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LTS. Tiép theo Bai 1 vé lich sit hinh thanh va cdc img dung to [6n ciia cong nghé san xuat dap
dan hay in 3D dén doi song, san xuat, y té, gido duc..., trong Bai 2, tac gia Lam Lé sé phan tich
chi tiét cde tac dong vé mdt kinh té, xa hoi va khung phap Iy cua sw cdch tan cong nghiép bang

cong nghé san xuat hién dai nay.

M Lam Lé

TAC DONG VE MAT KINH TE-CONG NGHIEP

Gidm thoi gian va chi pht

Mot nguyén tic can ban trong kinh doanh tir
bao l4u nay ma ngay nhitng nguoi budn ban nho
1¢ chua tirng qua truong 16p kinh té déu hiéu, do
la cang san xuét nhiéu thi chi phi trung binh cua
mdi don vi san pham cang giam — hay con goi la
hiéu tng kinh té nho quy mé (economy of scale).
D6 ciing la mot trong nhirng rao can cua nhimg
ngudi méi khoi nghiép, do khong thé canh tranh
vé chi phi san xudt cling nhu gia ca voi nhirng
cong ty 16n san xudt hang loat. Nhirng rao can
nay tir ddu ma c6? Do la chi phi dau tu ban dau
cho mdy méc san xut, nha xudng (chi phi ¢o
dinh)... Khi s6 lugng san pham lam ra cang nhicu,

Cd bé Faith Lennox thich thii khi nhan canh tay gia duoc san xudt bing cong nghé in 3D, Nha cdng
ngh in 3D, chiéc tay gia siéu nhe (0,5kg) nay chi tdn 50 USD, trong khi binh thuéng, chi phivao
khoang 10 nghin USD, tham chi cé thé 1én tdi 40 nghin.
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CONG NGHE IN 3D
TAC D(}NG VATHACHTHUC

thi phan chi phi ¢é dinh chia ra trung binh trén mdi
don vi cang giam, nhd d6 ma tong chi phi cho mdi
don vi cling giam dan theo quy md. Nhing cong ty
I6m, vé&i day chuyén san xudt hang loat, dua chi phi
sdn xuat trung binh giam dén muc t4i thidu, nho dé
c6 thé théng linh thi trudng bang viée manh tay
giam gia ban, danh bét nhimg nha san xuat nho 1é.
Tuy nhién véi su xudt hién cua cong ngh¢ in 3D, d6i
v6i nhiéu nganh cong nghiép. chi phi dau tu cho
may moc ban dau cho mdi san phim mdi c6 thé tro
nén rat nho, tham chi béng 0, khién cho rio can vé
quy mo nay bi pha va.

That vay, theo nghién ciru cua Pai hoc Deloitte,
dbi voi viée san xudt nhirng mat hang tiéu ding tir
gidy dép dén xe may, cong nghé in 3D lam giam thoi
gian dua ra thi truong t61 90%.
Con vé mit chi phi cho méu thi
nghiém, trong mot sO truong
hop, ¢6 thé giam tir 2.500 USD
xudng chi con 50 USD. Théng
tin tor Stratasys, mt trong
nhirng nha cung cap thiét bi san
xuat in 3D 16n nhit, ciing khing
dinh thém nhimg két qua
nghién ciru cua Deloitte. Theo
Stratasys, san xudt dip boi c6
thé gitip giam chi phi cong cu
tir 50 t61 95% va day nhanh thoi
gian hoan thanh qua trinh san
xuat (lead time) tir 30 dén 80%.

Mot nghién ctru khac cua
Deloitte d6i véi mot miu dong
co thu nghiém trong nganh
cong nghiép 6 16, chi phi san
xuat nhd in 3D la 3.000 USD,
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thay cho xap xi 500.000 USD bing céng nghé truyén théng.
Con trong linh vuc y t€? Sir dung cong nghé in 3D trong san xuét
bd phan thay thé ham bang titan, gitip giam thoi gian phiu thuat 60 dén
80%. Hay nhu truong hop ciia mét bé gai bén My, gia dinh bé chi
LO1iCH CUA CONG NGHE IN 3D TRONG phai tra 50 USD cho chiéc tay gia siéu nhe (0,5kg), dé dang sir dung
NGANH HANG KHONG VA QUOC PHONG ¢ cong nghé 3D. Binh thuong hién nay, chi phi cho chide tay gia
tuong tur 1a khoang 10 nghin USD, tham chi c¢6 thé 1én ti 40 nghin.
Chi phi bd phan giam 50% Gidm wu thé nhe chuyén mon hoa ciia cﬁng ty lon )
Thém vao do, trudce ddy, cac mo hinh kinh t€ luén hudng dén mot
su chuyén mén héa nhit dinh do han ché vé chi phi ban dau cia mdi
chung loai san phim. Vi du, dé lam nén mét chiéc 6 t6 hoan chinh, nha
san xuat khong thé dau tu may maéc, nhan cong cho viée san xudt bo
phén khung xe, sim 16p hay b phan didu khién cting mét lic, ma chi
c6 thé tap trung vao mot vai phéan nhit dinh va cho thiu lai nhiing bd
phén khac. Nhirng ngudi kinh doanh nhé hiém khi c6 da diéu kién vé
tai chinh ciing nhu quan hé thi truong dé co thé dam bao chu01 san
xuat tuong ty. Cong nghé in 3D, v6i kha ning cho phép san xuit nhidu
b¢ phan khac nhau tir chung mot he thdng may moc, s& thay ddi hoan
toan su chenh léch vé tiém luc gitra hai bg phan kinh doanh quy mo
lém va san xuat nho lé nay. Vi vay, doanh nghiép mdi va nho ¢6 co hdi
canh tranh vai céc cong ty truyén théng. Trong tinh hudng ndy, co thé
Iu'O'ng trude dugce nhiéu phan g dir doi tir cdc cong ty 1on hién nay
Thei gian ra thi treong giam 64% ddi véi su phat trién cong nghé in 3D.
Giam hao phi
Ngoai ra, cac cong ty hién nay van con phai dau dau vé viéc giam
thleu hao phi hogc tan dung, xir Iy ngudn nguyén lidu thira sau san
xuat. Méi lo nay s& khong con nira khi ma cong nghé dap bdi timg 1op
thay cho d€o got tir mot khbi nguyén liéu 16n c6 thé khién giam thiéu
dén 90% nguyén liéu thira.
Khéi lvong bo phan giam 64% Vi du trong ‘nganh hang khong va quoc phong, mot trong nhirng
nganh c6 yéu cau rat ngit ngheo vé chat lugng va do an toan clia san
pham d6i khi ti 1& hang phé liéu co thé 1én téi 97% Cong nghé in 3D
¢6 thé triét tiéu hoan toan phan hao phl nay xuong to1 con 0%. Airbus
khi sir dung cong nghé nay san xuit dong may bay A320, di co thé
giam 64% khéi lugng vat liéu may bay ma khong hé anh huong dén
strc manh va tinh nang.
Ty I8 g]u,a khéi lwong nguyén liéu Vi cong nghe in 3D, nhitng rdo can cin ban vé& mo hinh san xuit
can thiét va bd phan dwoc tao ra néu trén co thé dugc khic phuc mét cach d& dang. Cac nha kinh doanh,
néu mudn tao ra su khac biét hodc chiém linh dugc thi truong, khong
thé str dung 14 bai vé chi phi va quy md dugc nira, ma bt bude phai
tap trung vao phat trién nhitng yéu t6 khéc cia san phém, vi du nhu
thiét ké, chudi cung tmg ciing nhu dich vu hodc chirc ning di kem
by co thé coi 1a 1a mot cude cach mang vé m hinh san xuat Nha
thiét k& khong con phai ban tam dén nhirng han ché ctia ngudn nguyén
liéu tir xa hodic cua méy moc ma ¢ thé bién moi y tudng doc ddo cua
minh thanh hién thuc trong vai ngay. Cac nha quan ly khong con can
mot doi ngli dong dao nhirng nguoi ngm lap rap cac bo phan 101 voi
nhau nita, ma la nhitng nguoi cd thé tlly chinh tung chi tiét nho nhét
cta san pham mét cach nhanh chéng theo yéu ciu cia khach hang.
Nhirng san phim san xuét hang loat s& duge thay thé biang nhiing san
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Cong ty Normal sif
dung cong nghé
in3D dé lamra tai
nghe nhac chuan
xac theo kich c@ |
tai clia tifng

khéach hang.

pham tuy bién theo yéu ciu clia timg khéch hang
riéng biét, vai mic gid khong hé khac biét vai
nhirng san pham “hang tram nhu mot” trude day.

Ngay tai thoi dlem hi¢n tai ching ta cung da
chimg kién su xudt hién cua nhimng san phim cua
cong nghiép 3D, nhu cong ty Normal sir dung cong
nghé nay dé lam ra tai nghe nhac chudn xac theo
kich c¢& tai cua tung khach hang. Thi truong s&
chirmng kién s xudt hién 6 at cta nhimg nha san xuit
nho, khong con e nga1 bai rao can chi phi, lai them
gidu sirc sdng tao va sin sang ling nghe moi nhu céu
cua khach hang trong muc dich tim kiém chd dimg
trén thi trudong. Tham chi khéng phai qué xa voi khi
noi rang khach hang s tham gia truc tiép vao qua
trinh san xut. Vi nhitng tién bo vuot bic trong
viéc hién thuc hoa moi y tudong thict ke san pham,
khach hang tai khip moi noi ¢6 thé dua lén mang
nhiing y tuong maoi me cua ho, dé nghi nha san Xuét
dura ra san pham theo yéu cau. Nhimg nha quan ly vi
md cdn phai dy bao nhing tac dong toan cau nay
nham c6 nhirng thay d6i phu hop trong quan ly kinh
té, xa hoi va luat phap, dac biét lién quan dén tiéu
chuén va ching nhan ban quyén san pham.

Su dot pha vé cong nghé nay ciing s& kéo theo
hang loat su thay doi khac trong chudi cung ung,
dich vu khach hang va méi quan hé gitra cac nhan t6
thi truong, dugce trinh bay tiép theo day.

Chudi cung ung gra tri san pham

Trong nén san xuat hang loat, chudi cung tmg
dugc quan 1y dua trén tinh toan s6 luong hang hoa
theo nhu cdu cia khach hang va qua do thuong
luong gia ca vai nha cung cé‘ip nguyén li¢u. Voi sy
thay d6i ciia mo hinh kinh té nho cong nghé in 3D,
nha san xuét khong con luu trir mét luong lén
nguyén liéu nita ma phai c6 kha ning dam bao nhiéu
loai nguyén liéu khac nhau véi s lugng nho. Diéu
ndy ciing kéo theo rat nhidu thay déi vé quan 1y
chudi cung Gmg, nham dap tng céc diéu kién van
chuyén, nha xwong, nhin céng... cho timg loai
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nguyén lidu khac nhau. Méi quan hé gitra nguoi san
xuét v6i nha cung cdp vi thé ciing s& bién d6i manh
mé. Tir mdi quan hé dua trén gid ca cua nguyén liéu
chinh, yéu t6 quan trong nhat s tr¢ thanh kha ning
dap ung linh hoat nhiéu loai nguyén liéu, trong thoi
gian ngan nhat, tham chi 14 tire thoi. Ching ta thay
thap thoang & ddy sy trd lai ciia khai niém san xuat
tirc thoi “just-in-time” cua Ford va sau nay la
kanban cua Toyota, nhung & mdt tdm cao moi:
khéng chi la giam thiéu hao phi, ton kho trén mdi
don vi san xuét twong tw ma con l1a cho méi don vi
sdn xuét khéc biét, trong thoi gian noa“in nhat, theo
yéu cdu cua khach hang. Didu nay can su phdi hop,
thay doi khong chi cua chinh trong cong ty san xudt
ma con cta cac nha cung img va hé théng thong tin,
dic biét 1a h¢ thong hoach dinh 11g116n luc doanh
nghiép (ERP). Chung ta khdng thé dp dung kanban
cta nén kinh té hang loat truée ddy cho mé hinh sir
dung cong nghé 3D, ma can mot hé thong moi co
thé tich hop ca su da dang cua nhu ciu khach hang
va ngudn nguyén lidu trong hoach dinh chién luoc.
Day cling la mot thach thic 16n cho nhirng cong ty
cong nghé thong tin trong tuong lai.

Dich vy khach hang

* Dich vu trude ban hang: Nhu da néu & phan
trén, véi cong nghé in 3D, thi trudmg bio hoa vé gia
bin, cac dich vu quang céo, kinh doanh trude ban
hang s¢ phai tap trung vao ket cau chirc ning, thiét
ké cua san pham thay cho yéu t6 nay. Nhimg nguoi
ban hang ciing phai dau tu hon vao nhu ciu riéng
biét cua khach hang, ngoai viée dé nghi nhimg mirc
giam gia lon nhu trude day. Viée tim ra cach nao
dé quan ly cling nhu dap trng nhu cdu riéng biét nay
trén nhimg mét hang tai cac siéu thi, trung tdm phan
phoi 16n ciing s& la mt thach thie cho nhitng nha
kinh doanh trong twong lai. Khach hang s& khong
con nhu cau di dén nhirng trung tam phan phdi nira
khi ho hoan toan cé kha nang yéu cau nhimg san
pham véi gia twong dwong, mau ma va chirc ning
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theo y minh chi bing vai c4i nhdp chuot. Nha
san xuit 3D dya vao d6 ma li.a ra san pham
mot cach nhanh chéng, theo dung nhu cau,
thiét ké cua khach hang da chon lua. 3

* Dich vy sau ban hang: Cho dén nay, moi
khi mot b phan cua san phém gap truc tric,
khach hang can dua dén trung tam bao dudng
dé sira chira hodac mua mét linh kién méi thay
thé. Céng nghé in 3D s& cho phép khach hang
so hiru nhirng may in don gian tai nha, va dq
d6 co thé tu lam ra nhing b phan thay thé
trong mét pham vi nhét dinh khi cén thiét.
Hodc céc cura hang, dich vu in 3D trung gian
c6 thé gitp dép tmg nhu cdu thiét bi thay thé
mdt cach nhanh chéng. Piéu nay sé tac dong
khéng nho dén twong tac giita khach hang va
bd phan dich vu hdu mai, cling nhu viée quan
[y kho hang hdu méi (kho hang dy tri cho cac
nhu cau thay thé linh kién). Tam quan trong
cua dich vu sau ban hang khong con nam o sy
san c6 ctia bo phan thay thé ma & sur linh hoat,
thuong truc cia ddi ngii tu van nham gitp
khach hang tu lam ra dugc b phan thay thé
mét cich chuin xac va nhanh chéng nhat.
Viéc tity chinh céc diéu kién trong hop dong
sau ban hang ciing s& 1a mot vin dé can tinh
toan ki cang hon, sao cho van dem lai dich vu
t6t nhat cho khach hang ma khong lam x4o
tron to chirc nhan luc va cung img cua doanh
nghiép.

ANH HUGNG BEN LAO DONG-XA HOI

Cong nghé in 3D cho phép giam chi phi ciing nhu
thoi gian san xuét. Pidu d6 c¢6 nghia 1, vi duy, thay vi
can nam phat dé lam ra mot bo phan nhu hién nay,
trong tuong lai voi cong nghé méi, ta cd thé chi con
can hai phut Su thay déi nay, cung voi viée su dung
robot, s& din dén mot bd phédn nhan céng du thira
khéong nho trong cac cong ty san xuét 16n. Tham chi
nhitng nha xuong voi may moce 3D, khong c6 bong
dang mot ngudi cong nhan cling s& khong con la mot
diéu vién tuong nira.

Thém vao d6, cong nghé in 3D con tac dong
manh mé& dén quan hé vé vai tro kinh té gilra céac
nude phét trién va cic nudce dang hoac chua phat
trién. Hién nay, cac cong ty tai cac nude phat trién nd
luc tim kiém nguon nhén cong ré tai cdc nude nghéo
(chau Phi, chau A), voi muyc dich giam gla thanh san
pham. Viéc dich chuyén vi tridia lf nay can tuén theo
nhitng hoach dinh dai han vé sé luong trong san xudt
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Khau sting ¢am tay dau tién dugclam ra bang cdng nghé in 3D [a do Cody Wilson,
sinh vién DH Lut Texas, thiét ké va in tai nha hoi thang 5/2013.

hang loat, vé quy trinh van chuyén va cung (g sao
cho bét kip nhu céu thi trudng dla phuorng Cong
nghé in 3D s& khién cho nhu cau tim kiém nhén
cOng gid ré bj thay thé boi nhu ciu vé nhan cong co
nang luc sdng tao, trinh d6 cao va chudi cung ung
gan hon vai thi truong tiéu thy vé mit dia Iy nham
c6 thé dap g moi nhu cau riéng biét cua khach
hang trong thoi gian ngan nhit, by co thé tro
thanh thiét hai dang ké cho cac quéc gia tir 1au da
noi 1én nhu trung tam san xuat boi ¢o chi phi lao
dong thip. Mat khac cac qubc gia nay con phai
dm mit voi nhitng van dé nghiém trong trong viée
nam bét gia tri cua chudi cung tng san xuit do
thneu kha niing thiét ké. Vi nhimg nudce dang phat
trién, hién nay con dua chu yéu vao ngudn nhén
luc “gia cong”, nha quan ly can co nhitng chinh
sach dai han nhim thich tmg véi vie suy giam nhu
cau tuyén dung nhan cong gid ré. Vi du nhu dau tu
vao gido duc, néng cao toan dién trinh do cua doi
ngi nhén cong trong twong lai nhiam dap ung nhu
cau ctia mo hinh kinh té mai, hodc dau tu vao cong
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CAC HAN CHE HIEN NAY CUA CONG NGHE IN 3D

Miic dir duoc cdi tién lién tuc, céng nghé sén xudt dép dén van con mot sé nhuge diém.
Trudc hét, toc dé in 3D khd chdm @i véi cdc san phdm chat liang cao. Ngoai ra, vat liéu in
3D cdn ha gid thanh dé cong nghé phé bién hon va c6 thém nhiéu vat liéu méi trong thoi
gian tdi. Cai tién vé dé bén ctia bé phdn in 3D, ho tro phdt trién hé sinh thdi, cdi tién trong
phdn mém thiét ké, va ing dung mdy quét 3D la nhiing vén dé quan trong dnh hudng dén

s6 phdn cta nganh cong nghé in 3D.

nghiép san xudt tai dia phuong dé tan dung ngudn
nhén cong du thira, khong con duge sir dung boi cac
cong ty tai cac nudc phat trién.

Tuy nhién diéu nay khéng c6 nghia la cong nghé
in 3D sé& gy ra thit nghiép hang loat trén toan thé
gi¢i. Khi may tinh ra doi va phat trién vao nhimg
nam 1970, du thira lao dong ciing dugc canh bao.
Vay ma thay vao do, ching ta da ching kién khono
phai bién chuyén vé luong ma la vé chit trong ngudn
lao dong. Nhitng cong ty cong nghé nhu Google,
Apple da tao ra hang triéu viéc 1am, mac du voi
nhitng yéu cau ki nang hoan toan khdc biét so véi
nguon lao dong vai thap ki trude ddy. Tuong tu nhu
thé, cong nghé in 3D c6 thé kh]en giam nhu ciu lao
dong trong cdc linh vuc san xuét va ban 1¢, nhung s&

cén rat nhiéu nguoi c6 ki nang voi may moéc 3D.
Theo nghién clru cia cong ty Wanted Analysis tai
MY, tir thang 8/2013 dén thang 8/2014 nhu cau tuyén
dung ngudi ¢6 ki nang ve in 3D da tang 103%. Nhu
cau nhan lyc ¢6 thé bao gdm ngudi ban hang ¢6 hiéu
biét vé san phidm, nguoi bao tri may in 3D, ngudi ¢6
kién thirc vé hé théng thiét ké 3D, ngudi 1ap trinh hé
théng hoach dinh ngudn lyc doanh nghiép véi cong
nghé 3D hay nguoi quan ly tuong tac va cung ung
khach hang trén toan thé gioi. Dac biét trong nganh
k§ su, ciing theo nghién ctru ciia Wanted Analysis,
nhu ciu lao dong co ki nang 3D chiém t&i 35% tong
s6 thong bao tuyén dung tai My.

T do, cong nghé 3D c6 thé gitp cdc nude dang
phat trién leo 1én mgt tim cao méi trong chudi cung
g san xudt bang cach thuc déay kha niang thiét ké va
tao mau nhanh tai cac qudc gia nay. ’

Hon hét, ndi lo vé su suy giam nén kinh té qudc
gia do thit nghiép tran lan cling khong hoan toan
d4ng ngai. Pung 1 didu nay c6 thé xay ra trong thoi
ki qua do chuyén giao cong nghé. Nhung vé dai han,
cong nghé in 3D cho phép giam chi phi san xuét, do
d6 giam gia thanh san pham, dong nghia voi giam
chi phi sinh hoat ctia ngudi dan ciing nhu tang 191
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nhudn cua doanh nghiép. Tuong tac chu yéu trén
may tinh cling s& thuc day gmo lru kinh té trén
toan thé gidi. Nho vao nhimg yeéu t6 trén ma tong
san phim qudc ndi (GDP) sé tang theo.

NEN TANG PHAP LY

Viée pho bién in 3D sé gy nhimg tac dong sau
sic dén cac quy dinh vé quyen so hiru tri tué vi
cong nghé nay cho phép tai tao cac ddi tuong
hodc vt chét hoa cac thiét ké. Doanh nghiép co
thé gap kho khin nghiém trong khi cac hang khac
hodic tham chi cic ca nhan c6 thé dé dang sao
chép san pham ctia minh bing cach str dung tap
tin thiét ké hoiic bing may quét 3D. File CAD cua
céc vat thé, gia dinh 12 da 6 bao ho so hiu tri tug,
cling ¢ thé bi chia sé ngay tirc thi véi ca thé gioi
nhd vao céac thiét bi in 3D truc tuyén. Rat khé
khan cho ca nguoi ding lan co quan chirc nang dé
phan biét viéc in 3D c6 méu thuin véi quyén so
hiru tri tu¢ hay khong. Ngoai ra, viéc viée theo
ddi va xac dinh bat ky mot hanh vi vi pham so
hitu tri tu¢ nao do sir dung may in 3D cing vo
cung phire tap. Mau thudn quyén so hiru tri tué
cao 0 mirc do doanh nghi¢p, tham chi 1én dén tam
quéc gia, 1a hoan toan cé nguy co xay ra.

In 3D, ngodi ra, con cé thé gy ra anh hudng
nghiém trong dén an ninh quic gia. Cong nghé¢
3D tao diéu kién cho san xut phén tan phat trién.
Diéu nay ciing ¢6 nghia la khong chi nhiing san
pham c6 y nghia tét dep va hiru dung dugc lam ra
ma cac mdt hang khac nhu vi khi - thong thudng
van chiu sy kiém soat ¢ tim quéc gia - cung s&
dugce ché tao dé dang voi gia ré horn dé tiép can
hon va donb thoi tang nguy co tiém an.

Do d6, nha quan ly kinh té va lap phap can
nghién clru dua ra nhimg khung phap Ly, kip thoi
dinh huéng thi truong va tranh viée thé luc xdu

lo1 dung cong nghé méi dé xam pham dén an toan
nhén sinh ctia quoc gia. o
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