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1.一种用于由以液相存在的橡胶、特别是液态硅橡胶（20）以添加的方式制造三维物体

（1）、特别是密封件和/或涂层的方法（300），其特征在于，把所述橡胶喷镀（301）到衬底（30）

上，优选喷镀到工件和/或另一种橡胶上。

2.如权利要求1所述的方法（300），其特征在于，通过喷射器单元（10）、特别是高压喷射

器如此喷镀弹性体，从而能够调节在所述衬底（30）上的所喷镀的液滴（21）的液滴大小，和/

或调节在所述衬底（30）上的所喷镀的液滴（21）之间的间距。

3.如权利要求1或2所述的方法（300），其特征在于，在喷镀所述弹性体之前和/或期间，

对待喷镀的弹性体进行等离子体处理和/或UV-光处理。

4.如前述权利要求中任一项所述的方法（300），其特征在于，把所述弹性体引入到等离

子体（41）、特别是等离子体束（43）中，并且通过所述等离子体（41）、特别是通过所述等离子

体束（43）涂覆到所述衬底（30）和/或另一弹性体上。

5.如前述权利要求中任一项所述的方法（300），其特征在于，在喷镀（301）所述弹性体

之前和/或期间，对所述衬底（30）进行等离子体处理和/或UV-光处理。

6.如前述权利要求中任一项所述的方法（300），其特征在于，在喷镀（301）所述弹性体

之后，对所喷镀的弹性体进行等离子体处理和/或UV-光处理。

7.如前述权利要求中任一项所述的方法（300），其特征在于，在喷镀（301）所述弹性体

之前和/或期间，给所述弹性体供应辅助材料、特别是金属颗粒和/或形成层的前体。

8.如前述权利要求中任一项所述的方法（300），其特征在于，通过控制单元（60），根据

喷镀过程的参数，特别是喷镀压力、喷镀速率、等离子体强度和/或UV-光强度，来调节所喷

镀的来自弹性体的液滴（21）的流动能力。

9.一种用来执行特别是根据权利要求1至8中任一项所述的用于由弹性体来以添加的

方式制造三维物体（1）的方法（300）的装置（100），该装置具有喷镀装置、特别是喷射器单元

（10），该喷射器单元用于把以液相存在的弹性体、特别是液态硅橡胶（20）喷镀（301）到衬底

（30）上，其特征在于等离子体单元（40）和/或UV-光单元（43），其用于在喷镀过程（301）之

前、期间和/或之后处理所述弹性体和/或所述衬底（30）。

10.如权利要求9所述的装置（100），其特征在于一种驱动单元，该驱动单元被设计用于

使得所述喷镀装置相对于所述衬底（30）和/或相对于已经喷镀的弹性体移动，和/或使得所

述衬底（30）相对于所述喷镀装置移动。

11.如权利要求9或10所述的装置（100），其特征在于一种添加单元（50），该添加单元被

设计用于在喷镀（301）所述弹性体之前和/或期间给所述弹性体供应辅助材料、特别是金属

颗粒和/或形成层的前体。

12.如权利要求9至11中任一项所述的装置（100），其特征在于一种控制单元（60），该控

制单元被设计用于根据喷镀过程（301）的参数，特别是喷镀压力、喷镀速率、等离子体强度

和/或UV-光强度来调节所喷镀的来自弹性体的液滴（21）的流动能力。

13.一种三维物体（1）、特别是密封件和/或涂层，其按照权利要求1至8中任一项所述的

方法（300）制得。
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用于以添加的方式制造三维物体的方法和装置以及三维物体

技术领域

[0001] 本发明涉及一种根据独立权利要求类型的方法、装置以及产品。

背景技术

[0002] 由WO  2008/044884  A1已知一种由塑料/特氟龙-硅构成的层压膜、特别是涂层膜

及其制造方法，其中，在塑料或特氟龙与硅橡胶之间的连接强度得到了改善。

发明内容

[0003] 在这种背景下，采用这里提出的方案，提出一种用于以添加的方式制造三维物体

的方法、一种用于以添加的方式制造三维物体的装置以及一种三维物体。通过在从属权利

要求中列出的措施，可以对在独立权利要求中给出的方法或装置进行有利的改进和改善。

[0004] 提 出 一 种 用 于 由 以 液 相 存 在 的 橡 胶 、特 别 是 由 液 态 硅 橡 胶（F l ü

ssigsilikonkautschuk）以添加的方式制造三维物体、特别是密封件和/或涂层的方法，其

中，把橡胶喷镀（aufsprühen）到衬底上，优选喷镀到工件和/或另一种橡胶上。

[0005] 三维物体在此可以是指任意造型和/或形状的构件。特别地，三维物体也可以是平

面构件，比如平面密封件、膜和/或涂层，其相比于在平行于构件表面的平面中的延展

（Ausdehnung），在垂直于构件表面的方向上具有较小的延展或厚度。三维物体尤其也可以

是指细长的构件，比如密封条、密封绳和/或其他，其相比于在平行于构件表面的方向上的

延展，在垂直于与构件表面平行的方向的两个方向上具有较小的延展或厚度。液态硅橡胶

可以是硅橡胶和/或尤其尚未交联的、以液态形式存在的硅弹性体。喷镀在此可以是指，液

态硅橡胶以液滴形状分布在气流中，例如涂覆到衬底上。喷镀尤其可以是指，液态硅橡胶的

多个液滴同时施覆或排出（austragen）到衬底上。

[0006] 该方法具有如下优点：即，相比于顺序的排出或构造方法，可以在短时间内排出大

量液态硅橡胶。

[0007] 有益的是，弹性体通过喷射器、特别是高压喷射器如此被喷镀，从而可调节在衬底

上的所喷镀的液滴的液滴大小，和/或调节在衬底上的所喷镀的液滴之间的间距。因为由此

可以进一步提高该方法的效率。特别是可以通过液滴大小和/或喷镀的液滴之间的间距来

调节液态硅橡胶的剩余流动能力。由此改善了液态硅橡胶的交联度，进而可以实现改善的

机械特性，以及通过更为致密的材料结构实现对老化和介质渗透的改善的耐受性。

[0008] 液滴大小在此取决于所用的喷射器。根据流动特性，在这种配给方式中出现大的

剪切力情况下可以认为水状流动，液滴大小的值处于小水滴的范围内，比如液滴半径为

0.05mm至0.25mm。具有高流动能力的液滴可以具有大约0.5mm范围内的液滴半径。在50-

100MPa的压力下，直至104s-1的剪切速率梯度作用到液态硅橡胶上，其中，液态硅橡胶具有

低粘稠度的液体（10Pa*s）的流动特性。

[0009] 高压喷射器在此可以是一种将液态硅橡胶和/或液态辅助材料在压力或高压下经

由喷嘴排出或者喷镀到衬底上的喷射器。压力或高压可以是例如大于1巴、优选大于100巴、
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特别优选大于500巴、更特别优选大于1000巴的压力范围。

[0010] 此外有利的是，在喷镀弹性体、特别是液态硅橡胶之前和/或期间，对待喷镀的弹

性体进行等离子体处理和/或UV-光处理。因为由此就能在喷镀过程期间，即在从喷射器飞

行到衬底之间，引发弹性体的硬化反应。因此，喷镀的弹性体或喷镀的弹性体液滴更好地相

互附着。由此可以显著地改善三维物体的材料强度。

[0011] 等离子体处理可以是指利用等离子体使得弹性体和/或衬底、特别是弹性体的和/

或衬底的表面功能化。在等离子体中产生的反应微粒以及所产生的UV-辐射可以有利地转

向至材料表面，并且用于有针对性地处理该表面。特别是对于聚合物塑料或弹性体塑料，由

此可以有益地实现表面的后交联、去除表面上的附着性弱的低分子的化合物、通过微粒射

束对表面予以物理改性、比如打毛并且通过产生官能团或表面氧化进行化学激活。在使用

形成层的前体时，可以对弹性体和/或衬底、特别是弹性体的和/或衬底的表面进行涂层。

[0012] 在本发明的另一设计方式中可以有利的是，弹性体、特别是液态硅橡胶引入到等

离子体、特别是等离子体束中，并且通过等离子体、特别是等离子体束涂覆到衬底和/或另

一弹性体上。由此可以通过等离子体束有针对性地把排出的、喷镀的液态硅橡胶液滴施覆

到衬底和/或已经排出的和可能硬化的弹性体上。此外，可以根据喷镀速率、喷镀压力和/或

等离子体参数、特别是等离子体组分以及等离子体强度或等离子体温度，更加精确地调节

液滴大小和/或喷镀的各液滴之间的距离，进而调节液态硅橡胶的剩余流动能力。

[0013] 此外有益的是，在喷镀弹性体、特别是液态硅橡胶之前和/或期间，对衬底进行等

离子体处理和/或UV-光处理。由此可以特别是针对不同的材料组分，比如弹性体-塑料、弹

性体-金属和/或弹性体-陶瓷/玻璃-系统，实现改善喷镀的液态硅橡胶与衬底之间的附着

性。

[0014] 此外有利的是，在喷镀弹性体、特别是液态硅橡胶之后，对喷镀的弹性体进行等离

子体处理和/或UV-光处理。因为由此可以进一步提高液态硅橡胶的交联度。此外，可以通过

等离子体温度和/或通过能对衬底调温的另一种热源，来主动地影响液态硅橡胶的剩余流

动能力。

[0015] 在另一种替代的设计方式中可以规定，在喷镀弹性体之前和/或期间，给弹性体供

应辅助材料、特别是金属颗粒和/或形成层的前体。由此可以显著地改善三维物体的材料强

度。另外，由此可以有针对性地改变三维物体的机械的、热的、光学的和/或电的特性。于是

例如可考虑的是，通过添加铝、银和/或金颗粒，使得待制得的构件能够导电和/或不透明。

辅助材料也可以是一种填料或多种填料，比如硅酸盐、滑石、铝和铝化合物、亚硝酸硼、炭黑

颗粒、导电炭黑和石墨。

[0016] 此外有利的是，通过控制单元，根据喷镀过程的参数、特别是喷镀压力、喷镀速率、

等离子体参数特别是等离子体强度和/或UV-光强度，来调节所喷镀的来自弹性体的液滴的

流动能力。因为由此可以更精确地调节液滴大小和/或喷镀的各液滴之间的间距，进而调节

液态硅橡胶的剩余流动能力。液态硅橡胶的粘稠度在此可以有利地处于5Pa*s至100Pa*s的

范围内。

[0017] 前述优点以相应的方式也适用于由弹性体以添加的方式制造三维物体的装置。

[0018] 特别有利的是，用于执行由弹性体以添加的方式制造三维物体的方法的装置具有

喷镀装置、特别是喷射器单元，其用于把以液相存在的弹性体、特别是液态硅橡胶喷镀到衬
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底上，其中，该装置还具有等离子体单元和/或UV-光单元，以用于在喷镀过程之前、期间和/

或之后处理弹性体和/或衬底。因为由此可以相比于顺序的排出或构造方法在短暂的时间

内排出大量液态硅橡胶。

[0019] 此外有益的是，该装置具有驱动单元，该驱动单元被设计用于使得喷镀装置相对

于衬底和/或相对于已经喷镀的弹性体移动，和/或使得衬底相对于喷镀装置移动。由此可

以有针对性地制得任意的三维构件。

[0020] 该装置具有添加单元，该添加单元被设计用于在喷镀弹性体之前和/或期间给弹

性体供应辅助材料、特别是金属颗粒和/或形成层的前体，比如六甲基二硅醚（HMDSO）、三甲

基铝、三甲基铟等，由此可以显著地改变三维物体的材料特性。于是可以例如通过添加铝、

银和/或金颗粒，有针对性地改变三维物体的机械的、热的、光学的和/或电的特性。

[0021] 此外有利的是，装置具有控制单元，该控制单元被设计用于根据喷镀过程的参数，

特别是喷镀压力、喷镀速率、等离子体参数特别是等离子体强度和/或UV-光强度来调节喷

镀的来自弹性体的液滴的流动能力。因为由此可以更精确地调节液滴大小和/或喷镀的各

液滴之间的间距，进而调节液态硅橡胶的剩余流动能力。

[0022] 前述优点以相应的方式也适用于特别是按照前述方法之一制得的三维物体。

附图说明

[0023] 本发明的实施例在附图中示出，并在后续说明中予以详述。其中：

图1为根据一个实施例的用于由弹性体以添加的方式制造三维物体的装置的示意图；

并且

图2为根据一个实施例的用于由弹性体以添加的方式制造三维物体的方法的示意图。

[0024] 在以下对本发明的有利的实施例的说明中，针对在不同的附图中示出的且类似地

起作用的元件使用相同的或类似的附图标记，其中省去对这些元件的重复说明。

具体实施方式

[0025] 图1所示为根据一个实施例的用于由弹性体以添加的方式制造三维物体1的装置

100的示意图。该装置100具有喷射器单元10，该喷射器单元用作用于液态硅橡胶20的喷镀

装置。液态硅橡胶20被供应给喷射器单元10，且在压力、特别是高压下从喷射器单元10的喷

嘴11排出到衬底30上。液态硅橡胶20在此可以作为细小地雾化的液滴21排出。

[0026] 此外，该装置100可以具有用于产生和引导等离子体41或等离子体束43的等离子

体单元40。等离子体41在此可以经由等离子体喷嘴42从等离子体单元40射出。等离子体41

可以例如由供应的气体比如氮气、氧气和/或前体如HMDSO或前述物质的组合产生。

[0027] 在一种替代的实施方式中，等离子体单元40和/或等离子体喷嘴42可以与喷射器

单元10的喷嘴11如此相邻地布置，从而来自液态硅橡胶20的细小地雾化的液滴21被引入到

等离子体束43中，并与等离子体束43一起喷镀或排出到衬底30上。在此，可以根据喷镀压

力、喷镀速率和/或等离子体参数来调节液滴21的大小和/或衬底30上的各液滴的间距。在

此，相互间以较大间距喷镀到衬底30上的小液滴相比于相互间以较小间距喷镀到衬底30上

的大液滴21具有较小的剩余流动能力。因此，缓慢地喷涂并且因而花费更多的时间通过等

离子体41交联的小液滴21更适合于构成毛糙的构件结构，而快速地施覆并且因而花费更少
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的时间通过等离子体41交联的大液滴21更适合于填充毛糙的构件结构、填充毛孔和改善构

件的表面质量。

[0028] 替代地或附加地，装置100可以具有UV-光单元45，其可以用UV-光照射衬底30上的

区域31和/或照射液态硅橡胶20的已经喷镀的液滴21，并且由此一方面激活衬底30的表面

32和/或激活液态硅橡胶20的已经喷镀的液滴21，并且另一方面使得液态硅橡胶20的已经

喷镀的液滴21进一步交联。

[0029] 在另一种替代的设计方式中可以规定，装置100具有添加单元50，该添加单元可以

把金属颗粒和/或形成层的前体输送给来自液态硅橡胶20的细小地分布的、从喷嘴11中排

出的液滴21。由此可以显著地改善三维物体1的材料强度。此外由此可以有针对性地改变三

维物体1的机械的、热的、光的和/或电的特性。

[0030] 在此，衬底30可以安置在能在三个空间方向上移动的工件载体35上。替代地或附

加地，喷射器单元10和/或等离子体单元40或喷嘴10和/或等离子体喷嘴42可移动地设计。

[0031] 该装置还可以具有控制单元60，该控制单元通过控制信号101来操控喷射器单元

10，并且还可以调节液态硅橡胶20的喷镀压力和/或喷镀速率。控制单元60还可以通过另一

控制信号351来操控工件载体35，并且使得工件载体35、进而也使得位于其上的衬底20在所

有三个空间方向上移动。特别地可以规定，工件载体35在方向34上在喷嘴11或等离子体喷

嘴42下方移动经过。此外，控制单元60可以通过另一控制信号401操控等离子体单元40，进

而例如调节等离子体41的温度。替代地或附加地，控制单元60可以通过另一控制信号451来

操控UV-光单元45，进而例如调节UV-光强度。

[0032] 在此，控制单元60可以接收传感器信号61，这些传感器信号例如含有过程参数62，

比如喷镀压力、喷镀速率、等离子体参数和/或UV-光强度以及在工件载体35或衬底30与喷

嘴11之间的相对间距。由这些过程参数，控制单元60可以例如采用先前确定的算法，和/或

通过过程参数62与存储在控制单元60的存储单元中的表格内的值（查询表格）的比较，来操

控等离子体单元40、UV-光单元43、工件载体35和/或喷射器单元10，从而通过喷镀的来自液

态硅橡胶20的液滴21产生三维物体1、比如密封唇或密封条。过程参数62可以通过传感器予

以接收，这些传感器布置在喷射器单元10、等离子体单元40、UV-光单元45和/或工件载体35

或喷嘴11和/或等离子体喷嘴42上。

[0033] 图2中所示为根据一个实施例的用于以添加的方式制造三维物体1的方法300的示

意图。在第一方法步骤301中，通过喷射器单元10把液态硅橡胶20作为液滴21喷镀到衬底30

的表面32的区域31上。在可以与第一方法步骤301同时地或者在此之后进行的第二方法步

骤302中，液滴形地喷镀的液态硅橡胶20在衬底30上和/或在已经排出的液态硅橡胶20上交

联或硬化，由此逐渐地形成三维物体1。

[0034] 替代地或附加地，可以任选地在第一方法步骤301之前或期间，通过等离子体40、

等离子体束43和/或通过UV-光，对衬底30的表面32的区域31或者对已经排出的液态硅橡胶

20的表面32的区域31进行处理。

[0035] 此外替代地或附加地，可以在第一方法步骤301或第二方法步骤302期间把液态硅

橡胶20引入到等离子体40和/或等离子体束43中，从而有针对性地喷镀到衬底30的表面32

和/或已经排出的液态硅橡胶20的表面上，并且由此在从喷射器单元10的喷嘴11直至衬底

30的飞行中就已经引发液态硅橡胶20的所喷镀的液滴21的交联反应。替代地或附加地，这
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种处理可以利用UV-光单元43的UV-光进行。

[0036] 此外替代地或附加地，可以在第一方法步骤301或第二方法步骤302之后，通过等

离子体40、等离子体束43和/或通过UV-光，对已经排出的液态硅橡胶20的表面32的区域31

进行处理，以便影响液态硅橡胶20的所喷镀的液滴21的剩余流动能力。
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图 1
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图 2
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