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三维印刷
印出一个世界

流程
电脑+打印机=一切

在成熟的三维印刷时
代，足不出户制造出一个物
件，完全不是难事。

你先在家中的电脑上
设计出任何一个想要的模
型，小到珠宝、家具、衣服，
大到自行车、汽车零部件，
都可以随心所欲地设计。
如果有时间，可以精心地打
磨一下物体的结构、形状和
颜色等各个细节。然后，点
击电脑屏幕上的“打印”。

紧接着，旁边的一台生
产设备（我们可以称之为

“打印机”）就开始轰轰作
响，一点点把虚拟的三维图
像打造成真。它可能从喷
嘴中一点点喷出原材料，像
砌墙一样一层层往上砌；也
可能在胶水或激光的帮助
下先造出一个树脂、金属或
塑料的结构模型，然后一点
点往上添东西。不管怎样
的制作流程，细节都是一点
点添加的，因此，三维印刷
技术还有另外一个名字，叫
做“添加印刷技术”。

最终，电脑屏幕中的那
个物体，比如一个汽车零
件、一盏台灯或一把小提
琴，就这么从屏幕中走出，
展示在你眼前。

三维印刷技术的美妙

在于，如果东西不太大，材
料不那么复杂的话，你就完
全可以在家中，借用一台电
脑和一个简单的生产设备
就可以自己生产出来。只
要有充足的空间摆放更大
的生产设备，你同样也可以
自己生产出更大的产品。

历史
不再是科学家的专利

这样的生活并不仅仅
是想象，有一些已经真真切
切地发生了。

近期，距离英国巨石阵
不远的威尔特郡的航空工
程师们利用三维印刷技术，

“打印”出了世界上首架三
维印刷飞机。这架飞机还
很小，机翼仅 1.5 米长，可
以被一个人举起，通过遥
控飞行。

工程师们先用电脑设
计出一架虚拟的飞机模型，
接着，激光机器按照虚拟模
型，一点点组装出塑料机身
和各个零部件。

如果要优化飞机的动
力结构，工程师们只要在电
脑屏幕上操作，改进后的飞
机零部件就会很快再度被

“印”出来。这个方法和传
统的飞机制造不同，后者如
同其它任何传统制造，需要
花费大量的时间和金钱，在
同一条生产线上，对一架新

型飞机反复组装修改，直到
完成。

一 个 明 朗 的 傍 晚 ，在
电脑操控下，这架轻便飞
机从草地安置的起飞架上
起飞，直冲天空，工程师们
发出了欢呼声。这群热爱
飞机的工程师坚信，某一
天，大飞机的零部件甚至
机 身 也 可 以 借 用 三 维 印
刷 技 术 快 捷 经 济 地“ 打
印”出来。

事实上，如今的三维印
刷技术早在 20 年前就已出
现，但最早的运用只是原型
设计，比如在一些科学实验
室或汽车制造和航空公司
中，会先花很多钱打造出一
个原型，设计完成后，生产
线再开始重复生产一样的
产品。

原理
一层一层“叠罗汉”

某种意义上说，三维印
刷是二维平面印刷的叠加，
它先把计算机设计出的图
形用激光束打印出平面的

“层”图像，有的时候，每一
层甚至只有100微米。

每 扫 出 一 层 图 像 ，机
器就会铺上一些聚酰胺塑
料粉、不锈钢粉或钛粉，激
光的热量让两层之间的特
殊粒子紧密胶合在一起。
一层加一层，原先平面的
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细胞变“墨水”培养皿当“纸”

三维打印机卖1300美元

现在，很多器官移植病
人要等待很长时间才能等
来合适的生物器官，而三维
印刷技术也正在往“制造”生
物器官的方向发展。但是，
生物生长方式是自发、有机
的，怎么可以被设计呢？这
是很大的一个难题。然而，
新技术的应用，或许在某一
天，真的可以改变医学界甚
至生物学的面貌。

在美国北卡罗莱纳州
的维克福瑞斯克大学，科学
家 让 生 物 细 胞 变 成“ 墨
水”，正在探寻打印人体骨
骼和器官的可能性，这些
科学家相信，某一天，人体
器官也可以从无到有被“打
印”出来。

事实上，全球各处有很
多科学家已经在探寻这种
技术的可能性，它甚至有了
新的名字：生物印刷、器官
印刷、计算机协助组织工程
学或生物制造。

克莱姆森大学研究者
托马斯·柏兰德说，生物打

印机有点像传统的喷墨打
印机，只不过原先的喷墨
现在变成了细胞组织和一
种特殊的化学成分，而原
先打出的纸，现在变成了
培养皿。

这种化学成分可以让
培养皿中的液体变成果冻
般的胶体，然后将细胞“打
印”在上面，机器可以反复
添加液体、化学成分和细
胞，一层层地把组织层制造
出来，最终创造三维的生物
机体。

对活体的打印可能是
最难的技术了。目前，有科
学家制造出大约 2 英寸厚
度的组织，但是如果没有足
够的营养，细胞会死亡。

而美国奥根诺威公司
的三维生物印刷机，已经可
以生产出血管，他们表示，
几年后，这些血管就可以用
在心脏搭桥上。十年内，科
学家就可以生产出更复杂
的器官如心脏、牙齿、骨骼
等。

三维打印技术正在全面
渗入人类社会的各个角落。

加州一家公司正在打
造世界上最大的三维打印
物体，他们希望能够像烤蛋
糕一样生产出精准的水泥，
并运用到房屋建造中。

美国另一家公司则在
生产最便宜的三维打印机，
售价仅 1300 美元，其利用
液体热塑性材料可以打印
出各类家用物体。

英国巴斯大学的科学
家，则正在开发可以自我印
刷的三维印刷技术，今后，
人们只要下载模型图像，就
可以自己打印出需要的三
维印刷机。

食物也可以被打印出
来。英国一所大学的发明
家正在研制可以通过喷嘴，
把融化的巧克力喷成各类
巧克力形态。

在奥地利维也纳理工
大学，一个科研小组制成了
世界上最小的三维打印机，
只有牛奶盒大小，重 1.5 公
斤，可以制造珠宝等小东西。

尽管有的个人已经开
始购买家用三维打印机，但
很多公司已经开始做起三
维 打 印 的 外 包 业 务 。
Shapeway 公司就类似三维
打印界中的“亚马逊”公司，
借用云计算和自有的生产
设备，它可以为用户定制各
类个性化的打印物体。

登录其网站，你可以选
择别人设计的东西，修改设
计，或者干脆用其软件自己
从头开始设计，点击“订
购”，几天后，真实的产品就
会邮寄到家门口。在其网
站上，有着从打蛋器、戒指、
茶杯、钥匙扣，Iphone 套到
各类艺术品等产品。

物 质 就 叠 加 成 最 终 的 立
体物。

这有点像是烘烤时膨
胀后的蛋糕，因为其结构松
散，你甚至还可以逆向拆除
产品，就好像从沙堆中抽出
一个玩具。

如果要印刷更结实的
物体，只要把激光束替换成
电子束，它可以令粉状颗粒
彻底融化，令物体层级之间
更加紧密胶合。

三维印刷技术，完全省
去了金属切割、研磨等步
骤，因此，它给了设计者无
限的自由。

在一些制造业比如飞
机设计中，三维印刷可以改
变高昂造价的历史。二战
时，曾经出现了一种史上最
昂贵的战斗机“超级海军喷
火”机，它创造了一种特殊
的椭圆形机翼，但是其复杂
的制造过程却成了当时工
程师们的噩梦。

“ 在 三 维 印 刷 术 的 帮
助下，我们可以回归到纯
粹的设计形式，探索各类
空 气 动 力 的 数 学 可 能 。”
制 造 了 三 维 印 刷 飞 机 的
工 程 师 凯 恩 说 。 他 们 造
出来的这架飞机，仅花了
5000 英镑，2 天设计，5 天

“ 打 印 ”。 工 程 师 说 ，今
后，这种针对个体用户的
设计制造时间甚至可以缩
短到几分钟。

推广
虚拟人物变成现实

随着激光技术的成熟，
自2003年以来，三维印刷技
术开始迅速得到应用。今
天，在珠宝、鞋、工业设计、
建筑、工程、土木、汽车、航
天制造等行业中都有应用。

美国明尼苏达州的一
位机器人爱好者在自己家
中用三维打印机造出了一
个机器人昆虫，一共只花了
1300 美元。它由黑色的塑
料制成，和手掌一般大，可以
进行简单的爬行、飞行、跳
跃。除了感应器和一些天
线之外，这个“昆虫”所有的
部件都是三维印刷出来的。

机器人专家麦尔斯·裴
卡拉说，在充满想象力的机
器人制造领域，三维印刷技
术可以让制造赶超人类想
象力。他本人也“打印”出
一台手臂机器人，仅用了 3
个月时间和10次修改，如果
用传统方式制造，这样的速
度是不可想象的。

这一技术把虚拟的电
脑游戏、电影和真实的生活
连接起来。比如“异形”这
个《魔兽》中从背后袭击怪
兽的秃顶角色，以前可能只
是一些玩家喜爱的虚拟形
象，但现在，美国一些书店
里已经出现了三维打印出

来的真实“异形”玩具。
娱乐公司也开始尝到

了这种新技术带来的好处。
美国波特兰莱卡娱乐公司在
把小说《卡洛琳》改编成动画
电影时，就首次借用了三维
印刷技术，影片中的角色都
由三维打印出来，结构每层
仅16微米厚，比人工雕塑的
木头模型要精细得多，同时
电脑技术也可以捕捉到百万
级精确度的表情变化。

影响
第二次工业革命？

《经济学人》杂志撰文
写道，三维印刷技术给制造
业带来巨大变革。它让生
产单一的产品变得和大规
模生产线出来的产品一样便
宜，它可能会对全球工厂制
造带来深刻的冲击。“如同没
有人能预测到 1750 年蒸汽
机，或 1450 年印刷技术，或
1950年的晶体管带来的影响
一样，现在还无法预测三维
印刷技术带来的长远影响，
但这个技术已经到来，它很
可能会改变所有的领域。”

有人将这种新技术称
为“改变一切”的技术，也有
人用“第二次工业革命”到
来形容它的意义。

这种生产技术会给传
统制造业带来益处，比如生
产线成本更低，废品大量减

少，可以制造出传统技术无
法生产的零件。今后的工
厂，唯一固定的不是生产
线，而是一台打印机，生产
出的产品却千姿百态，在成
本下降的同时，设计和创新
却可以不再有任何现实的
阻力。

但这种变革可能也会
给传统制造业带来挑战。
更多的小企业甚至个人可
以进行产品制造，而不再需
要大公司的流水线。打印
机替代了人工制造，对人工
劳力的需求大大减少。此
外，还有安全方面的隐患，
电子化的设计原型，可能更
容易被黑客袭击或盗取。

康奈尔大学科学家霍
德·林普森写道，三维打印机
可以将任何材料变成产品，
而今后，任何人都可以又快
又便宜地生产出复杂产品，
传统制造业的局限不再是
问题，人类创新将被极大地
激发。“如果人类和远古祖先
的区别是使用工具的话，三
维印刷技术则可以代表着
终极工具，它会从我们无法
想象的方式改变人类文化。”
林普森说。

《经济学人》文章也指
出，三维印刷可能会在短期
内分隔出赢家和输家，但
长期而言，则可以极大地
延伸工业领域和人类想象
的境界。 （金煜）
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想象一下这
样的生活：周末
就是好朋友小丽
的生日，她很喜
欢美丽的花儿。
于是，你花了一
个上午，在网上
设 计 了 一 个 玫
瑰 花 状 的 虚 拟
台灯，然后点击
了“打印”。第
二天，玫瑰花台
灯寄到了小丽家
门口。

坏 消 息 传
来，你远方的侄
子小峰突然在交
通事故中失去了
一只手臂。你打

“飞的”去看他。
候机时，你用手
里的智能手机，
把他最喜欢的电
脑游戏人物设计
了一番，然后点
击了“打印”。到
了医院，小峰正
挥舞着刚寄到的
塑料游戏玩具跟
你 打 招 呼 。 同
时，医生也带来
了好消息：新的
生 物 手 臂 已 经

“打印”好，马上
就可以给小峰安
上了。

这一切，并
不 全 是 科 幻 ！
近 些 年 迅 速 发
展 的 三 维 印 刷
技术，让许多原
来 只 在 科 幻 作
品 中 出 现 的 场
景 变 成 了 现
实。几百年前，
古 登 堡 印 刷 引
发了世界变革，
而现在，很多人
在说，这种理论
上可以“打印”一
切的三维印刷术
可能会掀起“新
一轮工业革命”，
彻 底 改 变 制 造
业，前所未有地
彻 底 激 发 人 类
的想象力。

B10-B11版
本报记者 金煜

三维打印步骤

在 打 印 机 中 装
入 塑 料 粉 等 材
料。3D 打印机
将 塑 料 粉 喷 洒
在滚轴上。

1第 步

通过电脑控制，
激光在滚轴上扫
描出图形，将一
部 分 塑 料 粉 融
化，从而令其粘
合在滚轴上。

2第 步

刷子将滚轴上没
有融化的塑料粉
扫掉。

3第 步

滚轴在打印盘上
滚一圈，将融化
的塑料粉粘合在
盘子上，一层的
打印完成。一层
的厚度可能只有
100微米。

4第 步

重复数次类似动
作，塑料粉不断
叠加，最终物体
成型。

5第 步

用三维打印技术制作出的鞋子。美国MakerBot公司推出的三维打印机。

英国埃克塞特大学正在研制的巧克力三维“打印机”。

首架用三维打印机制造的小飞机。 利用三维打印技术制成的机器昆虫。
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利用三维打印技术制成的F1赛车。


