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3D 打印微型机器人技术探究
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摘要：在我国现代科学技术不断发展的过程中，3D 打印微型机器人技术的应用水平，也在不断提升。3D
打印技术主要应用于一些特殊的场景，且技术的应用类型正在不断的增加。但我国在进行相关技术应用时，
与其他发达国家相比较，还存在一定的差距。因此，在进行 3D 打印微型机器人技术研发时，需要在现有
技术的基础上，对其进行大力的创新和优化，才能促进这项技术进行更好的发展。本文就 3D 打印微型机
器人技术进行相关的分析和探讨。
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0    引言

近几年，微型机器人技术主要应用于生物、医学等

领域，技术的应用存在较多的优势。将 3D 打印技术融

入微型机器人技术中，可以促进微型机器人技术向着

智能化方向发展。3D 打印技术是在物理层连续叠加的

基础上，通过材料的逐层增加，利用计算机等设备进

行辅助设计，将虚拟的 3D 模型转化为有形的物理结构。

与传统的材料加工技术相比较，这项技术的应用更加

先进，可以满足产品的制造需求。

1    3D 打印、微型机器人技术应用现状

在我国社会经济不断发展的过程中，各行各业对生

产的需求正在不断地提高。传统的人工加工技术，已

经无法满足当前的生产需求。随着制造领域和包装领

域的不断发展，在进行新产品制造的过程中，需要应

用 3D 打印等新型的技术，取代传统的人工作业方法。

通过智能的制造与包装，创造更多的经济效益。3D 打

印技术在应用时，自动化水平比较高，且技术的应用

形式比较灵活方便，具备一定的重现度。在对产品进

行研发时，可以通过这项技术构建 3D 模型，并且对模

型的数据进行实时调整，还可以为各项生产作业提供

数据支持。这项技术已经广泛应用于生物医疗和食品

加工以及建筑等领域。

微型机器人是一种尺寸最大为微米级别的机器设

备，属于新兴的现代科技产品，已经广泛用于多个领

域中。将微型机器人技术与 3D 打印技术进行有效地融

合，可以研发集成的微型机器人设备。在进行人工智

能机械制造时，利用这项技术可以提高机器人设备的

应用水平，还可以对其进行智能化的控制。将这项技

术应用于生物医疗领域，可以提高我国的医疗发展水

平，为各项疾病的治疗提供有效的技术支持。

2    微型机器人技术的应用优势

目前，机器人技术已经应用于各个领域中，微型机

器人技术是指集成了微型作业的工具以及各种体积比

较小的传感器设备、具备编程能力的移动机构。在进

行微机电系统建设时，可以进行批量的制作，将微型

的传感器设备和执行器设备等融合到一起构建微型的

系统，可以实现精密的操作。目前在进行微型机器人

技术研发时，主要存在微操作机器人技术和微型机器

人技术以及微定位机器人技术等类型。其中的微型机

器人设备结构尺寸更小，内部的器件精密程度比较高，

可以进行微细的操作，响应速度比较快，附加价值比

较高。微型机器人技术并不是普通意义上的机器人设

备的微小化，而是集合了能量单元和执行单元等构件，

融合了多种专业学科的新型技术。这项技术在真正意

义上实现了微小系统的研发。

3    微型机器人 3D 打印材料的技术应用措施

在进行 3D 打印技术应用时，虽然可以提高产品的

制作精度，但难以达到微米级别，无法将其应用于生物

医学或微光学等领域。在这种情况下，研发出了三维

激光打印技术。这项技术突破了传统光学技术的特性，

根据高精度和空间分辨率的产品制作需求，对原有的

3D 打印技术应用形式进行了创新。在进行 3D 激光打

印技术应用时，存在一些新型的材料。

3.1    IP 系列材料的应用措施

IP 系列光刻胶，属于标准的光聚合材料。这种材

料的分辨率比较高、形状精度比较强，在对其进行操作

时，比较方便快捷，可以应用于生物医学微器件或功能

性微光学器件的制作环节。目前 IP 系列的光刻胶材料
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主要存在 IP-S 光刻胶、IP-Q 光刻胶等材料类型。IP 系

列的光刻胶材料在应用时，具备较多的优势。例如，可

以利用这种材料进行磁性螺旋微型机器人设备的制作，

可以通过这种微型的机器人设备，对单细胞进行定位，

还可以对货物的运输环节进行有效地控制。利用这种

材料制作的微应用器设备，可以在 3D 范围内自由运动，

还可以对单粒子进行选择性运输。

3.2    凝胶材料的应用措施
光交联水凝胶材料，是通过暴露在光中，通过时空

的方式进行操作的一种材料。这种材料的水化度比较

高，具备较强的交联能力，可以应用于生物医疗领域。

例如，这种材料可以模仿细胞的外基质，对细胞的功

能进行有效调节，还可以对生物和化学以及物理的特

性进行调整，从而达到预期的控制目的。使用这种材料，

还可以对废水污染物进行有效的去除。目前，光交联

水凝胶材料主要存在三种类型。

（1）明胶甲基丙烯酰材料，可以应用于 3D 仿生体

外健康和疾病组织模型的制作中。甲基丙烯酸透明质

酸材料，可以用于癌症的治疗。

（2）聚乙二醇二丙烯酸酯材料，主要应用于软骨组

织工程的建设中，可以对软骨关节的动态力学特性和

静态力学特性进行有效模拟。

（3）SU-8 光刻胶材料，属于负环氧型的光刻胶材

料，主要应用于 3D 的微制造领域。在进行微型机器人

设备研发时，可以使用这种材料。这项材料的光学透

明性比较高，在进行材料应用时，可以在较短的时间内，

对其进行加工和处理，制造形式比较方便快捷，且整

体的建设成本比较低，可以将其应用于生物医学微机

器人设备的结构生产中。例如，在进行光控 3D 微电动

机设备应用时，就可以利用这项材料，还可以对药物

进行针对性的运输。

4    3D 打印微型机器人的具体应用

4.1    生物医学领域
在我国现代医疗科技不断发展的过程中，医学领域

已经与工业领域进行了交叉融合，构建了新型的跨学

科研究领域。通过现代科技的应用，研发出了生物医

疗微型机器人设备。这种设备的功能更加完善，智能

化操作水平比较高，且结构更加精密，可以在复杂的

人类生理环境中进行特定的操作。利用这项设备对疾

病进行治疗，具备更大的研究价值。在对疾病进行治

疗时，可以通过这项技术的应用，研发磁驱动的双螺

旋微型游泳器设备。这项设备可以使用外部的光刺激，

按照需求主动的释放化疗药物。在进行设备生产和研

发时，首先要制作壳聚糖磁性聚化物的纳米复合材料，

将阿霉素作为连接剂，对微粒子上的氨基进行有效的

修饰。这项制作方法融合了光触发给药和迁移率技术，

满足了疾病治疗的精度和效率要求。在进行微系统研

发时，可以对各项药物进行主动的控制。如图 1 所示，

微型折纸机器人可压缩后放入可吞咽胶囊中，在胶囊

溶解后将自己打开并接受外部磁场控制在胃壁上爬动，

移除误吞的纽扣电池或者修复伤口。

4.2    可编程的自组装微型机器人设备
可编程的自组装技术，主要应用于自组装模体的生

产中，这种物体的灵活性比较强。通过可编程自组装技

术，将异构部件集成为特定的结构，在此基础上，融

合 3D 微型机器人技术研发相应的设备，可以生产出生

物合成微电动机设备。通过预先编程，对结构和电动机

单元之间的物理相互作用进行有效处理，并且配置动态

的自组装构件，研发的移动微型机器人设备。这种设

备的功能更加完善，属于多元化的机器人设备。如图 2
所示，由激光供电的无线飞行机器人 RoboFly。
4.3    其他的功能类型机器人设备

在 3D 打印技术不断发展的过程中，已经研发出了

与体素相关的多材料、多喷嘴的 3D 打印技术。这项技

术利用了压力驱动状态下的屈服应力流体的特性，在

多种类型的材料之间进行了高频道的无缝切换，实现

了非均匀体化、体素的连续打印，可以设计出能够快

速打印的、具有空间编程的三维物体的多材料和多喷

图 1    微型折纸机器人

 图 2    飞行机器人 RoboFly
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嘴的打印头，打印出的设备具备 3D 的功能。且可以通

过 3D 打印技术，对结构性能和生物材料进行图案化的

处理。利用 3D 打印技术进行微型机器人设备的研发，

可以制作出结构尺寸更小的设备。利用这种方法进行

微型机械手和微型机器人设备的生产，可以解决原有

的技术难题，将立体光刻 3D 打印技术与湿法金属保护

技术进行融合，可以研发出环境微型机器人设备，主

要应用于水清洗等工作中。

5    3D 打印微型机器人的发展趋势

目前，我国在进行生物医学微型机器人设备研发

时，大多数设备的应用还停滞在临床实验阶段，主要

是通过体外实验和动物体内实验，对设备的功能进行

了检测。在对人体内的医学问题进行解决时，要想通

过这种类型的设备对疾病进行有效的治疗，需要对各

种影响因素进行控制，其中最重要的是机器人设备的

生物可降解性。这对于 3D 打印出的微型机器人设备应

用，存在较高的要求。机器人设备在处理完特定的医

学任务之后，需要在人类的身体内完全降解，还要保

证降解的产物，不会对人体的健康产生危害。在进行

设备研发时，需要对设备的形状和大小以及组成材料

等影响因素进行充分的考虑。未来在进行技术研发时，

需要对这些问题进行全面解决。

在进行可编程自组装微型机器人设备研发时，需要

将单个部件转化为整体，使其产生复杂的微米或纳米颗

粒，对信息和能量以及运动情况进行处理。这种研发

趋势符合当前的智能化生产需求，因此在对该技术进

行研究时，需要生产功能更加复杂的微型机器人设备。

对于其他的功能型微型机器人设备的研发来说，主要

存在信息的收集需求。

6    结语

综上所述，3D 打印微型机器人技术，融合了 3D
打印技术和微型机器人技术的应用优点，通过综合技术

的应用进行相应的生产。这项技术主要应用于人工智

能制造微机械领域，在进行了技术应用时，要按照特

定的场景要求，选择正确的技术应用形式。还需要严

格按照产品的制作要求，对技术进行适当的优化，才

能充分发挥技术的应用效果。目前我国在进行 3D 打印

微型机器人技术研究时，已经逐步提高了这项技术的

智能化应用水平，为智能制造微机械行业的发展，提

供了技术支撑。
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