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/新智

! ! ! !看过《终结者 !》的观众都对一个标志性
的场景印象深刻，罗伯特·帕特里克饰演的
"#$%&&液态金属机器人从咕嘟咕嘟的熔融
金属液中升起，抬头，直立，成形。三维制作
的一项最新技术，看起来与之非常相似。没
错，创意就是受到那一幕的启发。

发明这项新技术的 '()*+,-.公司告别
了为时 !年的潜行模式，他们公开发表科学
论文，并由联合创始人之一的约瑟夫·德西蒙
现身 "/.讲坛作介绍。他们自信，新技术能
在一年内实现工业应用，届时将使 0(12)3+4

卖的那些三维打印机，看起来像小孩玩具。
德西蒙是美国北卡罗莱纳州大学的化学

教授，“我们认为，流行的三维打印名不副实，
它实际上只是一遍又一遍的二维打印。这种技
术主要是由机械工程师计算如何一层一层地
精确创建一个物件。而我们是化学家和物理学
家，我们用不同的视角来研究三维制作。”
德西蒙和同事把新工艺称为连续液体界

面制作（'567）技术。
装置是这样的：数字化投影系统的上方

放置一个材料池。料池的底部有特殊的窗口，
光能通过，氧气也能通过（德西蒙说，蛮像隐
形眼镜）。类似 "#8&&&从中升起的熔融金属
液坑，'567料池里承载的是液态的树脂。
团队使用光和氧气来完成制作。投影仪

投射出的光使液体树脂为固化，而输入料池
的氧气则抑制这个过程。通过对光和氧气的
交替控制，系统让树脂整体形成要求的形状，
得到固化的目标物件。'567技术还满足了另
一个关键的技术要求，就是在制造物件的同
时，一直保持料池里树脂的液体状态。

德西蒙在 "/.讲坛现场制作了一个小
足球状的晶格结构，耗时 9:;分钟，这比现在
市场上的三维打印机快了好多。

'()*+,-.团队认为，完全没有二维分层
的必要。层层相叠还会带来缺陷，产品表面不
够光滑。你不希望新制作的牙齿布满小突起，
制作者就不得不花费更长的时间来打印。

'()*+,-.首席营销官罗布·斯托宾说，
“分层三维打印的这些障碍，意味着它尽管对
样品制作十分理想，但用来制作数量巨大的

商业化产品，就不合适了。这正是我们最感兴
趣的地方。”
德西蒙希望，小而光滑物件的制作，将有

助于微传感器技术的突破。它们是智能手表、
健身带、探知微针和其他药物输送系统的关
键部件。'567系统还可以制作微小晶格，制
成重量轻而强度大的材料。
德西蒙曾多次在实验室把学生变成企业

家送走，而 '()*+,-.则是第一家他留在自己
的实验室里运行的公司。“这个领域对我就像
呼吸一样重要，我们有机会做出巨大的影
响。”

另一位联合创始人爱德华·萨穆尔斯基
教授说，让氧参与聚合物成型这个基本原则，
“是我们在本科课程中教给学生的内容。”而
它能用于新技术，正诠释了 8<-=年诺贝尔奖
得主艾伯特·圣乔其所说的———“见众人之所
见，思无人之所思”。 比尔

!在西雅图的 !&8;国际机器人
与自动化学术研讨会（6'>?）上，美
国麻省理工学院和德国慕尼黑工业
大学研究人员发布的研究成果引发
广泛关注。论文题目挺长，《不插电
的微型折纸机器人自行折叠、行进、
游泳并降解》，算是把该机器人的特
点全说了。
相应的 !分钟视频中，一张小

小的薄膜被钳子置于平台上，自己
折叠，变身一个折纸蜘蛛形状的机
器人。它在多种表面行走，绕着左右
两根立柱走 @字轨迹，推动一个泡
沫块，在人手臂上爬行，在水中游
泳，载重自身两倍行走，拱过一堆松
散的泡沫小块，然后跌入一瓶丙酮
溶液，在这里它几乎完全溶解。
原来，这是一台可重构机器人。

折叠前，它只是张重 &:-8克、8:=厘
米见方的多层薄膜，中央夹着的一
层是 7A'塑料；而上下则是纸质的
结构层，用激光预先雕刻过，在应折
叠处留下细纹。
只要稍微加热，中间的塑料收

缩，有刻痕的地方按预先的设定向后折（如图
中的点划线）或向前折（图中的实线），将表面
上的一小块钕永磁铁包裹在内，自动变成折
纸蜘蛛形状的机器人，立即就能走动。
特别的是，机器人的驱动能量并非来源

于自己。幕后的“巫师”藏在其所处的桌面下，
是 B个电磁脉冲线圈，正是这些线圈产生磁
场，驱动机器人。所以，小机器人不需要插电，
也不需要自带电池。
那么，为什么这个机器人要选取折纸的

形状呢？论文给出了很好的回答。由于所加的
磁场只是普通的 8;CD振动场，不能拖着机
器人往指定方向前进，只能让它持续振动。折
纸机器人现在的形状，有意设计成结构不对
称，使它在前后脚轮流触地时造成质心平衡
点的偏离，机器人就朝着自己的前方行进了。
所有这些机制，在机器人还是一个平面时都
不起作用。
研究者表示，他们的试验重在验证微型

折纸机器人的思路，以及它的可行性。而与会
同行对研究者的演示方式也一致点赞。
真没想到这样细小的机器人会有如此复

杂的功能。未来，借助三维打印技术，它有望
做得更加小巧，能进入更狭小的区域，比如推
送到皮肤下面，在人体内精准地释放药物。研
究人员还认为，这样的技术可大幅降低生产
成本，是制造微型机器人的好思路。稼正
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!在伦敦皇家艺术学院的设计展览上，人
们看到一种新材料，受潮时形状改变，从而控
制太阳的射入，或挡住雨水。发明者是产品设
计专业的硕士生陈超。
陈超经常在伦敦海德公园漫步。他留意

到了地上的松果，注意它对水的反应：松果遇
水变湿时，会闭上自己的外壳。
松果的开和闭，是松树的一种生存机制，

作用是保护或释放种子。陈超想知道它结构上
的奥秘，于是把松果带回家，切成两半。他发
现，松果的每一小瓣都由!层组成。当变湿时，
外层比内层伸长得更多些，瓣就向内弯曲，松
果关闭。
作为设计师，陈超一下子就联想到这种

性状在建筑上的应用，有心在班级活动中模
拟，试着研制基于松果的结构、可变身应对天
气的新材料。

通过多层粘合，他试制了一种多层板，由
纤维、薄膜和薄板层层粘合而成。上面这些材
料对水都有反应，不过程度不同。一旦变潮，
纤维充水后横向扩大，造成材料被拉伸而弯
曲，这就像松果的收拢。

陈开发的“展露色彩”建筑表面，在展览
会上展示。建筑物的外立面涂有色彩鲜艳的

图案，但是被外面覆盖的一层变形材料瓦所
遮盖。如果遇到雨天，一块块的瓦向内卷曲，
露出下面的图案，建筑物巧妙地变换了外观，
为原本沉闷的一天增添了色彩。
陈超还用变形材料瓦制作了遇水反应的

遮阳板，覆盖在公园或其他公共空间。阳光明
媚的日子里，瓦是弯曲的，露出许许多多空
洞，阳光能穿过，但不是很强烈，给人以站在
树下享受的感觉。如果开始下雨，片瓦伸展，
相互还略有叠交，整个表面就被遮盖起来，起
到挡雨的作用。
“现在还是在原型研制的阶段，”陈说。

“作为建筑材料，需要更耐用。我要测试一下
它能干湿多少次，能否对付大风。”他对未来
的发展有一定的想法，认为这种材料在建筑
物的设计和护围等方面有许多用途。
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