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! ! ! ! !"岁内蒙古女孩从小患上“麻花腿”，为了不
用拐杖，倔强的女孩一直用单腿跳着上学。这个病
例之罕见，医生都没法描述清楚病情，只能借助照
片表达，女孩求医之处医生都建议截肢。九院戴尅
戎院士领衔的医疗团队利用 #$打印技术找到病因
并研究手术方案，并为她定制符合人体工学的假
体。手术后一个月，女孩有生以来第一次用两条腿
走路，%!个月后已经可以使用拐杖上下楼梯，&年
后的今天，这个大学三年级的女孩已经可以不用拐
杖上楼梯了。
上世纪 '(年代，第十人民医院骨科主任蔡郑

东教授参与设计制作可调式人工半骨盆假体，但是

当时的产品组建多、材料强度不够，也不完全符
合生物力学。现在，采用新技术所制作出的假体
不仅更加仿生，而且制作周期缩短成本也减少
了。“当时到国外定制一个假体需要一两个月，大
约要 %)*万欧元，换算一下就是一辆桑塔纳轿车的
价格。”

上海交通大学袁建兵工程师正致力于非金属
快速成型技术（!"打印）的研究，帮助像蔡郑东一
样的医生们为不同的病患制作关节模型、手术导板
等等。不仅如此，通过使用特殊材料还可以打印出
患者所需要骨骼假体直接植入患者体内。依托 &$

打印技术，蔡郑东已经成功为近两百多名病人成功

进行半骨盆置换手术。病人再也不需要用“一辆桑
塔纳”的价格来订购假体了，不仅价格便宜了很多，
而且定制周期也只需要一周左右。这项技术如今在
国内医学领域得到了很好的应用，袁工程师有点
“应接不暇”，目前他正通过云技术与国内 *(多家
医院展开合作。

同一团队的李祥博士正在领衔这个领域的更
前沿技术———直接金属快速成型，用钛等金属材料
粉末制作成病患所需的三维多孔植入物，可以直接
植入患者体内。经过计算机计算，这种带有空隙的
“零件”孔隙率和强度达到最佳平衡状态，“空隙越
多越有利于金属与人体组织细胞长合，但是一些关
节例如髋骨，需要能够承受一定的重量达到功能作
用，所以孔隙率和强度的平衡就非常重要了。”目
前，这项技术在国外已通过 +$,认证，国内正进行
动物实验，一旦取得有关认证就将投入临床实验。

本报记者 易蓉

! ! ! !针对 &$ 打印发展现
状、对制造业的影响以及未
来发展方向，上海市经济和
信息化委员会研究室近年
来开展了一系列研究，名为
《迎接第三次工业革命，推
动上海产业创新转型发展
研究》的研究报告指出，&$
打印技术能够替代众多制
造行业，在国内将形成上万
亿元的产业。&$打印将对
制造业带来革命性意义。
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专家指出，&$打印的核心，并不
在于其本身，而是它对传统制造模式
的颠覆。最关键的不是机械制造，而是
材料研发。用于 &$打印的原材料较
为特殊，必须能够液化、丝化、粉末化，
打印后又能重新结合起来，材料工艺
要求极高。目前，这些材料都由快速成
型厂家直接提供，尚未实现第三方供
应材料的模式。目前整个材料的成本非
常高。比如，即使打印一个一次性纸杯
大小的产品，整个耗材价格可能也要
%((到 *((元，一般老百姓“玩不起”。

国内市场购买 &$打印机的主要
客户群体还是集中在工业客户上，如
商业交通工具、航空航天、电子消费
品、教育、文化创意、医疗、制鞋、家电
等等行业。目前 &$打印机在中国企
业级装机量约 -((台，近两年增长尤
其迅速，年增速为 .(/左右，市场规
模已超过 %亿元。

上海有 %(家左右专门代理国际
品牌的 &$设备公司，比如采用激光
烧结工艺的设备，应用已非常成熟，由
于单台价格一般在 0((万元以上，市
场接受度不高，但代理加工服务非常
火爆。一些汽车零部件生产企业，为整
车企业配合提供全新或改进的零部
件，每年种类不是很多，因此委托加工
的模式更合适，产品包括保险杠、仪表
盘、座椅、汽车内饰件等等。传统上，这
些部件的生产一般采用数控机床加工
模具、做样品实验，价高且存在返工风
险。而采用激光烧结技术的 &$打印
机，出来的产品就是样品，试验合格后
便可作为模具使用。
专家指出，激光快速成型将是 &$

打印率先突破的方向，激光快速成型
技术将在航空航天、武器装备、汽车等
动力装备结构复杂的高端领域，进一
步拓展设计人员的设计空间。欧美已
将快速制造技术视为提升航空航天、
汽车及武器装备等核心领域水平的关
键支撑技术。 本报记者 叶薇

做“加法”降低耗材成本
三维快速打印制造技术，即通常所说的“&$打

印”，在本世纪初的实现，极大地改变了生产加工产
品的方式。上海交大数字医学临床转化教育部工
程研究中心王成焘教授指出，传统制造工艺是利
用铸造或锻造获取机械零件的毛坯，然后再通过
切削加工技术制造机械零件，这种工艺是对材料
做“减法”，即减材制造，而 &$打印却是一种增材
制造技术。“其实它也没有那么神奇，和蛋糕师傅
裱奶油是相通的道理，就是一层一层做‘加法’，假
如这个奶油裱花嘴里装的是某种工业材料的粉
末，那么蛋糕师傅一定是位 &$打印高手。”据介
绍，现在常见的 &$打印技术通常有立体印刷术、
分层实体制造、熔化沉积制造、选择性激光烧结、
金属选择性激光烧结等，也就是做加法的途径各
有不同。

戴尅戎表示，从减材到增材，&$ 打印技术可
使得材料的利用率提高到 "(/以上，降低了生产
和创意的成本———生产一件产品和生产大量同
样产品的单价相同，个性化了还不多花钱。&$打
印的流程包括：1,$设计、横切面重建、逐层打
印。“其核心是计算机辅助设计。一个有发明渴望
的人，加上一台笔记本电脑、一台 &$打印机就能
把创意‘打印’成样品。”据戴尅戎预测，未来，塑
料的 &$打印机会越来越便宜，完全有可能走进
老百姓的家里。

月球基地也能“打印”
&$打印技术已悄然出现在人类的生活和各行

各业中，包括食品业，建筑业，自行车、汽车、飞机制
造业，服装设计，艺术品和医疗产业等。
王成焘说，以往新产品的创意设计只能在电脑

上看模拟效果，而今却能用一些轻工材料快速“打
印”出一个 %：%的产品模型来征求意见。“一看产品
外观是否美观，二来可以体验产品造型是否符合人
体工效学设计。”

在国外，按照 %：%比例“打印”的自行车和汽车
已经问世，首辆 &$打印车身的赛车也已上路。据王
成焘展望，将来产品可能将变得更加个性化，比如，自
行车厂会根据你的喜好“打印”你喜欢的车型。“建筑
也可以‘打印’，荷兰和英国都已开展相关工作。不远
的未来，人们的住宅也能定制‘打印’。”上月，欧洲航
天局公布了利用 &$打印技术在月球构建基地的设
想：把 &$打印机发射到月球上，在月球就地取材，
以月壤为原材料，“打印”月球基地。
在医疗领域，美国科学家已能利用牛耳细胞在

&$打印机中“打印”出人造耳朵，可用于先天畸形
儿童的器官移植。戴尅戎介绍说，“这种生物 &$打
印技术结合了组织工程技术，不过目前，如此‘打
印’出来的人体结构或组织，虽然具备外形或拥有
部分力学性能的特点，但并不具备新陈代谢、造血
等器官功能，如外耳可‘打印’得非常逼真，决定人
是否听得见的内耳还无法‘打印’。”

流水线生产可能消亡
&$打印带来更多更深层次的改变，不仅发生

在生产制造领域。戴尅戎反复强调说，这需要社会
和科学家一起来研究。

&$打印技术无疑将给传统制造模式带来极大
冲击，未来极有可能会终结流水线制造模式，各类
产品的制造可能会由现在的集中生产、全球分销变
成了分散生产、就地销售，据估算，生产交易和流通
成本有可能降到传统方式的十分之一。“未来，每个
人或小区都可能拥有工厂，制造活动也不一定得在
城市。只要有 &$打印设备，偏远地区也可以根据图
纸自制零件和产品。”

人类的生活方式也随之悄然改变。戴尅戎预
测，反城市化趋势也不是没有可能———只要人们能
自给自足“打印”个性化产品，就将不再执着于城市
生活，转而搬到郊区、农村居住，“可能会导致社会
的重新布局”。

科技发展永远是把双刃剑。&$打印技术也会
“打印”不安。据王成焘介绍说，万能钥匙会令房门甚
至手铐成为“摆设”，而更危险的是枪支等杀伤性武
器的仿制。而 &$打印这种万能的拷贝功能也可能
会让靠创意吃饭的人士倍感焦虑，创意“克隆”或许
并不再是难事。戴尅戎赞同一位现场读者的提议，
相关知识产权的保护体系应及早提上议事日程。
两位主讲嘉宾认为，在高端 &$打印设备的国产

化方面，上海最有条件取得突破，应尽早整合力量。

将创意“打印”为产品 变革近在眼前
第155期新民科学咖啡馆昨晚热议3D打印技术前景

小到人造耳朵，大到波
音飞机，近到食物与玩具，
远到月球基地，未来生活里
的一切或许真的都可以用
3D打印机“打印”出来。在
昨晚的第155期新民科学
咖啡馆里，两位主讲嘉宾精
彩讲演、与本报读者的热烈
互动，让我们意识到：3D
打印这一看似前沿的名词
早已不知不觉地惠及日常
生活，并且会在不久的将来
带来方方面面的改变。

上海交通大学医学院
附属第九人民医院戴尅戎
院士说，3D打印是第三次
工业革命的标志之一，也是
我国有史以来第一次有机
会参与新一次工业革命的
兴起。
假如明天可以“打印”，

我们做好准备了吗？
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!焦点链接"

3D打印在医疗领域应用广泛

本报记者 马丹 董纯蕾

! #$!!老场坊!为产品设计开创一个新时代"展览展示 !"打印创意作品 本报记者 孙中钦 摄


