域。为此目的可以考虑任何

合适类型的光学操纵。例如，每个第一区域可以分别选自着色区域、反射区域、漫射区域、围

绕透射内部区域的透射外部区域，该透射内部区域的折射率不同于外部区域。在特定实施

例中，相应的周围外部区域是相同的。

[0020] 各个层可以具有相同的尺寸，例如，相同的厚度、宽度和长度。以这种方式，如果各

个层以相同的方式交错，则可以形成规则图案的第一区域。然而，在替代实施例中，各个层

可以具有不同的尺寸，以便调节第一区域的图案，例如以产生更不规则的图案。

[0021] 在每个层的第一区域和第二和/或区域由不同材料制成的情况下，各个层可以全

部由相同材料或材料组合制成，从而使光学元件具有均匀的外观。然而，在替代实施例中，

不同的层可以由不同的材料制成，以便给出光学元件或不均匀的外观，这在一些应用领域

中可以被认为是美学上令人愉悦的。

[0022] 根据第二方面，提供了一种照明器材，其包括根据第一方面的光学元件。这样的照

明器材还可以包括一个或多个光源，为观察者提供美学上令人愉悦的效果，由于所产生的

光效果的角度依赖性，该光效果特别令人感兴趣。

[0023] 在这种照明器材中，光学元件可以包括内部容积，例如，可以限定灯罩等(其部

分)，其中照明器材还包括位于上述内部容积内部或外部的光源。

[0024] 根据第三方面，提供了一种制造根据第一方面的光学元件的方法。该方法包括用

挤出机喷嘴3D打印多个层的步骤。

[0025] 使用3D打印来制造根据本发明的实施例的光学元件的能力确保了光学元件可以

以快速且成本有效的方式生产，特别是当3D打印包括熔融沉积建模时，公知，它有助于制造

复杂的3D物体。

[0026] 3D打印可以包括通过使每个层包围上述内部容积的一部分来形成光学元件的内

部容积。例如，每个第一区域以及第二区域和/或第三区域中的每个可以包围上述内部容积

的一部分。在这样的布置中，较高透射率的区域(第二区域或第三区域)可以靠近内部容积，

或者第一区域可以靠近内部容积。在一个实施例中，3D打印包括形成每个层，使得在每个层

中，第一区域和较高透射率的区域(第二区域或第三区域)交替地靠近内部容积。这例如可

以使用双喷嘴打印技术来实现，其中喷嘴(相对于彼此)旋转，这是本身公知的。

[0027] 在一个实施例中，3D打印包括用具有两个喷嘴的挤出机喷嘴打印每个层的第一区

域和较高透射率的区域。

[0028] 或者，3D打印包括用挤出机喷嘴依次打印每个层的第一区域和较高透射率的区

域，其中挤出机喷嘴具有用于形成第一区域的第一进料器和用于形成较高透射率的区域的

第二进料器。

[0029] 光学元件可以通过旋转其上打印有各个层的基板来形成，但优选地，在层的3D打

印期间旋转一个或多个挤出机喷嘴以便形成层。
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附图说明

[0030] 通过参考附图的以非限制性示例的方式更详细地描述本发明的实施例，在附图

中：

[0031] 图1A和1B分别示意性地描绘了光学元件的透视图以及光学元件的相同横截面的

三个视图；

[0032] 图2A和2B分别示意性地描绘了光学元件的透视图以及光学元件的相同横截面的

三个视图；

[0033] 图3A和3B分别示意性地描绘了光学元件的透视图以及光学元件的相同横截面的

三个视图；

[0034] 图4示意性地描绘了光学元件的相同横截面的三个视图；

[0035] 图5示意性地描绘了光学元件的透视图，

[0036] 图6示意性地描绘了光学元件的相同横截面的两个视图；

[0037] 图7示意性地描绘了光学元件的相同横截面的两个视图以及光学元件的层的俯视

图；

[0038] 图8示意性地描绘了3D打印过程的典型设置；

[0039] 图9示意性地描绘了使用这种3D打印工艺制造根据本发明的实施例的光学元件的

方法；以及

[0040] 图10和11示意性地描绘了根据示例实施例的照明器材。

具体实施方式

[0041] 应当理解，附图仅是示意性的，并未按比例绘制。还应当理解，在所有附图中使用

相同的附图标记来表示相同或相似的部分。

[0042] 图1A示意性地描绘了光学元件100的透视图。图1B示意性地描绘了光学元件100的

相同横截面的三个视图。

[0043] 图1A示出了第一壁表面111和第二壁表面112。第一壁表面111面向内部容积150，

内部容积150由光学元件100的壁110包围，壁110具有中空圆柱体的形式。第一壁表面111和

第二壁表面112在第一方向121上彼此相对，并且在第二方向122上彼此平行，第二方向122

垂直于第一方向121。

[0044] 图1B的上部视图示出了壁110的横截面，再次示出了第一壁表面111和第二壁表面

112，其中第一壁表面111在第一方向121上与第二壁表面112相对。为了清楚，横截面仅示出

了光学元件100的一半。

[0045] 图1B的中间视图是与图1B的上部视图中所示的相同的横截面，但是现在示出了在

垂直于第一方向121的第二方向122上彼此堆叠的多个层130。在本说明书的其余部分中，第

二方向122也称为“堆叠方向”。

[0046] 多个层130中的每个层130a‑d形成围绕或包围光学元件100的内部容积150的一部

分的封闭结构。该内部容积150可以用于相对于光学元件100定位一个或多个光源。

[0047] 对于多个层130中的每个层130a‑d，图1B的中间视图还示出了在第一方向121(即，

垂直于堆叠方向)上位于第二区域132a‑d与第三区域133a‑d之间的第一区域131a‑d。

[0048] 第二区域132a‑d和第三区域133a‑d中的每个的透射率高于第一区域131a‑d。第二
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区域132a‑d和第三区域133a‑d可以由相同材料制成，或者由不同材料制成。第二区域132a‑

d终止于第一壁表面111，并且第三区域133a‑d终止于第二壁表面112。

[0049] 每个第一区域131a‑d具有第一边缘表面134a‑d和第二边缘表面135a‑d，第一边缘

表面134a‑d和第二边缘表面135a‑d都在第二方向122上延伸穿过层130a‑d。第二边缘表面

135a‑d在第一方向121上与第一边缘表面134a‑d相对。第一边缘表面134a‑d面向第一壁表

面111，并且每个第一边缘表面134a‑d是与第二区域132a‑d的界面。第二边缘表面135a‑d面

向第二壁表面112，并且每个第二边缘表面135a‑d是与第三区域133a‑d的界面。

[0050] 对于每个层130a‑d，第一边缘表面134a‑d在第二方向122上相对于下一层的第二

边缘表面移位。换言之，层130a‑d堆叠在彼此之上使得第一区域131a‑d相对于彼此交错，并

且在堆叠方向(方向122)上不重叠。

[0051] 图1B的下部视图再次示出了壁中包括的层堆叠、以及存在于这些层中的每个层中

的第一区域、第二区域和第三区域。为了可理解性，从图1B的下部视图中有意地省略了前述

特征的附图标记。该视图现在还示出了存在于光学元件100中的通道140a‑d，通道140a‑d允

许光线穿过光学元件100的壁而不必经过第二区域132a‑d。

[0052] 图2A示意性地描绘了光学元件200的透视图，并且图2B示意性地描绘了光学元件

200的相同横截面的三个视图。

[0053] 图2A示出了第一壁表面211和第二壁表面212。第一壁表面211面向由光学元件200

的壁包围的内部容积250。第一壁表面211和第二壁表面212在第一方向221上彼此相对。第

二壁表面212平行于堆叠方向(第二方向222)定向，而第一壁表面211相对于堆叠方向倾斜，

使得光学元件200具有中空圆柱体的形状，该中空圆柱体的内径在堆叠方向上减小。

[0054] 图2B的三个视图类似于已经关于图1B描述的那些。

[0055] 第一区域231a‑d具有基本相同的尺寸，并且第二区域232a‑d具有基本相同的尺

寸。第二区域232a‑d终止于第一壁表面211，并且第三区域233a‑d终止于第二壁表面212。

[0056] 对于每个层230a‑d，第一边缘表面234a‑d在第二方向222上相对于下一层的第二

边缘表面移位。换言之，层230a‑d堆叠在彼此之上使得第一区域231a‑d相对于彼此交错，并

且在堆叠方向(方向122)上不重叠。

[0057] 图2B的下部视图示出了存在于光学元件200中的通道240a‑d，通道240a‑d允许光

线穿过光学元件200的壁而不必经过第一区域231a‑d。

[0058] 图3A示意性地描绘了光学元件300的透视图，并且图3B示意性地描绘了光学元件

300的相同横截面的三个视图。

[0059] 图3A示出了第一壁表面311和第二壁表面312。第一壁表面311面向由光学元件300

的壁包围的内部容积350。第一壁表面311和第二壁表面312在第一方向321上彼此相对。第

二壁表面312平行于第一壁表面211定向，而第二壁表面312和第一壁表面211都相对于堆叠

方向倾斜。换言之，光学元件300具有中空截头圆锥的形状。

[0060] 再次，图3B的三个视图类似于已经关于图1B描述的那些。

[0061] 第一区域331a‑d具有基本相同的尺寸，并且第二区域332a‑d具有基本相同的尺

寸。第一区域331a‑d终止于第二壁表面312，并且第二区域332a‑d终止于第一壁表面311。这

表示，对于光学元件300，第三区域333a‑d不是层330a‑d的一部分，并且也不是整个光学元

件300的一部分。相反，第三区域333a‑d是邻近第二壁表面312存在的环境(空气)的区域。
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[0062] 对于每个层330a‑d，第一边缘表面334a‑d在第二方向322上相对于下一层的第二

边缘表面移位。换言之，层330a‑d堆叠在彼此之上使得第一区域331a‑d相对于彼此交错，并

且在堆叠方向(方向322)上不重叠。

[0063] 图3B的下部视图示出了存在于光学元件300中的通道340a‑d，通道340a‑d允许光

线穿过光学元件300的壁而不必经过第一区域331a‑d。

[0064] 图4示意性地描绘了光学元件400的相同横截面的三个视图。

[0065] 第一区域431a‑d具有基本相同的尺寸，并且第三区域433a‑d具有基本相同的尺

寸。第一区域431a‑d终止于第一壁表面411，并且第三区域433a‑d终止于第二壁表面412。这

表示，对于光学元件400，第一区域431a‑d不是层430a‑d的一部分，并且也不是整个光学元

件400的一部分。相反，第一区域431a‑d是邻近第二壁表面312存在的环境(空气)的区域。

[0066] 对于每个层430a‑d，第一边缘表面434a‑d在第二方向422上相对于下一层的第二

边缘表面移位。换言之，层430a‑d堆叠在彼此之上使得第一区域431a‑d相对于彼此交错，并

且在堆叠方向(方向422)上不重叠。

[0067] 图4的下部视图示出了存在于光学元件400中的通道440a‑d，通道440a‑d允许光线

穿过光学元件400的壁而不必经过第一区域431a‑d。

[0068] 光学元件300由多个部分重叠的层330a‑d形成，使得层330a‑d交错，从而在第一壁

表面311上以及在光学元件300的第二壁表面312上形成阶梯状轮廓，然而应当理解，根据优

选形状，第一壁表面和第二壁表面都不具有阶梯状轮廓(如图1A和1B所示的光学元件100的

情况)，或者阶梯状轮廓可以形成在第一壁表面和第二壁表面中的仅一个上(如图2A和2B所

示的光学元件200的情况)。如下面将更详细地解释的，使用3D打印技术，特别是熔融沉积建

模(FDM)打印机，可以容易地实现多个层300的交错。这种技术使得可以形成特别薄的层

330a‑d，例如，厚度小于2mm，从而确保当光学元件300用作灯罩(诸如安装在基于杆的地板

安装的照明器材上的吊灯罩或灯罩)时，在使用时从距光学元件300的典型观察距离(诸如

等于或大于1m的距离，作为非限制性示例)不能观察到交错层330a‑d的细节(阶梯状轮廓)。

[0069] 本发明的光学元件可以整体由这样的交错层形成，如上面关于图3和4所述。图5中

示出了替代方案，其中示出了光学元件500，光学元件500包括第一部分550a‑b(由交错层构

成，如关于图3和4所述)和第二部分560a‑b(诸如透明部分，其可以以任何合适的方式形成，

例如，作为单层透明聚合物材料)的交替图案。在这种交替模式中，第一部分550a‑b可以用

于产生角度相关的光效果，如下面将更详细地解释的，而第二部分560a‑b不表现出这种角

度相关的光效果。例如，这可以在应用领域中使用，其中光学元件500用于结合动态照明效

果提供功能性照明，其中功能性照明由第二部分560a‑b提供，并且动态照明效果由第一部

分550a‑b提供，特别是当光学元件500的观察者相对于光学元件500改变他或她的取向时。

[0070] 根据本发明的光学元件可以形成开放结构，例如，平面或弯曲结构，该结构至少部

分由如上所述的层堆叠构成。例如，光学元件可以用作表面安装上的盖子等，例如，安装在

壁上或安装在天花板上的光源布置，以便为观察光学元件的观察者创造期望的光效果。

[0071] 在一个替代实施例中，每个层形成封闭结构，该封闭结构围绕或包围光学元件的

内部容积的一部分，该内部容积可以用于相对于光学元件定位一个或多个光源，例如，在内

部容积内部或在内部容积外部，使得可以通过观察内部容积来观察光效果。任何合适类型

的光源可以用于此目的，诸如白炽灯或荧光光源或固态光源，诸如一个或多个LED，其可以
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是白光LED、彩色LED或其组合。由每个层形成的封闭结构可以具有任何合适的形状，例如，

连续形状(诸如环形或椭圆形)或不连续形状(诸如多边形，例如，三角形、矩形等)。在一个

示例性实施例中，这些层是交错的，使得交错层形成截头圆锥形光学元件，例如，如果光学

元件用作灯罩，诸如吊灯形状，则这可以是有用的。然而，应当理解，取决于光学元件的预期

应用，这些层可以具有不同的形状，并且不是每个层可以具有相同的形状，即不同的层可以

具有不同的形状，使得光学元件可以具有任何合适的形状。

[0072] 至少一些层、并且优选是每个层包括具有较高透射率的区域和与较高透射率的区

域相邻的第一区域，较高透射率的区域是围绕光学元件的内部容积的一部分的封闭结构并

且形成该层的一部分，第一区域是围绕光学元件内部容积的一部分的封闭结构并且形成该

层的另一部分。

[0073] 图6示出了类似于图3所示的光学元件300的光学元件600的垂直横截面。层630a‑b

交错使得相邻层630a‑b的第一区域631a‑b不重叠。换言之，每个第一区域631a‑b具有作为

第一边缘表面634a‑b与第二边缘表面635a‑b之间的距离的限定宽度W1、以及第二边缘表面

635a‑b与相邻层的第一区域的第二边缘表面之间的距离D，其中距离D超过限定宽度W1，如

在图6的下部视图中可见。这确保了每对相邻的第一区域631a‑b在空间上被透射通道分开，

该透射通道可以由第二区域632a‑b的一部分形成，或者由交错在彼此之上的层630a‑b的第

二区域632a‑b的部分的堆叠形成。因此，在光学元件600中形成有第一区域631a‑b的图案，

第一区域631a‑b通过由部分重叠的第二区域632a‑b形成的透射通道分开。优选地，每个层

630a‑b具有第一区域631a‑b和相邻的第二区域632a‑b，即，第一区域631a‑b和第二区域

632a‑b在与层630a‑b交错在彼此之上的方向垂直的方向上彼此相邻地布置。

[0074] 在如图1、2和3所示的光学元件100、200和300中，提供层使得较高透射率的区域

(在这些情况下为第二区域)靠近光学元件的内部容积。从图4中可以清楚地看出，然而，应

当理解，同样可行的是，较高透射率的区域远离光学元件的内部容积，即，第一区域靠近内

部容积。

[0075] 此外，在层的相同部分在层的整个长度上靠近内部容积的意义上，层不需要是连

续的。这在图7中示意性地描绘，图7示出了光学元件700，光学元件700具有壁710，壁710具

有第一壁表面711和第二壁表面712。

[0076] 每个层730a‑b具有位于第二区域732a‑b与第三区域733a‑b之间的第一区域731a‑

b，其中第二区域732a‑b和第三区域733a‑b中的每个的透射率高于第一区域731a‑b。第一区

域731a‑b具有面向第一壁表面711的第一边缘表面734a‑b和面向第二壁表面712的第二边

缘表面735a‑b。

[0077] 图7的下部视图示出了在垂直于堆叠方向的方向上穿过层730a的横截面。层730a

的横截面具有环的形状。第一区域731a的横截面也具有环的形状，但具有较小的直径和宽

度，并且与层730a相比偏心定位。在层730a的一侧，第一区域731终止于第一壁表面711，而

在层730a的相对侧，它终止于第二表面712。在这些相对位置之间，第二区域732a终止于第

一壁表面711并且第三区域733a终止于第二壁表面712。在光学元件700中，每个层730a‑b包

括第一部分和第二部分，在第一部分中，第二区域712a‑d靠近第一壁表面，在第二部分中，

第一区域731a‑b靠近第一壁表面。

[0078] 对于层730a，第一边缘表面734a在堆叠方向上相对于下一层730b的第二边缘表面
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735b移位，从而产生通道，光线可以通过该通道穿过壁710而不必经过第一区域731a。

[0079] 如图7所示的配置可以容易地通过以基本上垂直于其上沉积有相应部分的表面的

圆周运动移动一对喷嘴的固定布置(用于同时打印第一区域731a‑b和具有较高透射率的区

域)来实现，从而形成两个交错圆，其中如图7的上部视图和中间视图中的左右所示的横截

面通过交叉区域分开。

[0080] 每个层的第一区域的透射率低于这种层的第一区域和第三区域，以便与由光源在

内部容积内部或外部生成的光产生不同的相互作用。这将借助于图6更详细地解释，图6以

剖视图示意性地描绘了根据实施例的光学元件600的一部分，其中光源660位于光学元件

600的内部容积中。光源660通常在不同角度下生成光线，这里用光线661‑663象征性地描

绘，从中可以看出，在不同角度下发射的光线与光学元件600具有不同的相互作用。例如，包

括光线661的角度范围内的光线以及包括光线663的角度范围内的光线在第一区域631a‑b

上入射，并且因此与包括光线662的角度范围内的光线相比将被不同地操纵，光线662可以

基本上无阻碍地行进通过第二区域632a。因此，光学元件600生成角度相关的光效果，其可

以由于观察光学元件600的视角而改变，使得光学元件600可以产生可以被视为在美学上是

令人愉悦的和/或有趣的动态光效果的内容。

[0081] 在一个实施例中，较高透射率的区域可以是透明的，其中相应的第一区域的透明

度小于周围的较高透射率的区域。例如，第一区域可以是部分或全部吸收性或反射性的。更

具体地，第一区域可以是有色的，反射的，漫射的或发光的。或者，第一区域可以是透射的，

但是具有与较高透射率的区域不同的折射率。应当理解，并非所有第一区域必须相同，不同

的第一区域具有不同的光学性质同样可行，例如以用光学元件产生更错综或复杂的光效

果。

[0082] 更一般地，每个层可以具有相对于彼此光学不同的两个区域，一个区域比另一区

域更透射。区域的光学性质的差异可以是散射特性(散射角)、反射特性、折射率和发光以及

吸收和颜色特性方面的差异。

[0083] 在本申请的上下文中，在提及较高透射率的区域(第二区域和/或第三区域)时，这

样的区域包括当厚度为1mm时透射率大于5％并且优选地传输超过20％的落在其上的光的

材料。在一些实施例中，这种具有较高透射率的区域可以是透明的，可以具有彩色外观，可

以是发光的，和/或可以是反射的。

[0084] 如图6中示意性描绘，每个层630a‑b具有厚度T和总宽度，厚度T优选地如前所述低

于2mm，总宽度由具有宽度W2的第二区域632a‑b和具有宽度W1的第一区域631a‑b的组合宽

度形成。在一个实施例中，光学元件600的每个层630a‑b具有相同的厚度T和总宽度，当与以

相同的角度与另一层630a‑b交错的每个层630a‑b组合时产生通过由部分重叠的第二区域

632a‑b形成的通道分开的第一区域631a‑b的规则图案，该通道允许光线穿过光学元件600

的壁而不必经过第一区域631a‑b。

[0085] 然而，应当理解，在光学元件中产生不规则图案同样是可行的，例如通过具有不同

尺寸的不同层，诸如不同的厚度T和/或不同的总宽度，和/或通过改变形成光学元件的各个

层之间的交错角度。类似地，不同的层可以具有不同尺寸的较高透射率的区域和/或第一区

域。可以针对每层和每对层单独地选择T、W1、W2和D的尺寸，以便调节光学元件的光学性质。

[0086] 而且，可以控制层的形状以定制用光学元件产生的光效果。例如，如图6中示意性
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地描绘，每个层630a‑b在其相对两具有相对尖锐的边缘，但是这些边缘的形状可以根据要

产生的期望的光效果来定制。例如，各个层的相对端可以具有圆形边缘。包括第一区域和较

高透射率的区域的层可以以任何合适的方式制造和组装。在优选实施例中，光学元件可以

使用诸如熔融沉积建模(FDM)打印等3D打印技术制造。FDM打印机使用热塑性长丝，该长丝

被加热至其熔点并且然后逐层挤出，以产生三维对象。FDM打印机相对快速，成本低，并且可

以用于打印复杂的3D对象。如本身公知的，这种打印机可以用于使用各种聚合物打印各种

形状。

[0087] 为了执行3D打印过程，使用由指定光学元件的3D形状的计算机辅助设计(CAD)软

件生成的打印命令文件来控制打印机，并且这控制如何处理细丝。

[0088] 图8用于解释熔融沉积造型打印机800的操作。细丝810在一对驱动轮812之间穿过

直到具有输出喷嘴816的打印机头814。材料层818在高粘度液态下沉积，然后冷却和固化。

以这种方式，可以将3D结构构建为一系列层图案，例如，交错层，以形成光学元件900，如图9

中示意性描绘，其中由于光学元件900的形状，光学元件900是通过从底部向顶部、即以自下

而上的方式堆叠层而制造的，但是应当理解，这仅作为非限制性示例，因为例如，对于光学

元件的大多数3D形状，以自上而下的方式制造光学元件同样可行。

[0089] FDM打印机800的具体设置不受特别限制。例如，可以使用具有两个喷嘴的挤出机

喷嘴816来打印光学元件，以产生两个单独的层818，例如两个层或具有较高透射率的区域

和单个层的第一区域。或者，可以使用挤出机喷嘴816来打印光学元件，该挤出机喷嘴816具

有第一进料器和第二进料器，第一进料器包括用于形成较高透射率的区域的第一材料，第

二进料器包括用于形成第一区域的第二材料。在打印期间，可以旋转形成有光学元件的支

撑件以形成光学元件，或者替代地，挤出喷嘴816可以在光学元件的层的3D打印期间旋转以

形成光学元件的3D形状。

[0090] 可以使用任何合适的材料来形成相应的第一区域、第二区域和第三区域。例如，这

些材料可以是适用于3D打印过程的材料，例如，可以在FDM打印过程中挤出的聚合物。对于

第一区域，可以通过添加其他材料来调节这些部分的光学性质。例如，在着色的第一区域的

情况下，可以将诸如染料或颜料等着色剂添加到聚合物，在扩散的第一区域的情况下，可以

将散射颗粒添加到聚合物中，在反射的第一区域的情况下，可以在诸如面向光学元件的内

部容积的第一区域的内表面等表面上打印诸如金属涂层等反射涂层，在发射的第一区域的

情况下，可以将发光化合物添加到聚合物，等等。需要强调的是，这些示例仅是非限制性示

例，并且本领域技术人员可以毫无困难地利用其共同的一般知识来寻找可以用于制造例如

3D打印、具有较高透射率的各个区域和第一区域的替代材料。

[0091] 此时，还应当注意，在一些实施例中，光学元件的层可以由相同材料或材料组合制

成，而在替代实施例中，光学元件的不同层可以由不同材料或材料组合制成。例如，如前所

述，不同的层可以具有不同的第一区域，和/或可以具有不同的较高透射率的区域，使得可

以通过为不同的层选择这种不同的材料来调节光学元件的期望的光学性质。

[0092] 根据本发明的实施例的光学元件可以用作照明器材的一部分，诸如天花板吊灯、

安装在地板上的照明器材(其中光学元件位于(垂直)杆之上)等。这种照明器材还可以包括

一个或多个光源，例如点光源(诸如LED)或漫射光源(诸如白炽灯、卤素灯或荧光灯)。在照

明器材内的多个光源的情况下，光源可以是单独可控的，以进一步增强可以通过将光源产
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生的光引导通过光学元件来实现的光效果。照明器材中的一个或多个光源可以是可调光

的。在一个实施例中，光学元件可以用作照明器材的灯罩，但是应当理解，光学元件的实施

例不限于这种用途，并且可以以任何合适的方式使用。在正常使用中，一个或多个光源可以

从光学元件被隐藏。一个或多个光源可以定位在光学元件的内部空间内部或光学元件的内

部空间外部，例如，如果要在内部空间内产生期望的光效果。例如，多个光源可以以图案布

置在基板或载体上，使得光学元件可以定位在图案内部，并且其中光源布置成将光耦合到

光学元件中。

[0093] 照明器材的一些示例实施例在图10和图11中示意性地示出。

[0094] 在图10中，光学元件1000限定照明器材10的光出射窗口，其中光源30安装在反射

器20(例如，抛物面反射器等)附近，用于将由光源30发射的光重定向到光出射窗口，即光学

元件1000。本领域技术人员将理解，其他光学元件可以在这种照明器材1中与光学元件1000

组合。

[0095] 图11示意性地描绘了示例性悬吊式照明器材11a和11b，其中光学元件1110和1120

分别具有带有内部容积1111和1121的自由形状，以说明根据本发明的光学元件可以具有任

何合适的形状。光源31a和31b分别位于内部容积1111和1121中。

[0096] 应当注意，上述实施例说明而不是限制本发明，并且本领域技术人员将能够在不

脱离所附权利要求的范围的情况下设计很多替代实施例。在权利要求中，括号内的任何参

考符号不应当被解释为限制权利要求。“包括(comprising)”一词不排除权利要求中列出的

元件或步骤之外的元件或步骤的存在。元素前面的词语“一个(a)”或“一个(an)”不排除存

在多个这样的元素。本发明可以通过包括若干不同元件的硬件来实现。在列举了若干装置

的设备权利要求中，这些装置中的一些可以由同一硬件项来实现。在相互不同的从属权利

要求中陈述某些措施的仅有事实并不表示这些措施的组合不能用于获益。
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