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烧制一件瓷器需要多久？
在古代，选矿、炼泥、定样、利坯、绘

画、施釉、入窑烧瓷，数十道程序下来，
往往历时数月才能制作完成。

今天，网购好原料，用陶瓷 3D打
印机，使用窑炉烧制，或者更简单
点，家用微波炉也能替代——刘文强
测算出的平均时间是15分钟。

10 年前，出于个人兴趣，山东大
学机械工程专业二年级学生刘文强研
发了一款陶瓷3D打印机，在学校环保
主题的创新比赛中拿了奖，后来代表
学校参加全国比赛，又斩获一等奖，
这些奖状一直被他悉心珍藏。

10 年间，这名获奖大学生成了济
南辰坤智能科技有限公司创始人，一款
产品衍生出适用于多种场景的系列产
品。“既有适合普通消费者的，也有的适
合专业人士、公司。如用彩色釉料打
印，也能实现上釉效果。”刘文强说。

刘文强的办公室里摆满了花瓶、
水杯、摆件等大大小小颜色各异的陶
瓷制品，这些都是他开发的陶瓷 3D 打
印机制作的。与其说是办公室，倒不如
说更像一个陶艺 DIY 手工作坊。刘文
强说：“陶瓷3D打印机大大降低了艺术
创作、艺术体验的成本。”

打印出来的作品，称得上艺术品吗？

这是刘文强经常面对的质疑。“有人说机
器做出来的东西没有灵魂。”他回忆。

最初，刘文强也不知道如何反驳，
直到他从用户乐此不疲的体验中找到
了3D打印文创产品的价值。吉尔·泰勒
是美国人，有60多岁，很喜欢陶艺，但随
着年龄增长，手经常不听使唤，陶艺制
作让她感到有些力不从心，直到发现这
家公司的产品。

泰勒在社交平台上“秀”出一件 3D
打印和手工配合完成的作品：那是一只
站立的母狮，穿礼裙戴披肩，身姿优雅，
头微微抬起，凝视远方，其中最难的裙
裾就是3D打印而成的。“3D打印可以帮

助用户摆脱禁锢、突破传统工艺的束
缚，做出更加复杂多变的形态，带来更
大的创作自由度。”刘文强说。

可以打印的，不只是陶瓷。手办、
船模、建筑模型、雕像、玩具……在文化
创意领域，3D打印的应用越来越广。刘
文强感觉到，消费级 3D 打印机市场增
长速度很可观。有数据佐证了这一点：
2022年中国消费级3D打印设备销量为
135.18万台，较2017年增长14.4倍。

打印速度慢、使用门槛高、产品
价格高等因素一度“劝退”广大普通
消费者。近年来在市场需求和技术进
步共同催化下，消费级3D打印机销售
价格大幅下探，并叩开海外市场。

“我们的用户主要来自海外，一些
动手能力很强的人还会热情地提出建
议帮助改进产品，很喜欢这种和用户
共创的氛围。”刘文强说，“希望我们
的产品能走进更多家庭，让人们更便
利地享受动手乐趣。”

笔者想种颗牙齿。此前听说需要在牙
槽骨上打洞，不仅治疗时间长、过程痛苦，而
且价格也不便宜。上医院前，笔者做足了

“心理建设”。不过，最近在医院种牙后发
现，情况没那么糟。到医院后，医生经过检
查、诊断，便安排笔者通过 CT 扫描缺牙部
位。没过几天，笔者到医院复诊，一颗定制
化的种植牙体已经做好了。经过一番调试，
医生装好了牙体。照镜子瞧，和牙龈组合良
好；试着动动，也没有异物感。医生说，现在
的种植牙体是 3D 打印的，只要将患者牙槽
形貌、参数导入数据库，就能设计出适合的
植入式牙体，不仅无需在牙槽骨上打洞，种
植牙制作还实现了国产化，速度更快，价格
也下来了，老百姓“看牙难”“看牙贵”的问题
正在得到解决。

人吃五谷杂粮，缺了牙，吃啥都不香。
有了 3D 打印技术，一颗个性化、定制化的

种植牙，能大大缓解痛苦。如今，随着3D
打印这样的新技术广泛应用到生产生活各
个领域，人们的工作生活正在变得更加便
利。这就是现代技术带来的好处。

自古以来，人们制造工具的方法多是
先做一个模具，或者在一种材料上切削加
工。比如，我们熟知的兵马俑、三星堆出
土的精美铜器等，都用了这些方法。木匠
打家具、工人用电动机刨磨各种材料，也
源于这些制造理念。3D打印技术是随着计
算机技术的发展成熟而诞生的，其制造方
法“反传统之道而行”，类似燕子衔泥垒

窝，在计算机控制下，将需要的材料按照
设计堆叠到需要的地方，实现控形控性。
这样做既不需要传统的模具、砂型，也不
会浪费材料，小到微纳米尺度的元器件，
大到数十米的航天材料，它都可以完成。
正是基于这些特点，3D打印技术已经成为
智能制造的有力工具，逐步在很多领域得
到应用。

3D 打印技术在全球很火，不过也存在
产业化难、应用难等问题。有专家认为，目
前难以解决材料问题，有的材料价格昂贵；
有观点认为，3D 打印设备的维护成本高和

产品产量低，这些难点制约了 3D 打印产业
发展。事实上，3D打印技术所面临的问题，
是很多新技术在发展中都会遇到的坎。

迈过这道坎，需要从市场中寻找破局
的办法。自工业革命以来，制造业的重点
多在于通过不断提高产量来降低成本，但
3D打印完全相反，其技术特点为低产量的
定制化和按需生产。这也意味着，3D打印
的首要目标不是替代以大规模生产为特征
的传统制造业，而是与传统制造业更好融
合，各展所长，充分发挥想象力，以切实
解决人们的实际需求为目标，积极培育和

扩大市场对3D打印产业的需求。
3D打印还存在很多不足，这需要在技

术研发中不断完善。这符合技术创新的基
本逻辑，也就是在技术发展中不断解决问
题。未来，应不断加强政府政策扶持，鼓
励企业搭建更多开放式应用服务平台、创
建国际化研发中心和联合实验室等；鼓励
理工科院校、职业院校培养更多3D打印应
用型人才等。

中国拥有完备的产业体系和超大规模
国内市场，相信随着 3D 打印技术不断应用
和发展，中国制造将不断向更高技术水平的
方向持续升级，并让更多人享受到新技术带
来的便利和实惠。

找准市场需求 发挥技术优势
彭训文
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3D打印，这样走进我们的生活
本报记者 康 朴

3D打印，又称增材制造，是一种数字化制造
过程，通过逐层堆积材料来创建三维物体。今
天，3D打印以其独特优势正向生产生活各个领域
广泛渗透，医疗、建筑、航天、工业生产、教
育、文物保护等场景都能看到这项新技术的应用。

记者选取与日常生活较近的3个场景：盖房子、
看病就医、陶艺DIY，一窥新技术如何进入和改变我
们的生活。

4个月前，56岁的张国烈怎么也想
不到，自家农房会成为“网红”景点。

这座约 400平方米、由 6间北房组
成的农家院坐落在河北省故城县房庄
镇宋庄村，采用“3D 打印与模块化装
配”的新型建造方式，在工厂将数字
模型打印制作成一块块像积木一样的
墙体模块，运到现场后，仅用7天就完
成了主体结构安装。

新奇的盖房子方式在十里八乡传
开了，附近村民纷纷赶来“打卡”，来

自北京、上海、浙江、湖北等地和新
加坡的专家也慕名而来。

打印的房子有啥特别？记者走进
这座农家小院一探究竟。在一片红砖
砌体民房中，这座灰白色的院落格外
出挑。面对一拨拨探访，张国烈总是
热情地把来客迎进院中，“花开富贵”
影壁、“祥云福鹿”雕塑、“喜鹊登
梅”纹理门廊、“福寿山水”画面山墙
都成了“打卡点”。

这座民居由浙江大学建筑工程学

院智能建造团队联合灵砼科技、冠力科
技、山东基石增材公司产研协作共同完
成。“院落采用一体化数字设计，整个房
屋、院墙、廊柱等结构部件，还有花坛、
地砖、假山、雕塑等景观装饰均由混凝
土 3D 打印而成，外部雕花纹理和内部
管线空腔都是在设计阶段随着结构一
起做好，三维建模，所见即所得。”浙江
大学建筑工程学院副教授孙晓燕介绍。

“设计完成后，打印过程就像挤奶
油，3D 打印机的喷嘴在设计好的轨道

上来回运行，同时‘吐’出混凝土，
一层层堆叠起来，墙体模块就造好
了。”孙晓燕说。记者凑近仔细观看，

灰白色的混凝土墙体表层带有一层层
约1厘米厚的纹理，还利用墙面凹凸形
成颇具艺术感的花纹。

颜值挺高，实用性如何？
“设计之初就充分考虑了如何利用

墙体空腔解决保温隔热隔声等功能和
结构抗震抗灾的配筋需求，保温性能
好，烧天然气取暖，比住普通房屋更
省，结构强度也更高。”浙江大学智能
建造与工程管理研究所所长王海龙教
授说，“还用上了固废低碳混凝土，更
绿色环保。”

造价如何？“这座院子建设成本为
30 万元左右，和农村普通的砖混房建
造成本接近，附近几个村的农户也想
着在自己家‘打印’一套。”故城县农
业农村局副局长张延安表示，“现在农
村盖房子经常面临用工短缺，3D 打印
为美丽乡村建设提供了新思路，我们
计划在更大范围内推广。”

认可背后，是科研团队板凳甘坐
十年冷的艰辛与执着。

“从2013年起就致力于数字建造技
术研究，用 2 年时间摸清了打印混凝土
的性能调控，又逐步攻克打印设备、配
筋增强技术以及打印建造技术等，团队
至今已取得 3D 打印材料、装备、结构、
施工方法国内外发明专利30余项，设备
和技术也出口到了国外。”王海龙说。

甘肃火星 1 号基地太空舱酒店、香
港景观座椅、沙特阿拉伯大型别墅……
该团队的 3D 打印建筑物已在多地亮
相。“除了推进更多项目落地，我们正
探索水下和太空等场景的 3D 打印技
术，并取得积极进展。”孙晓燕说，

“增材智能建造的国际标准不久前发
布，这意味着替代传统建造的步伐将
会加快。希望在不久的将来，能像科
幻电影里那样，在海底和太空实现远
程无人智能建造。”

像搭积木一样盖房子——
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在家也能烧瓷器——

更便利地享受动手乐趣

位于河北省故城县的3D打印民居。 本报记者 康 朴摄

3D打印的“祥云福鹿”雕塑。
本报记者 康 朴摄

◀济 南 辰 坤 智 能
公司研发的 3D 陶瓷打
印机及其打印的陶瓷
制品。

受访者供图

▶在 海 外 手 工 达
人开设的陶艺课程上，
陶艺爱好者体验济南
辰坤智能公司研发的
3D陶瓷打印机。

受访者供图

郝永强展示他制作的 3D 打印定
制型骨盆重建假体。 受访者供图

上海交通大学医学院附属第九人民医
院 10 号楼 5 层，3D 打印接诊中心的一个
房间里，大大小小的人体骨骼和关节 3D
打印模型静置在陈列架上。有的模型上有
醒目的绿色物体，那是特意标识的患者真
实肿瘤形态。“就像开车看导航一样。”该
院骨科主任医师郝永强说，“应用于手术
设计的病变模型属于 3D 打印医学应用的
第一个层次。有了这个模型，肿瘤多大、
长在什么位置，与周围脏器、血管神经等
之间是什么关系等等一目了然，既减少手
术时间，也能帮助年轻医生更快成长。”

治疗骨科疾病多半就是在和骨缺损战
斗。小的缺损人体可以自我修复，到一定
程度只能借助人工解决，植入的骨填充块就是解决方法之
一。“世界上没有两片完全相同的树叶，也没有两个人的关
节或骨缺损的情况是完全一样的。”郝永强说，“过去，同
一款人工关节假体形态基本一致，仅有少数几种尺寸差
异，后来随着设计改进，组成假体的部件有多种规格，连
接部有了更多的调节接口，但即便如此，效果仍不理想。”

3D 打印的应用，实现了骨科手术由削足适履到量体裁
“骨”的精准化治疗。搭载人体细胞、细胞因子的生物打印活性
组织或器官，则代表了3D打印医学应用的最高层次。

郝永强清楚地记得两年前一位 16岁女孩由母亲陪同来
向他求助。当时，这名患者饱受左小腿疼痛困扰，连走路
都成问题——临床诊断为“左胫骨近端肿瘤”。

“切除肿瘤会引致骨缺损，传统的治疗方法采用自体骨
或异体骨移植，都存在一定风险或缺陷，如二次手术创
伤、疾病传播、免疫排异、骨来源受限等。”郝永强说。

看着陈列室冷冰冰的模型，听着让人一头雾水的术
语，患者和家属都有点蒙，但郝永强还是说服他们，同意
采用一项新技术——那是中国科学家开创的“生物3D打印
活性骨修复骨缺损”技术的首次应用。

3D打印活性骨被植入缺损部位，慢慢降解并释放出搭载
的患者自身的干细胞及活性生长因子，与缺损区域周围骨组
织细胞相互作用，骨形态完全匹配，修复速度也大大加快。

效果出乎患者预料。术后一个多月，这名女孩就能活
动自如了，不仅回到课堂，还能上体育课。

从医 35年，在郝永强帮助下，已有成百上千名患者感
受到 3D打印技术的温度。“上世纪 90年代，国内医生会优
先选择国外的技术和产品。现在，从原材料到设备软硬件
再到实施手术，我们实现了3D打印骨科手术技术和产品的
完全国产化，手术成果让外国专家瞪大眼睛。”郝永强说。

2016年上海交通大学医学3D打印创新研究中心成立，郝
永强担任该中心主任。到现在，全国28个省份已成立约100家
医学3D打印分中心。不仅如此，国外骨科医疗器械商抛出的橄
榄枝也让郝永强意识到，应该到国外建设分中心：“我们的技术
创新走到了全球前列，‘走出去’既是扩展自身影响力，也是为
提升海外尤其是医疗欠发达地区患者的健康福祉出份力。”

▼郝永强（右一）与团队工程师探讨手术规划及3D打印
个性化假体设计方案。 受访者供图


