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LTS. Cong nghé san xudt dap dan, hay con goi la cong ngh¢ in 3D, da trd nén quan tr ong trén
thé gidi dén mire hau nhu méi ngay déu c6 nhitng bai bao khdc nhau ca ngoi sy tan tién ciia
n6. Theo nhiéu nha phan tich khép noi trén thé gidi, day ciing chinh la “chia khoa” cong nghé
' cho twong lai ma bat cir doanh nghzep nao, bat cir nganh cong nghiép san xudt nao, va bat cir
quoc gia nao déu phai chii y, dé hiéu duge tam quan trong, cdc img dung va cdc co héi vé san

xuat, kinh té hay xa héi lién quan.

Loat baz cua tac gia Lam Le ma Tia Sang khoi dang tir s6 nay sé cung cap nhzmg kién thirc co
ban vé cong nghé i in 3D, tiem nang zmg dung cilng nhir tac dong cua né dén mé hinh kinh é,
san xudt va cdc van de lién quan dén quan Iy va chinh sach phdt trién cong nghé nay.

M LamLé

LICH SU 30 NAM

C6 rat nhiéu thuat ngir khac nhau duge dung
dé chi cong nghé san xuat dip dan - quen thudc
nhat 12 Céng nghé in 3D, bén canh nhing tén
khéc nhu Cong nghé tao mau nhanh, Cong nghe
ché tao nhanh va Cong nghé ché tao truc tiép.
Nhu vay, hiu hét cac thuat ngir nay déu ra doi
dva trén co ché hay tinh chat cua cong nghé.
Thuat ngir “in 3D s& cho ngudi nghe hinh dung
vé viée sur dung mdy in phun véi dau muyc di
chuyén tren gidy dé tao ra cic san pham hoan
thién, giéng nhu may in binh thuong hlen nay van
hay str dung tai vin phong. Trén thyuc té thi cong
nghé san xuat dap dan cling ¢ thé hoat dong
twong tu nhu vay, nhung né con c6 nhung qua
trinh, ki thuat tién bo hon. M@t cach cu thé, Hiép
hoi vt liéu va thir nghiém My (American Society
for Testing Materials - ASTM) da dua ra mot khai

BG phén 6td (tréi) va ddng co may bay (phai) duoc san xudt bing cong nghé in 3D
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CONG NGHEIN 3D

Lich sit va itng dung

mem o rang vé cong nghé dép dan: “Cong nghé¢ san
Xuat dap dan 1a mot qua trinh sir dung cic nguyeén
liéu dé ché tao nén mé hinh 3D, thudng 1a chong
tung 16p nguyén liéu len nhau va qua trinh nay trai
nguoc voi qua trinh cit got van thuong ding dé ché
tao xua nay”. Co thé thay day la mgt phuong phép
san xuat hoan toan trdi nguge so véi cac phuong
phap cit got - hay con goi la phuong phéap gia cong,
mai glua vat liéu nguyén khoi - bang cach loai bo
hoic cit got di mét phén vat liéu, nham co dugc san
pham cubi cing. Con véi san xuét dip dén, ta c6 thé
coi no6 la cong nghé tao hinh nhu dic hay €p khudn,
nhung tir nhimg nguyén liu riéng lé dé dip dan
thanh san pham cudi cung.

Cong nghé san xuét dap dén ra doi da dugce 30
nam nay. Nam 1986, Charles Hull sang tao ra mat
qué trinh goi 1a Stereolithography — san xuét vt thé
tir nhya long va lam cung lai nho laser. Sau do, ong
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Hull thanh ldp cong ty 3DSystems, mdt trong nhirng
nha cung cfip cong ngh¢ 16n nhat hién nay trong linh
vuc san xuét dap dan. Néu 1ap biéu thoi gian thi
ching ta s¢ thdy cong nghe nay phat trién theo mot
biéu dd logarit. Tir 1986 dén 2007, trong 20 nam dau
tién, cong nghé nay méi chi ¢o cic bude di nho,
chdm, day duoc goi la giai doan xdm nhap, bude nén
cho cong nghé tao mau nhanh. Tuy nhién dén nam
2009, da cé mét su blen dong 16n trén thi truong,
nhiéu bang sang ché vé cong nghe nay da hét han bao
hd ban quyén, trong dé c6 bang s hitu FDM., Qua
trinh Fuse Dep051tlon Moclellm0 (FDM) tao hinh san
pham nho nau chay vat liéu réi xép dat chdng 16p,
von dugc so hitu boi hang Stratasys, mot trong nhung
déi thu canh tranh hang dau trong linh vye. Khi bang
sdng ché vé FDM hét gia tri, cong ngh¢ nay da thu
hit nhidu nha san xuét tham gia. Gia thanh san xuét
giam va FDM tr¢ thanh mot trong nhimg chia khéa
cong nghé co ban ctia cac mdy san xuat dap dian duoc
tiéu thu trén thi truong hién nay. Ngoai ra, dén nam
2014, cac bing séng ché cho cong nghé Nung két sir
dung laser (Selective Laser Sintering-SLS) cang bt
dau hét han, tao co hoi cho nhirng sdng ché méi ra
doi, thic day hon nira nganh san xuat dip din, mo
duong cho mot thoi ky phat trién manh mé cua nganh
cong nghiép nay trong tuong lai rit gan.

Nam 2013, nganh cong nghé san xuét dip dan tri
gia khoang 3,1 ty USD/nam, ting 35% so v&i nim
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2012. Trong vong sdu nim tdi, toc do ting truong
trung binh dugc dy doan ¢ mirc cao, khoang
32%/mam va dat mirc 21 ty USD vao nam 2020.

NGUYEN LY CONG NGHE SAN XUAT DAP DAN

Dé bat dau, ta can mot ban thiét ké vat thé 3D
trén phin mém CAD, mdt phdn mém quen thudc
hd tro thiét ké trén may tinh. M6 hinh cua vat thé
hodc duge thiét ké truc tiép trén phan mém nay
hoac dugc dua vao phén mém thong qua viéc sur
dung thiét bi quét laser. Sau khi ban thiét ké duoc
hoan thanh, ta can tao ra tai lidu STL - Standard
Tessellation Language, mot dang tai liéu quen
thudc v&i cong nghé san xuat dap dan. Lam tesse-
late theo ngdn ngir Tesselation chudn 1a chia mot
vt the thanh nhitng da giac nho hon, dé mé phong
cho cau tric bén ngoai va ca bén trong cua vat thé.
Day la phén rit quan trong trong san xuét dip dan.
Khi tai liéu da dugc hoan thién, hé théng s€ chia
nho thiét ké mau thanh nhiéu 16p khac nhau va
chuyén thong tin den thiét bi san xut dap dan. Sau
do, hé thong san xuat dap dan s& tur ché tao vat the
theo timg 16p mot cho dén khi vat thé cén san xuat
duoc hoan thién. Dé san xuét cac vt thé, cac hé
théng may in 3D sur dung két hgp nhiéu cong nghé
khac nhau. Cac cong nghé nay duoc phén loai dya
vao ban chat vét lidu. In 3D c6 thé lam viéc vai vat
liéu rin (nhua, kim loai, polymer), vat liéu long
(nhya long dong clirng lai nhd tac dong cua
laser hay anh sang dién tr), hay vat liéu dang
bot (bot kim loai, bot gdm két dinh véi nhau
tao thanh san phém D

Sau qua trinh nay thuo‘ng co thém mat vai
khau hoan thién sau san xuat. C6 thé 1a loai bo
bui ban hodic cic chit liéu khac bam trén san
pham. Ngoai ra, doi khi chiing ta can thém qua
trinh théu két dé 6 thé phu kin cac 15 hong
trén san pham Hoac sir dung mét vai qua trinh
tham théu dé phu kin san pham ban0 cac vat
liéu khac.

Cac cong ngh¢ sur dung trong san Xuat dap
dan c6 thé mo ra nhiéu cach két hop céc loai
vat liéu, phucmg phap nung chay va két dinh
khac nhau. Méi cong nghé déu cé nhiing wu -
nhugc diém va hiéu qua nhit dinh theo timg
muc dich cu thé. Trong khi mét sb cong nghé in
3D chi ¢co the st dung mot loai vt ligu riéng
biét, mot s6 cong nghé khac lai linh hoat, c6
thé lam viée véi nhidu loai va dang vat liéu
khéc nhau. Gan day, méy in 3D da c6 kha nang
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su dung vat liéu méi nhu kinh, s6-c6-la va ngay ca
céc té bao cua con nguoi.

UNG DUNG TRONG SAN XUAT VA B3I SONG

Cong nghiép san xudt ché tao )

Tét nhién, cac nganh cong nghiép san xuat da tro
thanh dbi tuong sur dung in 3D nhiéu nhét. Ly do
chinh khién céng nghé san xuit dip dan dugc sur
dung rong rai trong moi truong cong nghlep ladono
cho phép san xuét cac bd phan V@i s0 ]uong it, bo
phéan co hinh dang phirc tap, cét glam phé liéu, tao
nhanh san pham thir nghiém, san xuét theo yéu cau.
Ly do nita dé st dung in 3D Ia gitp giam do phire
tap trong quan ly chudi cung tmg, cho phép san xuét
céc b phén tai cho thay vi phai san xuét & noi khac
mang dén. Vi vay, in 3D mdra tiém niang vé loi thé
chi phi san xut, cal tién quy trinh va ca san pham
cho cac nha cung cap trong mot sé truong hop cu
thé.

Ngoal muc dich thir nghigm, thiét ké, tao mau va
san xuat mot sé bo phén, cong cu lap rap dac biét,
nganh cong nghiép 6 t6 da st dung cong nghé in 3D
de san xuat ra nhitng chiéc xe hoan chinh. Trén thye
té, mot chiéc xe tén 1a Urbee da duoc san Xuat toan
bo bang cong nghé in 3D, Nha san xuat chiée xe nay
da tap trung vao viéc ting ti da sb luong cac bd
phan xe duge in 3D véi muc tiéu chinh 12 tiét kiém
nhién liéu.

Cong nghiép dién tir ciing 1a mét trong nhirng
nganh g dung dau tién cua in 3D. May in 3D da
duge sir dung dé ché tao cac b6 phén phurc tap dic
biét tir cac chat lidu khac nhau va da mé ra mot trao
lru m6i cuia nganh cong nghiép nay.

Bén canh do, in 3D con hoan toan phi hop véi
nganh cong nghiép thoi trang, noi ma ca tinh dong
vai tro vo cung quan trong. Trang strc va tr ang phuc
thiét ké theo yéu cau ca nhan dugce san xut bing

TmSang www.tiasang.com.vn

cong ngh¢ in 3D hién nay da trd nén phé bién trén
thé gioi.

Mot doi fuong noi bat khac cua cong nghé san
xudt dip dan la nganh hang khong vi tru. Con
nguoi da ung dung cong nghé san xuat dap dan
trong viéc san xuit cic bd phan may bay, dic biét
la cdc bo phan c6 hinh dang phuc tap. Cong nghé
tién tién nay hitu ich trong san xuat cdng cu, klem
tra, bao tri, ldp rap va han ché sé lucmg hang ton
kho. Hon nira, in 3D cho phép cai tién hiéu sudt,
nhu tiét kiém nhién liu nho giam trong lugng céc
bo phan tir cic nguyén liéu tién tién hon.

Tuong tu, nganh cong nghiép quoc phong st
dung in 3D cho cac muc dich san xuét dac biét va
tiét kiém chi phi. Ngoai san xuat theo yéu ciu phuirc
tap, san xuat voi so luo’ng nho, in 3D c¢6 loi thé khac
biét trong san xuat quic phong - d6 14 san xudt va

Congnghiép

Ung dungin 3D trong cong nghiép - Wohlers Associates, thang 5, 2014

thay thé nhanh chéng khi ¢é nhu cau, va truc tiép
trén chién truong. Sau viée sur dung nhua dé san
Xuat, may in kim loai 3D ché tao stng da ra doi bai
mot cong ty con cua tap doan Stratasys ké trén. Bén
canh do, Co quan Hang khong Vi try My (NASA)
s dung cdng nghé in 3D dé san xudt mot sb bd
phan dac biét cho tau vii tru. Hon thé, NASA da
thuc hién viée in an nay ngay trong khong gian vii
tru.

Trong nganh thyc phdm, may in 3D da tao ra rit
nhiéu loai thuc pham khic nhau. Hau hét cde thue
phim c6 nguyén liéu 14 chat long hodc bot déu co
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Gidy thé thao dugcsan xuat bang cdng nghéin 3D

thé in ra bang mdy in 3D, trong d6 s6-co-la va banh
keo 1a nhimg san pham phd bién hién nay sir dung
cong nghé¢ nay. NASA cing da tién hanh in thuc
pham dé st dung trén va tru. Nguoi ta du kién may
in 3D sé& duogc &p dung dé san xuat thit tir cac nguon
nguyén liéu khic nhau véi mong mudn tré thanh giai
phép cho nhu cau dinh dudng cua nhan loai.

Y té - Cham séc siic khoe

Cong nghé san xuat dap dan hay in 3D rit hitu
ich trong san xudt cac mé hinh sinh hoc (cac mé hinh
bd phan con nguoi nhu xuong, rang, tai gia...). Trong
{ng dung nay, mé hinh dién tr cia bd phan co thé
con nguoi duoc dung boi cac hinh anh ba chiéu hoic
mot may quét 3D. Sau d6, mo hinh sinh hoc duoc
tao ra timg 16p timg 16p nho vao cong nghé san xudt
dp dan. Trong nganh giai phau, mdi bénh nhan 1a
mot ci thé riéng biét va duy nhat, mé hinh sinh hoc
3D cho phép béc sy thuc hién phau thudt thuan loi
hon do ¢6 duge sy hiéu biét sau hon vé co thé bénh
nhan va cac chan doan duoc chinh xac hon. Nho do,
ké hoach phdu thudt duge chi tiét hon. cac thir
nghiém, dién tdp phau thuat hay huéng dan trong ca
mod duge dam bao vé do chinh xac va chét lugng.
Cong nghé in 3D con ho trg cdc thir nghiém phuong
phép va cong nghé y t& mai, tang cuong nghién ctru
y khoa, giang day va dao tao ddi ngl y bac sy.

Ngoai ra, cling twong ty nhu viée tao mo hinh
sinh hoc, cong ngh¢ in 3D con duoc ding dé thiét ké
va san xuat céc bo phan co thé giup cho phau thuat
tai tao va cdy ghép. Da c6 nhiéu tr uong hO’p cac em
bé bi bénh tim hay mét canh tay duoc cay ghép cac
b6 phin dugc in ra nho cong nghé 3D, gitip cho cude
song cua cac em duogc dé dang va thuan loi hon. Céc
dung cu y té nhu may tro thinh, khung d&, mit na,
rang gid... déu c6 thé san xudt bing in 3D theo ding
nhu kich thudc, hinh dang, dic diém cua timg bénh
nhan. Mgt trong nhimng tmg dyung thi vi nhit cua in
3D la ché tao md va cac co quan cia con nguoi, ma
nguoi ta hay goi 1a In sinh hoc - Bioprinting. Nho
vao cong nghé nay. hé théng té bao mé cia con
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ngudi c6 thé dwge in theo 16p
bang muc sinh hoc - myc thu
duoc qua xur ly dac biét cac
té bao con nzucn va cac chat
khac. Miic dil van c6 mot sb
véan dé lién quan dén su 6n
dinh va chire nang céu tric
trong in sinh hoc, nhung
nhimg tién bd déng ké da duoc ghi nhan véi md
nguoi va cc co quan. In sinh hoc hira hen nhirng
co hoi quy bau cho phat trién thude y té, phwong
phap dleu tri thur nghiém, nghién ctru y hoc, chira
lanh vét thuong, va ca cly ghép.

Chu01 cung (mg dugc phim ciing dugc thuc
hién t6t hon véi in 3D. Trong twong lai, cac hiéu
thuéc hoiic tham chi ¢ nhin co thé tur in cic loai
thudc riéng cho minh tir cac hgp chat thuéc bang
cach sir dung may in 3D. H¢ thong yéu cau tiy
bién cho phép kiém soat va phan phdi thude
chinh xac. Piéu nay gitip giam cac chi phi lién
quan va cai thién diang ké viée diéu tri thy theo
tirng ca nhan.

Gido duc

In 3D ciing c6 nhirng (ng dung thiét thuc
trong gido duc, dic biét lién quan dén cac mon
hoc khoa hoce, cong nghé, ky thudt va ky nang
toan hoc. Sinh vién c6 thé thiét ké va san xudt cac
san pham trong 16p hoc va ¢6 co hoi thir nghiém
cac y tudng, vira hoc vira lam véi may in 3D.
Cach lam nay lam tang hing khoi hoc tip, lam
viéc theo nhom, tuong tac trong 16p hoc cling
nhu hé tro kha ning séng tao, ky ning may tinh,
va kha ning tu duy ba chiéu cia sinh vién. Nho
vao in 3D, sinh vién dugc tiép xtic sém vai khai
niém k¥ thudt trude khi duge day cao hon, hiéu
sau hon ndi dung cua cac khoa hoc ky thuat. Dbi
v&i gido vién, cdc mo hinh vat thé 3D tur san xudt
s€ pht hgp hon cho muc dich mon hoce, gitup hinh
dung duoc khai niém hoic tién hanh thi nghiém
ngay tai 16p. O My hay Trung Qudc, cac ké
hoach dua cong nghé va mdy in 3D dén cac
truong hoc, ngay ca cho tré em va hoc sinh tiéu
hoc, da duogc bat dau trién khai.

Kién triic va xay dung

D moi chi ¢ giai doan dau tién nhung da co
rat nhidu nd lye duoc thue hién thinh cong trong
viée xdy dung cdc toa nha bing cac may in 3D
khéng 16. Vat liéu phd bién nht cho in xdy dung
1a nhyra, bé tong va cat. Phuong phap i in 3D trong
xéy dyng ¢ thé mang lai nhirng cai tién dang ké
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vé chét lugng, tbe do, chi phi, dac biét 1a trong chi phi lao
ddng, cai thién tinh linh hoat, dam bao an toan xay dung
va giam cac tac dong moi truong. Y tudng xay nha trén
mat trang bang in 3D da xuat hién tai mot so ‘trung tam
nghién ciru trén thé gidi. Cong nghé san xuét dip dan hay
in 3D cho phép sang tao, chinh sira mot cach dé dang theo
¥ ciia khach hang trong thiét ké kién trtic va xay dung thuc
té.

Trong gia dinh ‘

Vi chi phi thap va sur tién dung, méy in 3D s& dén tro
thanh mot thiét bi trong gia dinh ban. May in 3D dé ban
cho phép ban san xuat bat cir thir gi ban mudn ngay trong
cin nha riéng cta minh, tit nhién la v kich thude phu
hop v6i méy in va cdc nguyén liéu c6 thé c6. Cac vat dung
yéu thich nhu do choi, do ding va do vat trang trf Ia nhimg
tmg dung pho bién nhat. Nho mdy in 3D dé ban, moi
ngudi c6 thé tr thiét ké va san xudt vat dung theo yéu cau
riéng biét, lam nén ca tinh cua ban than. Cong nghé nay
clng gop phén lam tang kha nang va co héi sdng tao cia
moi ngudi. Va hon thé, in 3D tai gia dinh lam giam bat
céc kho khan trong chudi cung tmg truyén théng. Su xuét
hién cua in 3D tryc tuyén dong vai trd quan trong trong
viéc sir dung rong rdi mdy in 3D dé ban. O méi trudong
tric tuyén, moi ngudi co thé mua va chia sé c4c kién thirc,
y tuomg, thiét ké va cac vat thé in 3D. Vi du nhu trang web
Thingiverse cho phép moi ngudi tai vé thiét ké in 3D mién
phi trong kho dir liéu cua ho, cling nhu cho phép bo sung
nhitng thiét ké riéng cua minh vao kho dir liéu d6. Khac
mot chat, Shapeways 1a mét cho in an trire tuyén, noi moi
ngudi ¢ thé mua va ban san pham in 3D, tao co héi kinh
doanh tir kha nang in 3D clia moi nguoi, cling nhu tao diéu
kién cho nhu'ng ngudi khong so hitu may in 3D ¢6 thé tan
dung nguon tai nguyén ctia cong dong.

Mic du c6 nhimng g dung to 16n trong rit nhiéu linh
vuc khéc nhau, cong nghé in 3D ciing dat ra khong it thach
thire cho cdc nha kinh doanh, san xudt va xi hdi. Con
nguorl 6 thé dung cong nghé in 3D dé tao ra cic bo phan,
té bao co thé gitip diéu tri bénh tat, nhung ciing c6 thé tao
ra sting dan trai phép hay san pham dgc hai. Bén canh do,
uu dlem ché tao nhanh, tai ch6 cia cong ngh¢ sé khién
nhung nén kinh té phu thude vao nguon lao dong giaré dé
san xut do diing hang ngay nhu quan 4o va d6 choi tré em
gip thay doi I6m. Vi véy lam sao dé quan ly mat cach co
hiéu qua viéc sir dung ‘cong nghé mai, phat huy cac wu
diém ciia n6 va han ché cac mit tiéu cuc dén nén kinh té
va xa hoi 1a diéu khong hé don gian. 0

Kj: toi: Cong ngh¢ in 3D — Tic djng va thich thire
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Mét 56 san pham in 3D: Dan ghita, s6-c6-la

Vai nét vé tac gia:
Lam Lé (tén day dd Lé Doan Thanh Lam) 13
Tién si nganh céng nghiép sinh hoc-thuc
pham, Trueng Ky su khoa hoc ki thuat
Toulouse (Phap); Chiing chi khoa dao tao
“3D Opportunity: Additive Manufacturing
for Business Leaders" Dai hoc Deloitte
(MY). Ngoai ra, anh con la thanh vién Ban
diéu hanh Héi khoa hoc va chuyén gia Viét
Nam tai Phap.
Anh da tham gia héi thao “3D food print-
ing conference’, Venlo (Ha Lan), théng
4/2015; va trién lam “3D Print Show” Lon-
don (Anh), thang 5/2015
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