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【摘   要】随着人口老龄化加剧，老年人出行障碍十分常见，为满足老年人出行需求，实现精准化医疗，运用3D打印技术设计制作多功能康养手杖。

订制主要部位为扶手部位，包括取形定制、模型定制等。3D打印钛合金多功能康养手杖提高了手杖个性化适配性，以适应不同手部特征。
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现实生活中私人订制工作繁重复杂且成本高，普通人大多

负担不起。随着新兴技术—3D 打印技术的发展和成熟，大规模

个性化、定制化生产制造成为现实。

3D 打印多功能康养手杖与传统手杖不同，具有照明、娱乐、

GPS 定位、光电报警及通话功能等，扶手部位采用数字化取形，

利用 SLM 方式制造而成。

1 行业分析

国内 3D 打印产业虽受制于各种隐性因素，但并未阻碍 3D

打印产业的发展趋势。近些年随着精准医疗时代到来，3D 打印

在医疗领域获得了高调性的发展成果，特别是 3D 打印植入物

产品获批进入市场后，数字化及精准化医疗已经从初级阶段步

入深层次的医学研究及临床转化的第二个阶段。3D 打印技术凭

借个性化、定制化的制造优势及综合了计算机、材料、机械等

多学科的综合性生产技术，无须传统制造业复杂的生产工具，

实现了高效生产。在医学领域中涉及的 3D 打印技术主要包括：

打印 3D 模型辅助医生进行术前规划，打印植入物、牙齿等个

性化医疗器械，生物 3D 打印技术及组织工程打印。

应用于医学教育和基础科研，如打印 3D 模型用于临床教

学或者解剖教学，但临床实践还有待发展，实际应用受到隐性

因素制约。随着 3D 打印技术日趋成熟及计算机科学、材料科

学等多个学科的发展和应用，3D 打印技术在生物及医学领域的

应用也越来越广泛。涉及 3D 打印钛合金康养手杖的定制部位

主要为扶手部位，其材料为钛合金金属粉末。

2 个性化模型设计

2.1 传统产品

传统手杖一种是雕刻木制手杖，费时费力，对雕刻技术要

求很高，一种是铝合金材料铸造而成，虽然制作速度快，但不

能根据使用者的需求定制，存在与使用者不匹配的现象，会造

成使用者站立不稳跌倒。随着生活水平的提高，人们对手杖功

能要求也不断提高，手杖的设计和制造也越来越现代化。

2.2 个性化取形

每人手部特征不同，握手杖时受力点也不同，为满足不同

使用者需求，可以根据不同使用者手部特征进行个性化取形。

两种取形方式：

2.2.1 先用使用手杖的手握住取形橡胶，用适当力度在橡胶

上留下手掌印记，使用三维扫描仪扫描取形模型，再使用三维

设计软件设计出手杖扶手部位。

2.2.2 使用医用三维扫描仪直接扫描手掌部位，分析使用手

杖时候的受力点，使用三维设计软件结合扫描模型和受力点设

计出手杖的扶手部位。

2.3 个性化手杖模型

手杖模型

整个扶手部位由扶手和装饰物两部分构成，根据个性化取
形数据，逆向建模，建立出扶手部位，再根据使用者喜好，在
扶手部位前部设计出装饰，从而构建出个性化手杖模型。

2.4 打印材料
扶手部位的打印材料为医用钛合金金属粉末，根据生物医

用领域对钛合金粉末材料的特殊要求，筛选的钛合金金属粉末
材料具有良好的生物相容性和良好的力学性能及强抗腐蚀性，
采用 SLM 技术制作扶手部位，具有高机械强度和优良的疲劳性
能，不仅使用寿命长，不易变形，还能适应不同的外界环境。

2.5 先进的制作方式
扶手部位为钛合金金属粉末通过 SLM 技术直接制造完成，

因此手杖致密度高，基体组织均匀细密，力学性能良好。此外，
新的结构设计理念中晶体点阵结构、拓扑优化技术等可以通过
加工自由度极高的 3D 打印技术得到充分实现，极大地提高金
属制件的轻量化水平 [1]。扶手部位材料为生物相容性良好的医
用钛合金金属粉末，经过取模和设计后，做出符合使用者的手
杖模型，再进行模型优化，将设计好的三维模型切片处理，得
到各截面的二维轮廓数据，将模型切片文件导入 SLM 打印机
中，控制系统根据模型切片文件的轮廓数据，控制激光束在二
维平面的扫描轨迹，有选择地将金属粉末烧结在基板上，每烧
结完成一层后，成形平台下降一个切片层厚，铺粉系统重新再
铺上新的一层粉末，控制激光束进行新一层烧结，如此循环往
复，层层烧结打印，直到打印出三维模型。扶手部分的厚度仅
为 1.2 ～ 2 mm，在保持高强度的同时也大大减轻了手杖的重量。

3 结论
使用 3D 打印技术制作多功能康养手杖扶手部位，无须制

作模具，可根据使用者需求实现个性化定制，提高了手杖适配性，
也更符合每个使用者的手部特征，使用时更为稳定，为老年人
出行添加一份安全保障。同时 3D 打印技术在生物医学领域的
应用越来越广泛，也为医学领域的发展提供了新的契机 [2]。
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