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GI֦I THI֒U 

 

C¹ng ngh ֓ in 3 chiԚu (in 3D), c¸n ĽҼc֯ biԒt ĽԒn v i֧ t°n gi֙ ñC¹ng ngh ֓sӶn 

xuӸt ĽԂp dӺnò (Additive Manufacturing), Ľ« tr ֫th¨nh xu hҼn֧g c¹ng ngh ֓quan tr֙ ng 

tr°n thԒ gi i֧ v¨ l¨ mt֥ trong nhֻng c¹ng ngh ֓chֳ  ch֝ t cֳ a cu֥c C§ch mӴng c¹ng 

nghi֓ p lӺn thֵ  tҼ (b°n cӴnh c§c c¹ng ngh:֓ Internet vӴn vԀt ï IoT, d  ֻli u֓ l n֧, r¹-b t֝, 

sinh h֙ c t֡ ng h֯ pé). Theo c§c chuy°n gia, Ľ©y cȈng ch²nh l¨ ñch³a kho§ò c¹ng ngh ֓

cho tҼҺng lai m¨ bӸt c  ֵdoanh nghi֓p n¨o, bӸt cֵ  ng¨nh c¹ng nghip֓ sӶn xuӸt n¨o v¨ 

bӸt cֵ  qu֝ c gia n¨o ĽԚu phӶi ch¼ Ĩ. 

C¹ng ngh ֓in 3D Ľang ng¨y c¨ng ph§t triԜn, kh¹ng ch ֕gi¼p cho vic֓ chԒ tӴo 

khu¹n mӾu ĽҼc֯ ch²nh x§c v¨ d ֑d¨ng hҺn m¨ c¸n t³m ĽҼc֯ nhiԚu nֵg dֱ ng trong 

th cֽ tԒ cu֥ c s֝ ng. C¹ng ngh ֓in 3D hi֓ n ĽҼc֯ ֵ ng dֱ ng nhiԚu v¨ ng¨y c¨nh ph ֡biԒn 

trong c§c lǫnh vcֽ sӶn xuӸt c¹ng nghip֓, x©y dnֽg, y tԒ - chŁm s·c scֵ kh֛ e, gi§o 

d cֱ... Cֽ u T n֡g th֝ ng Hoa KȢ Barack Obama Ľ« t nַg nhԀn Ľ֗nh: ñC¹ng ngh ֓in 3D 

sԐ l¨ mt֥ cu֥ c c§ch mӴng trong ng¨nh c¹ng nghip֓ sӶn xuӸt cֳ a Hoa KȢ".  

KiԒn thֵ c vԚ c¹ng ngh֓  in 3D l¨ rӸt r n֥g v¨ phcֵ tӴp. V i֧ vi c֓ bi°n soӴn t֡ ng 

luԀn ñIN 3D: HIN֒ TӳI Vê TһҹNG LAIò, ch¼ng t¹i hy vn֙g cung cӸp cho bӴn Ľ֙c 

nhֻ ng th¹ng tin cҺ bӶn nhӸt vԚ in 3D, bao g֟m: l c֗h sֹ  h³nh th¨nh, kh§i nim֓, c§c 

c¹ng ngh ֓in 3D chֳ  yԒu, vai tr¸ v¨ tӺm quan tr֙ ng c aֳ c¹ng ngh ֓in 3D, cȈng nhҼ 

c§c nֵg dֱ ng, c§c t§c Ľn֥g vԚ mԊt kinh tԒ, x« hi֥ v¨ khung ph§p lĨ, c§c r¨o cӶn v¨ 

th§ch thcֵ cֳ a c¹ng ngh ֓sӶn xuӸt hi n֓ ĽӴi n¨y. 

Xin tr©n trn֙g gi֧ i thi u֓. 

 

 

 

CְC THĎNG TIN KHOA H֘C Vê  

CĎNG NGH֒ QU֜C GIA 
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I . KHUNG KHĆI NI֒M Vԓ IN 3D 

1.1. ņΠnh nghǫa v¨ c§c kh§i niΜm 

In 3D l¨ m֥t dӴng c¹ng ngh֓ ĽҼ֯c g֙i l¨ sӶn xuӸt ĽԂp dӺn/ĽԂp l֧p (Additive 

Manufacturing). C§c qu§ tr³nh ĽԂp dӺn tӴo ra c§c Ľ֝i tҼ֯ng theo tַng l֧p, kh§c v֧i 

c§c k׃ thuԀt Ľ¼c hoԊc cԂt g֙t (nhҼ gia c¹ng).  

Hi֓p h֥i vԀt li֓u v¨ thֹ nghi֓m Hoa KȢ (American Society for Testing 

Materials - ASTM) Ľ« ĽҼa ra m֥t kh§i ni֓m r» r¨ng vԚ c¹ng ngh֓ sӶn xuӸt ĽԂp dӺn: 

ñC¹ng nghΜ sͩn xuͫt Ľͽp dͭn l¨ mίt qu§ tr³nh sσ dλng c§c nguy°n liΜu ĽΘ chΔ tͧo 

n°n m¹ h³nh 3D, th̯γng l¨ chΩng tρng lαp nguy°n liΜu l°n nhau, v¨ qu§ tr³nh n¨y tr§i 

ng̯ιc vαi qu§ tr³nh cͽt gΣt v͵n th̯γng d½ng ĽΘ chΔ tͧo x̯a nayò. C· thԜ thӸy Ľ©y l¨ 

m֥t phҼҺng ph§p sӶn xuӸt ho¨n to¨n tr§i ngҼ֯c so v֧i c§c phҼҺng ph§p cԂt g֙t - hay 

c¸n g֙i l¨ phҼҺng ph§p gia c¹ng, m¨i giȈa vԀt li֓u nguy°n kh֝i - bԄng c§ch loӴi b֛ 

hoԊc cԂt g֙t Ľi m֥t phӺn vԀt li֓u, nhԄm c· ĽҼ֯c sӶn phӼm cu֝i c½ng. C¸n v֧i sӶn 

xuӸt ĽԂp dӺn, ta c· thԜ coi n· l¨ c¹ng ngh֓ tӴo h³nh nhҼ Ľ¼c hay ®p khu¹n, nhҼng tַ 

nhֻng nguy°n li֓u ri°ng lԎ ĽԜ ĽԂp dӺn th¨nh sӶn phӼm cu֝i c½ng. 

C· nhiԚu thuԀt ngֻ kh§c cȈng ĽҼ֯c d½ng ĽԜ ch֕ c¹ng ngh֓ in 3D nhҼ c¹ng ngh֓ 

tӴo mӾu nhanh, c¹ng ngh֓ chԒ tӴo nhanh v¨ c¹ng ngh֓ chԒ tӴo trֽc tiԒp. NhҼ vԀy, hӺu 

hԒt c§c thuԀt ngֻ n¨y ĽԚu ra Ľ֩i dֽa tr°n cҺ chԒ hay t²nh chӸt cֳa c¹ng ngh֓.  

VԚ thuԀt ngֻ, ñin 3Dò ch֕ vi֓c sֹ dֱng ñm§y in phunò v֧i ñĽӺu mֽcò di chuyԜn 

ĽԜ tӴo ra c§c sӶn phӼm ho¨n thi֓n. Tr°n thֽc tԒ th³ c¹ng ngh֓ sӶn xuӸt ĽԂp dӺn cȈng 

c· thԜ hoӴt Ľ֥ng tҼҺng tֽ nhҼ vԀy, nhҼng n· c¸n c· nhֻng qu§ tr³nh, kǫ thuԀt tiԒn b֥ 

hҺn. In 3D trong g֝c cֳa thuԀt ngֻ c· Ĩ nghǫa li°n quan ĽԒn qu§ tr³nh tuӺn tֽ c§c vԀt 

li֓u t²ch lȈy trong m¹i trҼ֩ng b֥t v֧i ĽӺu m§y in phun. Hi֓n nay, Ĩ nghǫa cֳa thuԀt 

ngֻ n¨y Ľ« ĽҼ֯c m֫ r֥ng ĽԜ bao g֟m Ľa dӴng hҺn c§c k׃ thuԀt nhҼ c§c quy tr³nh dֽa 

tr°n phun ra v¨ thi°u kԒt. 

TӴp ch² The Engineer cֳa Anh Ľ֗nh nghǫa: In 3D l¨ mίt chuέi c§c c¹ng Ľoͧn 

kh§c nhau Ľ̯ιc kΔt hιp ĽΘ tͧo ra mίt vͻt thΘ ba chiΖu. Trong in ͫn 3D, c§c lαp vͻt 

liΜu Ľ̯ιc Ľͽp chΩng l°n nhau v¨ Ľ̯ιc ĽΠnh dͧng d̯αi sχ kiΘm so§t cνa m§y t²nh ĽΘ 

tͧo ra vͻt thΘ. C§c ĽΧi t̯ιng n¨y c· thΘ c· h³nh dͧng bͫt kȢ, v¨ Ľ̯ιc sͩn xuͫt tρ mίt 

m¹ h³nh 3D hoΊc nguΩn dυ liΜu ĽiΜn tσ kh§c. M§y in 3D l¨ mίt loͧi robot c¹ng 

nghiΜp. 

3D trong c¹ng ngh֓ in 3D l¨ m֥t Ľ֗nh nghǫa ho¨n to¨n kh§c v֧i 3D mang t²nh 

m¹ ph֛ng nhҼ TV 3D, phim 3D, ©m thanh 3D, h³nh 3D. 3D ֫ Ľ©y l¨ sӶn phӼm thԀt, 

vԀt thԜ thԀt m¨ ta c· thԜ cӺm tr°n tay, s֩ m·, quan s§t m֥t c§ch ch²nh x§c, 3D ֫ Ľ©y l¨ 

m֙i thֵ xung quanh ta, m¨ tַ nguy°n thֳy ĽԒn hi֓n nay ta vӾn tiԒp x¼c hԄng ng¨y. In 

3D l¨ in ra n֥i dung l°n tַng l֧p, c§c l֧p ĽҼ֯c in lӺn lҼ֯t ch֟ng li°n tiԒp l°n nhau, 

tַng l֧p tַng l֧p. Mֽc in ch²nh l¨ vԀt li֓u mu֝n §p l°n vԀt thԜ 3D, c· thԜ l¨ nhֽa, 

giӸy, b֥t, polymer, hay kim loӴi é, c§c vԀt li֓u n¨y c· ĽԊc ĽiԜm l¨ c· sֽ kԒt d²nh v֧i 

nhau ĽԜ vԀt li֓u l֧p b°n tr°n kԒt d²nh v֧i l֧p b°n dҼ֧i ĽҼ֯c. Ch¼ng ta c· thԜ hiԜu 

n¹m na rԄng in 3D ֫ Ľ©y l¨ in ra m֥t vԀt thԜ 3D c· thԜ s֩ m·, quan s§t, cӺm nԂm 

ĽҼ֯c chֵ kh¹ng phӶi l¨ in ra m֥t h³nh Ӷnh m¨ ta nh³n v¨o n· n֡i kh֝i 3D gӺn gi֝ng 

nhҼ ngo¨i Ľ֩i. 
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Nh̯ vͻy, tχu chung c· thΘ hiΘu C¹ng nghΜ in 3D hay Ľ̯ιc gΣi l¨ c¹ng nghΜ sͩ n 

xuͫ t Ľͽp dͭ n, bao gΩm viΜc tͧ o ra mίt ĽΧi t̯ιng vͻt lĨ bńg c§ch in theo c§c lαp tρ 

mίt b nͩ vΒ hay mίt m¹ h³nh 3D c· tr̯αc. C¹ng nghΜ n¨y kh§c ho¨n to¨n so vαi chΔ 

t oͧ cͽt gΣt - l yͫ Ľi c§c vͻt liΜu thρa tρ ph¹i ban Ľuͭ cho ĽΔn khi thu Ľ̯ιc h³nh dnͧg 

mong muΧn. Ng̯ιc l iͧ, c¹ng nghΜ in 3D bͽt Ľuͭ vαi vͻt liΜu rγi v¨ sau Ľ· toͧ ra mίt 

sͩ n phͯ m ε d nͧg 3D tρ m u͵ kύ thuͻt sΧ. 

M֥t loӴt c§c c¹ng ngh֓ in 3D ĽҼ֯c sֹ dֱng ng¨y nay, m֣i loӴi ĽԚu c· nhֻng Ҽu 

ĽiԜm v¨ hӴn chԒ ri°ng. C§c c¹ng ngh֓ ch²nh bao g֟m: ñThi°u kԒt lazer ch֙n l֙cò 

(Selective laser sintering - SLS), ñThi°u kԒt laser ch֙n l֙c trֽc tiԒpò (Direct metal 

laser sintering - DMLS), ñM¹ h³nh h·a bԄng phҼҺng ph§p n·ng chӶy lԂng Ľ֙ngò 

(Fused deposition modeling - FDM), ñTӴo h³nh nh֩ tia laserò (Stereolithography - 

SLA) v¨ ñIn phun sinh h֙cò (Inkjet bioprinting). Trong m֙i trҼ֩ng h֯p, c§c Ľ֝i tҼ֯ng 

ĽҼ֯c tӴo th¨nh tַ m֥t l֧p tӴi m֥t th֩i ĽiԜm cho ĽԒn khi l֧p cu֝i c½ng cֳa Ľ֝i tҼ֯ng 

ĽҼ֯c ho¨n th¨nh. V֧i m֥t s֝ c¹ng ngh֓ ĽҼ֯c thֽc hi֓n bԄng c§ch n·ng chӶy vԀt li֓u 

v¨ lԂng Ľ֙ng n· trong c§c l֧p, trong khi c§c c¹ng ngh֓ kh§c ki°n c֝ h·a vԀt li֓u trong 

m֣i l֧p bԄng c§ch sֹ dֱng laser. Trong trҼ֩ng h֯p in phun sinh h֙c, m֥t sֽ kԒt h֯p 

cֳa vԀt li֓u khung Ľ֭ v¨ c§c tԒ b¨o s֝ng ĽҼ֯c phun. 

Ng¨y nay, in 3D c· thԜ tӴo ra Ľ֟ vԀt tַ nhiԚu loӴi vԀt li֓u, bao g֟m nhֽa, kim 

loӴi, g֝m sֵ, thֳy tinh, giӸy, v¨ thԀm ch² cӶ tԒ b¨o s֝ng. C§c vԀt li֓u n¨y c· thԜ dҼ֧i 

dӴng b֥t, d©y t·c, chӸt l֛ng hoԊc tӸm. V֧i m֥t s֝ k׃ thuԀt, m֥t vԀt ĽҺn giӶn c· thԜ 

ĽҼ֯c in bԄng nhiԚu vԀt li֓u v¨ m¨u sԂc, v¨ m֥t t§c vֱ in ĽҺn lԎ thԀm ch² c· thԜ tӴo ra 

c§c b֥ phԀn chuyԜn Ľ֥ng kԒt n֝i (nhҼ bӶn lԚ, li°n kԒt chu֣i hoԊc lҼ֧i). 

LΠch sσ cνa c¹ng nghΜ in 3D 

C¹ng ngh֓ in 3D ra Ľ֩i Ľ« ĽҼ֯c hҺn 30 nŁm nay. ThiԒt b֗ v¨ vԀt li֓u sӶn xuӸt 

ĽԂp dӺn Ľ« ĽҼ֯c ph§t triԜn trong nhֻng nŁm 1980. NŁm 1981, Hideo Kodama cֳa 

Vi֓n Nghi°n cֵu C¹ng nghi֓p th¨nh ph֝ Nagoya (NhԀt BӶn) Ľ« s§ng tӴo ra phҼҺng 

ph§p tӴo m֥t m¹ h³nh bԄng nhֽa ba chiԚu v֧i h³nh Ӷnh cֵng polymer, nҺi di֓n t²ch 

tiԒp x¼c v֧i tia cֽc t²m ĽҼ֯c kiԜm so§t b֫i m֥t m¹ h³nh l֧p hay ph§t quang qu®t. Sau 

Ľ·, v¨o nŁm 1984, nh¨ s§ng chԒ ngҼ֩i M׃ Charles Hull cֳa C¹ng ty H֓ th֝ng 3D 

(3Dsystems) Ľ« ph§t triԜn m֥t h֓ th֝ng nguy°n mӾu dֽa tr°n qu§ tr³nh n¨y ĽҼ֯c g֙i 

l¨ Stereolithography, trong Ľ· c§c l֧p ĽҼ֯c b֡ sung bԄng c§ch chֻa giӸy nԒn v֧i §nh 

s§ng cֽc t²m laser. Hull Ľ֗nh nghǫa qu§ tr³nh nhҼ m֥t "h֓ th֝ng ĽԜ tӴo ra c§c Ľ֝i 

tҼ֯ng 3D bԄng c§ch tӴo ra m֥t m¹ h³nh mԊt cԂt cֳa c§c Ľ֝i tҼ֯ng ĽҼ֯c h³nh th¨nh," 

nhҼng ĽiԚu n¨y Ľ« ĽҼ֯c ph§t minh b֫i Kodama. ņ·ng g·p cֳa Hull l¨ vi֓c thiԒt kԒ 

c§c Ľ֗nh dӴng tԀp tin STL (STereoLithography) ĽҼ֯c ֵng dֱng r֥ng r«i trong c§c 

phӺn mԚm in 3D.  

NŁm 1986, Charles Hull Ľ« s§ng tӴo ra quy tr³nh Stereolithography ï sӶn xuӸt 

vԀt thԜ tַ nhֽa l֛ng v¨ l¨m cֵng lӴi nh֩ laser. Sau Ľ· ¹ng ĽŁng kĨ bӶn quyԚn cho 

c¹ng ngh֓ in 3D ñThi°u kԒt lazer ch֙n l֙cò (Selective laser sintering - SLS) c· sֹ 

dֱng file Ľ֗nh dӴng STL (Standard Tessellation Language). Hull cȈng th¨nh lԀp c¹ng 

ty 3Dsystems v¨ ĽԒn nay n· l¨ m֥t trong nhֻng c¹ng ty cung cӸp c¹ng ngh֓ l֧n nhӸt 

hi֓n nay trong lǫnh vֽc in 3D.  

NԒu lԀp biԜu th֩i gian th³ ch¼ng ta sԐ thӸy c¹ng ngh֓ n¨y ph§t triԜn theo m֥t 

biԜu Ľ֟ logarit. Tַ 1986 ĽԒn 2007, trong 20 nŁm ĽӺu ti°n, c¹ng ngh֓ n¨y m֧i ch֕ c· 
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c§c bҼ֧c Ľi nh֛, chԀm, Ľ©y ĽҼ֯c g֙i l¨ giai ĽoӴn x©m nhԀp, bҼ֧c nԚn cho c¹ng ngh֓ 

tӴo mӾu nhanh. Tuy nhi°n, ĽԒn nŁm 2009, Ľ« c· m֥t sֽ biԒn Ľ֥ng l֧n tr°n th֗ trҼ֩ng, 

nhiԚu bԄng s§ng chԒ vԚ c¹ng ngh֓ n¨y Ľ« hԒt hӴn bӶo h ֥bӶn quyԚn, trong Ľ· c· bԄng 

s֫ hֻu vԚ c¹ng ngh֓ ñM¹ h³nh h·a bԄng phҼҺng ph§p n·ng chӶy lԂng Ľ֙ngò (FDM). 

Quy tr³nh FDM tӴo h³nh sӶn phӼm nh֩ nӸu chӶy vԀt li֓u r֟i xԒp ĽԊt ch֟ng l֧p, v֝n 

ĽҼ֯c s֫ hֻu b֫i h«ng Stratasys, m֥t trong nhֻng Ľ֝i thֳ cӴnh tranh h¨ng ĽӺu trong 

lǫnh vֽc in 3D. Khi bԄng s§ng chԒ vԚ FDM hԒt gi§ tr֗, c¹ng ngh֓ n¨y Ľ« thu h¼t nhiԚu 

nh¨ sӶn xuӸt tham gia. Gi§ th¨nh sӶn xuӸt giӶm v¨ FDM tr֫ th¨nh m֥t trong nhֻng 

ch³a kh·a c¹ng ngh֓ cҺ bӶn cֳa c§c m§y sӶn xuӸt ĽԂp dӺn ĽҼ֯c ti°u thֱ tr°n th֗ 

trҼ֩ng hi֓n nay.  

Nhֻng m֝c quan tr֙ng trong l֗ch sֹ c¹ng ngh֓ in 3D: 

NŁm 1984: Quy tr³nh sӶn xuӸt ĽԂp dӺn ĽҼ֯c ph§t triԜn b֫i Charles Hull. 

NŁm 1986: Charles Hull ĽŁng kĨ bӶn quyԚn chiԒc m§y tӴo vԀt thԜ 3D bԄng c¹ng 

ngh֓ SLS v¨ tַ file Ľ֗nh dӴng STL. Charles Hull ĽԊt t°n cho c¹ng ngh֓ cֳa m³nh l¨ 

Stereolithography, th¨nh lԀp c¹ng ty 3D System v¨ ph§t triԜn m§y in 3D thҼҺng mӴi 

ĽӺu ti°n ĽҼ֯c g֙i l¨ Stereolithography Apparatus (SLA). 

NŁm 1987: 3DSystem ph§t triԜn d¸ng sӶn phӼm SLA-250, Ľ©y l¨ phi°n bӶn m§y 

in 3D ĽӺu ti°n ĽҼ֯c gi֧i thi֓u ra c¹ng ch¼ng. 

NŁm 1988: H«ng Stratasys v¨ C¹ng ty 3Dsystems lӺn ĽӺu c¹ng b֝ nhֻng chiԒc 

m§y sӶn xuӸt ĽԂp dӺn. 

NŁm 1989: Ra Ľ֩i c¹ng ngh֓ SLS (Selective Laser Sintering), l¨ c¹ng ngh֓ in 

3D sֹ dֱng con lŁn ĽԜ d§t m֛ng nguy°n li֓u ra th¨nh c§c l֧p, sau Ľ· xԒp ch֟ng v¨ 

d²nh chԊt c§c l֧p lӴi v֧i nhau bԄng c§ch chiԒu tia laser v¨o. 

NŁm 1990: C¹ng ty Stratasys thҼҺng mӴi h·a C¹ng ngh֓ ñM¹ h³nh h·a bԄng 

phҼҺng ph§p n·ng chӶy lԂng Ľ֙ngò (Fused deposition modeling - FDM) ĽҼ֯c ph§t 

triԜn b֫i S. Scott Crump v¨o cu֝i nhֻng nŁm 1980. Stratasys b§n chiԒc m§y FDM ĽӺu 

ti°n: ñ3D Modelerò nŁm 1992. 

NŁm 1991: Ra Ľ֩i c¹ng ngh֓ LOM (Laminated Object Manufacturing), Ľ©y l¨ 

c¹ng ngh֓ in 3D sֹ dֱng nhֻng vԀt li֓u d֑ d¨ng d§t m֛ng nhҼ giӸy, g֣, nhֽaé 

NŁm 1993: C¹ng ty Solidscape ĽҼ֯c th¨nh lԀp ĽԜ chԒ tӴo ra d¸ng m§y in 3D dֽa 

tr°n c¹ng ngh֓ in phun , m§y c· thԜ tӴo ra nhֻng sӶn phӼm nh֛ v֧i chӸt lҼ֯ng bԚ mԊt 

rӸt cao.  

CȈng trong nŁm n¨y, Vi֓n C¹ng ngh֓ Massachusetts Institute of Technology 

(MIT) ĽŁng kĨ bӶo h֥ c¹ng ngh֓ ñ3 Dimensional Printing techniques (3DP)ò. 

NŁm 1995: C¹ng ty Z Corporation Ľ« mua lӴi giӸy ph®p Ľ֥c quyԚn tַ MIT ĽԜ sֹ 

dֱng c¹ng ngh֓ 3DP v¨ bԂt ĽӺu sӶn xuӸt c§c m§y in 3D. 

NŁm 1996: Stratasys gi֧i thi֓u d¸ng m§y in 3D òGenisysò. C½ng nŁm n¨y, Z 

Corporation cȈng gi֧i thi֓u d¸ng ñZ402ǌ. 3D Systems cȈng gi֧i thi֓u d¸ng m§y 

ñActua 2100ǌ. T֧i l¼c n¨y th³ cֱm tַ ñM§y in 3D ò ĽҼ֯c sֹ dֱng lӺn ĽӺu ti°n ĽԜ ch֕ 

nhֻng chiԒc m§y tӴo mӾu nhanh. 
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in 3D ĽӺu ti°n tӴo ra nhֻng sӶn phӼm c· nhiԚu m¨u sԂc chӸt lҼ֯ng cao. 

NŁm 2006: Dֽ §n m§y in 3D m« ngu֟n m֫ ĽҼ֯c kh֫i Ľ֥ng ï Reprap ï mֱc Ľ²ch 

l¨ tӴo ra nhֻng m§y in 3D c· thԜ sao ch®p ch²nh bӶn th©n n·. NgҼ֩i ta c· thԜ ĽiԚu 

ch֕nh hay sֹa Ľ֡i n· t½y Ĩ, nhҼng phӶi tu©n theo ĽiԚu luԀt GNU (General Public 

Licence). 

NŁm 2008: Phi°n bӶn ĽӺu ti°n cֳa Reprap ĽҼ֯c ph§t h¨nh. N· c· thԜ sӶn xuӸt 
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mӾu nhanh khi gi֧i thi֓u Connex500Ê. ņ©y l¨ chiԒc m§y ĽӺu ti°n tr°n thԒ gi֧i c· thԜ 

tӴo ra sӶn phӼm 3d v֧i nhiԚu loӴi vԀt li֓u kh§c nhau trong c½ng 1 th֩i ĽiԜm. 

NŁm 2009: BӶn quyԚn vԚ c¹ng ngh֓ ñM¹ h³nh h·a bԄng phҼҺng ph§p n·ng chӶy 

lԂng Ľ֙ngò (FDM) hԒt hӴn bӶo h֥ v¨ chiԒc m§y in 3D m« ngu֟n m֫ ĽӺu ti°n ra Ľ֩i. 

NŁm 2010: Urbee - chiԒc xe hҺi nguy°n mӾu ĽӺu ti°n ĽҼ֯c gi֧i thi֓u. ņ©y l¨ 

chiԒc xe ĽӺu ti°n tr°n thԒ gi֧i m¨ to¨n b֥ phӺn v֛ ĽҼ֯c in ra tַ m§y in 3D. TӸt cӶ c§c 

b֥ phԀn b°n ngo¨i, kԜ cӶ k²nh chԂn gi· ĽԚu ĽҼ֯c tӴo ra tַ m§y in 3D Fortus kh֡ l֧n 

cֳa Stratasys.  

NŁm 2010:  Organovo Inc. m֥t c¹ng ty y h֙c t§i tӴo nghi°n cֵu trong lǫnh vֽc 

in 3D sinh h֙c Ľ« c¹ng b֝ vi֓c chԒ tӴo ra ho¨n ch֕nh mӴch m§u ĽӺu ti°n ho¨n to¨n 

bԄng c¹ng ngh֓ in 3D. 

NŁm 2012: ThҼҺng mӴi h·a m§y in 3D c§ nh©n ĽӺu ti°n. 

NŁm 2014: C§c bԄng s§ng chԒ cho c¹ng ngh֓ ñThi°u kԒt lazer ch֙n l֙cò 

(selective laser sintering - SLS), cȈng bԂt ĽӺu hԒt hӴn bӶo h֥, tӴo cҺ h֥i cho nhֻng 

s§ng chԒ m֧i ph§t triԜn hҺn nֻa ng¨nh sӶn xuӸt ĽԂp dӺn, m֫ ĽҼ֩ng cho m֥t th֩i kȢ 

ph§t triԜn mӴnh mԐ cֳa ng¨nh c¹ng nghi֓p n¨y trong tҼҺng lai gӺn. 

̮u ĽiΘm v¨ hͧn chΔ cνa in 3D 

In 3D c· nhiԚu Ҽu ĽiԜm so v֧i c§c phҼҺng ph§p th¹ng thҼ֩ng. V֧i in Ӹn 3D, 

m֥t Ĩ tҼ֫ng c· thԜ chuyԜn trֽc tiԒp tַ m֥t t֓p tin tr°n m§y t²nh cֳa nh¨ thiԒt kԒ t֧i 

m t֥ b֥ phԀn ho¨n ch֕nh hoԊc sӶn phӼm, c· thԜ b֛ qua nhiԚu bҼ֧c sӶn xuӸt truyԚn 

th֝ng (bao g֟m mua sԂm tַng b֥ phԀn, tӴo ra c§c b֥ phԀn bԄng c§ch sֹ dֱng khu¹n 

mӾu, gia c¹ng ĽԜ khԂc c§c b֥ phԀn tַ kh֝i vԀt li֓u, h¨n phӺn kim loӴi v֧i nhau v¨ lԂp 

r§p).  

In 3D cȈng c· thԜ l¨m giӶm lҼ֯ng vԀt li֓u b֗ l«ng ph² trong sӶn xuӸt v¨ tӴo ra 

c§c vԀt thԜ kh· hoԊcvԀt thԜ kh¹ng thԜ sӶn xuӸt v֧i c§c k׃ thuԀt truyԚn th֝ng, bao g֟m 

c§c vԀt c· cӸu tr¼c b°n trong phֵc tӴp l¨m tŁng sֵc mӴnh, giӶm tr֙ng lҼ֯ng, hoԊc 

tŁng chֵc nŁng. V² dֱ, trong sӶn xuӸt kim loӴi, in 3D c· thԜ tӴo ra c§c vԀt thԜ c· cӸu 

tr¼c t֡ ong b°n trong, trong khi in sinh h֙c (bioprinting) c· thԜ tӴo ra c§c cҺ quan cֳa 

cҺ thԜ v֧i m֥t mӴng n֥i b֥ c§c mӴch m§u. 

һu ĽiԜm cֳa c¹ng ngh֓ in 3D c¸n ֫ ch֣ tӴo mӾu nhanh. C¹ng ngh֓ n¨y c· sֽ 

vҼ֯t tr֥i vԚ th֩i gian chԒ tӴo m֥t sӶn phӼm ho¨n thi֓n. ñNhanhò ֫ Ľ©y cȈng ch֕ l¨ 

m֥t gi֧i hӴn tҼҺng Ľ֝i. Th¹ng thҼ֩ng, ĽԜ tӴo ra m֥t sӶn phӼm m֧i mӸt khoӶng tַ 3 ï 
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72 gi֩, phֱ thu֥c v¨o k²ch thҼ֧c v¨ Ľ֥ phֵc tӴp cֳa sӶn phӼm. C· thԜ khoӶng th֩i 

gian n¨y c· vԎ chԀm, nhҼng so v֧i th֩i gian m¨ c§c c¹ng ngh֓ chԒ tӴo truyԚn th֝ng 

thҼ֩ng mӸt tַ nhiԚu tuӺn ĽԒn nhiԚu th§ng ĽԜ tӴo ra m֥t sӶn phӼm th³ n· nhanh hҺn rӸt 

nhiԚu. Ch²nh v³ cӺn ²t th֩i gian hҺn ĽԜ tӴo ra sӶn phӼm n°n c§c c¹ng ty sӶn xuӸt tiԒt 

ki֓m ĽҼ֯c chi ph², nhanh ch·ng ĽҼa ra th֗ trҼ֩ng nhֻng sӶn phӼm m֧i. 

һu ĽiԜm nֻa cֳa c¹ng ngh֓ in 3D l¨ c· thԜ chԒ tӴo ra Ľ֝i tҼ֯ng v֧i ĽӺy Ľֳ c§c 

b֥ phԀn cӶ b°n trong lӾn b°n ngo¨i m֥t c§ch chi tiԒt ch֕ trong m֥t lӺn thֽc hi֓n m¨ 

c§c phҼҺng ph§p truyԚn th֝ng kh¹ng thԜ chԒ tӴo ĽҼ֯c. 

Ng¨y nay, c¹ng ngh֓ in 3D ph§t triԜn rӸt Ľa dӴng, v֧i m֣i sӶn phӼm 3D c· thԜ 

ĽҼ֯c in ra v֧i nhiԚu loӴi vԀt li֓u kh§c nhau, vԀt li֓u dӴng kh֝i, dӴng l֛ng, dӴng b֥t 

bֱi. V֧i m֣i loӴi vԀt li֓u cȈng c· nhiԚu phҼҺng thֵc ĽԜ in nhҼ sֹ dֱng tia laser, dֱng 

cֱ cԂt, Ľ½n ®p nhֽa é C§ch thֵc in th³ c· in tַ dҼ֧i l°n, in tַ Ľ֕nh xu֝ng. G֙i l¨ tӴo 

mӾu nhanh v³ so v֧i c§c phҼҺng ph§p gia c¹ng chԒ tӴo vԀt thԜ 3D (mӾu) kh§c nhҼ cԂt, 

g֙t, ti֓n, phay, b¨o, nԊn é. Th³ phҼҺng ph§p n¨y cho ph®p tӴo ra mӾu nhanh hҺn. 

C¹ng ngh֓ in 3D c· nhֻng Ҽu ĽiԜm m¨ c§c chuy°n gia tin rԄng n· sԐ s֧m tr֫ 

th¨nh m֥t xu hҼ֧ng ph§t triԜn mӴnh mԐ trong th֩i gian t֧i v¨ l¨ xu hҼ֧ng cֳa tҼҺng 

lai. Ch¼ng ta sԐ thӸy trong tҼҺng lai gӺn c¹ng ngh֓ in 3D ph§t triԜn ĽԒn mֵc c· thԜ in 

ĽҼ֯c cӶ m֥t chiԒc t¨u vȈ trֱ v֧i t֝c Ľ֥ in rӸt nhanh. TӸt cӶ c§c chi tiԒt tַ b°n trong ra 

b°n ngo¨i ĽԚu ĽҼ֯c in xong v֧i ĽӺy Ľֳ m֙i chӸt li֓u nhҼ Ľ֟ng Ľen, bӴch kim, v¨ng, 

sԂt, th®p, nhֽa, thֳy tinhéĽԚu ĽҼ֯c in ch֕ trong m֥t lӺn in duy nhӸt. C¹ng ngh֓ n¨y  

sԐ tӴo ra m֥t chiԒc t¨u vȈ trֱ v֧i gi§ rԎ chҼa tַng c· v¨ kh¹ng c· sai s·t. ņ· l¨ trong 

tҼҺng lai, c¸n hi֓n tӴi c¹ng ngh֓ n¨y Ľ« l¨m ĽҼ֯c ĽiԚu Ľ· tr°n c§c chӸt li֓u ĽҺn giӶn 

nhҼ b° t¹ng, nhֽa, sԂt th®p é Hi֓n nay, v֧i c½ng m֥t loӴi chӸt li֓u, c¹ng ngh֓ in 3D 

Ľ« c· thԜ in ra bӸt cֵ vԀt mӾu n¨o c· h³nh dӴng cֱ thԜ. ņ« c· nhֻng quӶ tim, gan, 

ph֡i é cֳa con ngҼ֩i ĽҼ֯c sӶn xuӸt ra bԄng c¹ng ngh֓ in 3D v֧i Ľ֥ ch²nh x§c ho¨n 

hӶo tuy֓t Ľ֝i.  

T·m lӴi, c¹ng ngh ֓in 3D c· nhnֻg Ҽu ĽiԜm ch²nh: Tc֝ Ľ֥ h³nh th¨nh sӶn phӼm 

rӸt nhanh so v֧i c¹ng ngh ֓kh§c; Chi phi ĽӺu tҼ s ֫h uֻ thӸp nhӸt trong lǫnh vcֽ c¹ng 

ngh֓  tӴo mӾu nhanh; Chi ph² nguy°n vԀt li u֓ v¨ chi ph² sӶn xuӸt thӸp; ņa dӴng vԚ vԀt 

li u֓ chԒ tӴo v¨ c§c nֵg dֱ ng; C· thԜ in c§c vԀt c· cӸu tӴo h³nh hc֙ phֵ c tӴp m¨ kh¹ng 

cӺn gi§ Ľ;֭ D  ֑d¨ng chuӼn b֗ , sֹ  d nֱg v¨ bӶo dҼn֭g; L¨ c¹ng ngh ֓tӴo mӾu c· ĽӺy Ľֳ 

m¨u sԂc l°n ĽԒn h¨ng triu֓ m¨u; Cho ph®p chԒ tӴo c§c sӶn phӼm Ľa dӴng tַ  c§c vԀt 

li u֓ kh§c nhau, m¨u sԂc kh§c nhau, khi֝ lҼn֯g v¨ k²ch thҼc֧ v֧ i c§c t ׁl  ֓kh§c nhau 

so v֧ i chi tiԒt hoԊc sӶn phӼm thԀt.  

VԚ c§c hӴn chԒ hi֓n tӴi cֳa in 3D, kh§c nhau t½y theo k׃ thuԀt in, bao g֟m t֝c 

Ľ֥ in hi֓n tӴi chҼa thֽc sֽ tҼҺng xֵng v֧i tiԚm nŁng, k²ch thҼ֧c Ľ֝i tҼ֯ng ĽҼ֯c in 

hӴn chԒ, chi tiԒt hoԊc Ľ֥ ph©n giӶi cֳa Ľ֝i tҼ֯ng cņ gi֧i hӴn, chi ph² vԀt li֓u c¸n cao, 

v¨ trong m֥t s֝ trҼ֩ng h֯p, Ľ֥ bԚn chԂc cֳa sӶn phӼm ĽҼ֯c in cȈng hӴn chԒ. Tuy 

nhi°n, trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y Ľ« c· nhֻng tiԒn b֥ nhanh ch·ng trong vi֓c giӶm c§c 

hӴn chԒ n¨y. 

1.2. C§c c¹ng ngh֓ in 3D 

1.2.1. Nguy°n lĨ chung cνa c¹ng nghΜ in 3D 
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ņԜ bԂt ĽӺu in 3D, ngҼ֩i ta cӺn m֥t bӶn thiԒt kԒ vԀt thԜ 3D tr°n phӺn mԚm CAD, 

m֥t phӺn mԚm quen thu֥c h֣ tr֯ thiԒt kԒ tr°n m§y t²nh. M¹ h³nh cֳa vԀt thԜ hoԊc 

ĽҼ֯c thiԒt kԒ trֽc tiԒp tr°n phӺn mԚm n¨y hoԊc ĽҼ֯c ĽҼa v¨o phӺn mԚm th¹ng qua 

vi֓c sֹ dֱng thiԒt b֗ qu®t laser. Sau khi bӶn thiԒt kԒ ĽҼ֯c ho¨n th¨nh, ta cӺn tӴo ra t¨i 

li֓u STL - Standard Tessellation Language, m֥t dӴng t¨i li֓u quen thu֥c v֧i c¹ng 

ngh֓ sӶn xuӸt ĽԂp dӺn. L¨m tesselate theo ng¹n ngֻ Tesselation chuӼn l¨ chia m֥t vԀt 

thԜ th¨nh nhֻng Ľa gi§c nh֛ hҺn, ĽԜ m¹ ph֛ng cho cӸu tr¼c b°n ngo¨i v¨ cӶ b°n trong 

cֳa vԀt thԜ. ņ©y l¨ phӺn rӸt quan tr֙ng trong sӶn xuӸt ĽԂp dӺn. Khi t¨i li֓u Ľ« ĽҼ֯c 

ho¨n thi֓n, h֓ th֝ng sԐ chia nh֛ thiԒt kԒ mӾu th¨nh nhiԚu l֧p kh§c nhau v¨ chuyԜn 

th¹ng tin ĽԒn thiԒt b֗ sӶn xuӸt ĽԂp dӺn. Sau Ľ·, h֓ th֝ng sӶn xuӸt ĽԂp dӺn sԐ tֽ chԒ tӴo 

vԀt thԜ theo tַng l֧p m֥t cho ĽԒn khi vԀt thԜ cӺn sӶn xuӸt ĽҼ֯c ho¨n thi֓n. ņԜ sӶn 

xuӸt c§c vԀt thԜ, c§c h֓ th֝ng m§y in 3D sֹ dֱng kԒt h֯p nhiԚu c¹ng ngh֓ kh§c nhau. 

C§c c¹ng ngh֓ n¨y ĽҼ֯c ph©n loӴi dֽa v¨o bӶn chӸt vԀt li֓u. In 3D hay sӶn xuӸt ĽԂp 

dӺn c· thԜ l¨m vi֓c v֧i vԀt li֓u rԂn (nhֽa, kim loӴi, polymer), vԀt li֓u l֛ng (nhֽa l֛ng 

Ľ¹ng cֵng lӴi nh֩ t§c Ľ֥ng cֳa laser hay §nh s§ng Ľi֓n tֹ), hay vԀt li֓u dӴng b֥t (b֥t 

kim loӴi, b֥t g֝m kԒt d²nh v֧i nhau tӴo th¨nh sӶn phӼmé). 

Sau qu§ tr³nh n¨y thҼ֩ng c· th°m m֥t v¨i kh©u ho¨n thi֓n sau sӶn xuӸt. C· thԜ 

l¨ loӴi b֛ bֱi bӼn hoԊc c§c chӸt li֓u kh§c b§m tr°n sӶn phӼm. Ngo¨i ra, Ľ¹i khi ch¼ng 

ta cӺn th°m qu§ tr³nh th°u kԒt ĽԜ c· thԜ phֳ k²n c§c l֣ h֡ng tr°n sӶn phӼm. HoԊc sֹ 

dֱng m֥t v¨i qu§ tr³nh thӼm thӸu ĽԜ phֳ k²n sӶn phӼm bԄng c§c vԀt li֓u kh§c. 

C§c c¹ng ngh֓ sֹ dֱng trong sӶn xuӸt ĽԂp dӺn c· thԜ m֫ ra nhiԚu c§ch kԒt h֯p 

c§c loӴi vԀt li֓u, phҼҺng ph§p nung chӶy v¨ kԒt d²nh kh§c nhau. M֣i c¹ng ngh֓ ĽԚu 

c· nhֻng Ҽu - nhҼ֯c ĽiԜm v¨ hi֓u quӶ nhӸt Ľ֗nh theo tַng mֱc Ľ²ch cֱ thԜ. Trong khi 

m֥t s֝ c¹ng ngh֓ in 3D ch֕ c· thԜ sֹ dֱng m֥t loӴi vԀt li֓u ri°ng bi֓t, m֥t s֝ c¹ng 

ngh֓ kh§c lӴi linh hoӴt, c· thԜ l¨m vi֓c v֧i nhiԚu loӴi v¨ dӴng vԀt li֓u kh§c nhau. GӺn 

Ľ©y, m§y in 3D Ľ« c· khӶ nŁng sֹ dֱng vԀt li֓u m֧i nhҼ k²nh, s¹-c¹-la v¨ ngay cӶ c§c 

tԒ b¨o cֳa con ngҼ֩i. 

M֥t loӴt c§c c¹ng ngh֓ in 3D ĽҼ֯c sֹ dֱng ng¨y nay, m֣i loӴi ĽԚu c· nhֻng Ҽu 

ĽiԜm v¨ hӴn chԒ ri°ng. C§c c¹ng ngh֓ ch²nh bao g֟m: ñThi°u kԒt lazer ch֙n l֙cò 

(Selective laser sintering - SLS), ñThi°u kԒt lazer ch֙n l֙c trֽc tiԒpò (Direct metal 

laser sintering - DMLS), ñM¹ h³nh h·a bԄng phҼҺng ph§p n·ng chӶy lԂng Ľ֙ngò 

(Fused deposition modeling - FDM), ñTӴo h³nh nh֩ tia laserò (Stereolithography) v¨ 

ñIn phun sinh h֙cò (Inkjet bioprinting). 

1.2.2. C¹ng nghΜ ñTͧo h³nh nhγ tia laserò (stereolithography - SLA) 

ņҼ֯c ph§t triԜn b֫i Chuck Hull, Ľ©y l¨ c¹ng ngh֓ in 3D xuӸt hi֓n ĽӺu ti°n v¨ 

cȈng l¨ c¹ng ngh֓ in 3D chi tiԒt chuӼn x§c nhӸt, c· sai s֝ thӸp nhӸt trong c§c c¹ng 

ngh֓ in 3D kh§c. Hi֓n 3D Systems l¨ h«ng nԂm bӶn quyԚn thҼҺng mӴi c¹ng ngh֓ in 

3D n¨y. C¹ng ngh֓ in 3D SLA l¨ m֥t c¹ng ngh֓ in 3D vӾn hoӴt Ľ֥ng theo nguy°n tԂc 

ñĽԂp l֧pò c· ĽԊc ĽiԜm kh§c bi֓t v֧i c§c c¹ng ngh֓ kh§c l¨ d½ng tia UV l¨m cֵng 

tַng l֧p vԀt li֓u in (chֳ yԒu l¨ nhֽa l֛ng). 

TҼҺng tֽ c¹ng ngh֓ SLS, c§c m§y in 3D sֹ dֱng c¹ng ngh֓ SLA sֹ dֱng ch½m 

tia laser/UV hoԊc m֥t ngu֟n nŁng lҼ֯ng mӴnh tҼҺng ĽҼҺng ĽԜ l¨m ñĽ¹ng cֵngò c§c 

l֧p vԀt li֓u in 3D l¨ nhֽa dӴng l֛ng, nhiԚu rӸt nhiԚu l֧p nhҼ vԀy sԐ tӴo n°n vԀt thԜ in 

3D SLA. L֧p in SLA c· thԜ ĽӴt tַ 0.06, 0.08, 0.1,é mm. 
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C¹ng ngh֓ n¨y ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ chԒ tӴo ra c§c vԀt phӼm 3D ch֕ tַ nhֻng h³nh 

Ӷnh tr°n m§y t²nh v¨ c¹ng ngh֓ n¨y cho ph®p ngҼ֩i d½ng kiԜm tra c§c mӾu thiԒt kԒ 

m֥t c§ch nhanh ch·ng, ch²nh x§c trҼ֧c khi quyԒt Ľ֗nh ĽӺu tҼ sӶn xuӸt h¨ng loӴt. 

VԚ nguy°n lĨ hoӴt Ľ֥ng: Sau khi tԀp tin 3D CAD ĽҼ֯c kԒt n֝i dҼ֧i ng¹n ngֻ 

STL (Tessellation language) th³ qu§ tr³nh in ĽҼ֯c bԂt ĽӺu: L֧p nhֽa l֛ng ĽԂp l°n mӾu 

3D thiԒt kԒ sԈn tia UV l¨m cֵng l֧p nhֽa n¨y, sau Ľ· nhiԚu l֧p ĽҼ֯c ĽԂp l°n nhau 

cho ĽԒn khi ĽӴt ch֕ s֝ k׃ thuԀt cֳa vԀt thԜ Ľ« Ľ֗nh sԈn. C§c l֧p in 3D SLA c· thԜ ĽӴt 

tַ 0.06mm, 0.08mm, 0.1mm t½y v¨o nhu cӺu in. 

 

 

C¹ng nghΜ in 3D SLA: M¹ h³nh cuͫ tͧ o cνa SLA 

һu ĽiԜm: C¹ng ngh֓ SLA c· khӶ nŁng tӴo ra c§c m¹ h³nh c· Ľ֥ chi tiԒt cao, sԂc 

n®t v¨ ch²nh x§c. VԚ c§c c¹ng ngh֓ in 3D sֹ dֱng vԀt li֓u nhֽa, th³ Ľ©y l¨ c¹ng ngh֓ 

tӴo ra sӶn phӼm in 3D l¨ nhֽa t֝t nhӸt, c· thԜ sֹ dֱng ngay, Ľ֥ ph©n giӶi, Ľ֥ m֗n cao, 

c· thԜ n·i l¨ cao nhӸt hi֓n nay. 

NhҼ֯c ĽiԜm: VԀt li֓u in 3D kh§ ĽԂt, sӶn phӼm in 3D b֗ giӶm Ľ֥ bԚn khi ĽԜ l©u 

dҼ֧i §nh s§ng mԊt tr֩i. 

SLA ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i cho vi֓c tӴo mӾu nhanh v¨ ĽԜ tӴo ra c§c h³nh dӴng 

phֵc tӴp v֧i chӸt kԒt th¼c chӸt lҼ֯ng cao, chԆng hӴn nhҼ Ľ֟ trang sֵc. C¹ng ngh֓ 

SLA cȈng Ľang ĽҼ֯c sֹ dֱng nhiԚu trong c§c nh¨ m§y sӶn xuӸt gi¨y d®p cho c§c 

h«ng l֧n nhҼ Nike, Adidas,éĽԜ thֽc hi֓n c¹ng ĽoӴn in 3D khu¹n gi¨y v¨ tӴo mӾu ĽԒ 

gi¨y nhanh. 
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H³nh nͩh sͩ n phͯ m Ľ̯ιc tͧ o ra tρ c¹ng nghΜ SLA 

 

1.2.3. C¹ng nghΜ ñThi°u kΔt lazer chΣn lΣcò (Selective laser sintering ï SLS) 

C¹ng ngh֓ n¨y ĽҼ֯c s§ng tӴo b֫i Carl Deckard v¨o nŁm 1986 ֫ TrҼ֩ng ĽӴi h֙c 

Texas v¨ ĽҼ֯c cӸp bԄng s§ng chԒ nŁm 1989, ĽҼ֯c ĽҼa ra th֗ trҼ֩ng b֫i tԀp Ľo¨n 

DTM (ĽҼ֯c th¨nh lԀp 1987). ThiԒt b֗ ĽӺu ti°n ĽҼ֯c thҼҺng mӴi ho§ v¨o nŁm 1992. 

ņ©y l¨ m֥t trong nhֻng c¹ng ngh֓ ĽӺu ti°n v¨ ĽҼ֯c c¹ng nhԀn sau SLA. C¹ng ngh֓ 

n¨y  n¨y cȈng dֽa tr°n qu§ tr³nh chԒ tӴo tַng l֧p nhҼng chӸt polymer l֛ng ĽҼ֯c thay 

bԄng vԀt li֓u b֥t.  

 

M¹ h³nh C¹ng nghΜ SLS 

C¹ng ngh֓  SLS vԀn h¨nh tҼҺng t ֽSLA nhҼng vԀt li u֓ ֫  dӴng b֥ t g m֝ sֵ , th®p, 

titan, nh¹m, bӴc, th yֳ tinh,é Tia laser gi¼p li°n kԒt c§c hӴt b֥ t v i֧ nhau. ņԊc bi֓ t, b֥ t 

th aַ sau quy tr³nh c· thԜ t§i chԒ n°n rӸt tiԒt ki m֓. C· thԜ tӴo l p֧ bԄng vԀt li u֓ phֱ  tr  ֯

l¨ keo chuy°n dnֱg (c· khi k¯m m¨u sԂc nԒu in 3D Ľa sԂc m¨u), hoԊc tia laser, tia 

UV,é.  

Nh³n chung, SLS l¨ c¹ng ngh ֓tӴo mӾu dֽ a tr°n vԀt li u֓ dӴng b֥ t. Sֹ  d nֱg tia 

laser, c¹ng ngh ֓SLS nung kԒt c§c loӴi vԀt li u֓ dӴng b֥ t kh§c nhau vi֧ nhau ĽԜ tӴo ra 

mӾu dӴng rԂn. C¹ng ngh ֓in 3D SLS l¨ ch³a kh·a ĽԜ c§c m§y in 3D tӴo ra nhֻ ng sӶn 

phӼm Ľa dӴng, ĽԊc bi֓ t l¨ in 3D bԄng chӸt li u֓ kim loӴi/g m֝. 

Nguy°n lĨ hotͧ Ľίng 

PhҼҺng ph§p SLS s ֹd nֱg t²nh chӸt c aֳ vԀt li u֓ b֥ t l¨ c· thԜ h·a rԂn dҼi֧ t§c 

d nֱg cֳ a nhi֓t (nhҼ nylon, elastomer, kim loӴi). M t֥ l p֧ m֛ ng cֳ a b֥ t nguy°n liu֓ 

ĽҼ֯c trӶi tr°n bԚ mԊt c aֳ xy lanh c¹ng t§c bԄng m֥ t tr n֝g Ľn֗h mֵ c. Sau Ľ·, tia laser 
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h·a rԂn (kԒt tinh) phӺn b֥ t nԄm trong ĽҼn֩g bi°n caֳ mԊt cԂt kh¹ng thcֽ sֽ  l¨m chӶy 

chӸt b t֥), l¨m cho ch¼ng d²nh chԊt  ֫nhֻ ng ch֣  c· bԚ mԊt tiԒp x¼c. Trong mt֥ s֝  

trҼ֩ng h֯ p, qu§ tr³nh nung chӶy ho¨n to¨n hӴt b t֥ vԀt li u֓ ĽҼc֯ §p dnֱg. Qu§ tr³nh 

kԒt tinh c· thԜ ĽҼ֯c ĽiԚu khiԜn tҼҺng t ֽnhҼ qu§ tr³nh polymer ho§ trong phҼҺng 

ph§p tӴo h³nh lԀp thԜ SLA. Sau Ľ· xy lanh hӴ xu n֝g m֥ t khoӶng c§ch bԄng Ľ ֥d¨y 

l p֧ kԒ tiԒp, b֥ t nguy°n liu֓ ĽҼc֯ ĽҼa v¨o v¨ qu§ tr³nh ĽҼc֯ lԊp lӴi cho ĽԒn khi chi tiԒt 

ĽҼ֯c ho¨n th¨nh.  

Trong qu§ tr³nh chԒ tӴo, nhֻ ng phӺn vԀt li u֓ kh¹ng nԄm trong ĽҼn֩g bao mԊt 

cԂt sԐ ĽҼ֯c lӸy ra sau khi ho¨n th¨nh chi tiԒt, v¨ ĽҼc֯ xem nhҼ b ֥phԀn phֱ  tr  ֯ĽԜ 

cho l֧ p m֧ i ĽҼc֯ x©y dnֽg. ņiԚu n¨y c· thԜ l¨m giӶm th֩ i gian chԒ tӴo chi tiԒt khi 

d½ng phҼҺng ph§p n¨y. PhҼҺng ph§p SLS c· thԜ ĽҼ֯c §p dnֱg v֧ i nhiԚu loӴi vԀt li u֓ 

kh§c nhau: Policabonate, PVC, ABS, nylon, s§p,é Nhnֻg chi tiԒt ĽҼc֯ chԒ tӴo bԄng 

phҼҺng ph§p SLS tҼҺng Ľi֝ nh§m v¨ c· nhnֻg l֣  h n֣g nh֛  tr°n bԚ mԊt n°n cӺn phӶi 

x  ֹlĨ sau khi chԒ tӴo (x  ֹlĨ tinh).  

 

Mίt sΧ d nͧg sͩ n phͯ m cνa c¹ng nghΜ SLS 

̮u ĽiΘm: KhӶ nŁng tӴo mӾu bԄng c§c loӴi vԀt li u֓ dӴng b֥ t kh§c nhau nhҼ nhaֽ, 

kim loӴi, th yֳ tinh, g֝ m. TӴo mӾu Ľa dӴng vԚ m¨u sԂc, c· thԜ tӴo ra c§c mӾu h³nh 

dӴng phֵ c tӴp, kh¹ng cӺn sֹ  d nֱg vԀt li u֓ h֣  tr ,֯ kh¹ng cӺn cӸu tr¼c h ֣tr .֯ SLS Ľ« 

ĽҼ֯c sֹ  d nֱg chֳ  yԒu ĽԜ tӴo nguy°n mӾu, nhҼng gӺn Ľ©y Ľ« ĽҼc֯ nֵg dֱ ng cho sӶn 

xuӸt theo tַng y°u cӺu cֱ  thԜ. V² d,ֱ General Electric Ľ« mua mt֥ c¹ng ty c¹ng ngh ֓

SLS ĽԜ chԒ tӴo c§c b ֥phԀn cho Ľn֥g cҺ phӶn l cֽ thҼҺng mӴi. 

C¹ng ngh ֓SLS th²ch hp֯ ĽԜ in c§c m¹ h³nh c· th¨nh mn֛g, c§c chi tiԒt cӺn Ľ֥ 

dԎo. ņԊc bi֓ t, SLS l¨ laֽ ch֙ n tuy֓ t v i֩ khi cӺn in nhֻ ng m¹ h³nh ln֧ hoԊc c· phӺn 

r n֣g ph²a dҼi֧ Ľ§y. X®t vԚ Ľ֥ m n֗ bԚ mԊt, c¹ng ngh ֓SLS cho chӸt lҼn֯g cao hҺn 

c¹ng ngh ֓FDM, tuy nhi°n rӸt kh· ĽԜ ph©n bit֓ Ľ֥ m n֗ c§c lp֧ in bԄng mԂt thҼn֩g. 

Nhι̯c ĽiΘm: Phֵ c tӴp, chi ph² ĽӺu tҼ cao, chi ph² vԀn h¨nh cao do hao tn֡ vԀt 

li u֓ l n֧. C§c m¹ h³nh k²n v¨ c· phӺn r֣ ng b°n trong vӾn phӶi ti°u tn֝ m֥ t lҼn֯g vԀt 

li u֓ kh§ ln֧. 

1.2.4. C¹ng nghΜ ñM¹ h³nh h·a b΄ng ph̯̭ng ph§p n·ng chͩy lͽng ĽΣngò 

(Fused deposition modeling - FDM)  
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ņҼ֯c ph§t triԜn b֫ i S. Scott Crump v¨o cui֝ nh nֻg nŁm 1980. H«ng Stratasys 

b§n chiԒc m§y sֹ  d nֱg c¹ng ngh ֓FDM ĽӺu ti°n c· t°n ñ3D Modelerò nŁm 1992. M§y 

in 3D d½ng c¹ng ngh ֓FDM x©y dnֽg mӾu bԄng c§ch Ľ½n nhaֽ n·ng chӶy r i֟ ho§ rԂn 

t nַg l֧ p tӴo n°n cӸu tr¼c chi tiԒt dӴng kh i֝. 

C¹ng ngh ֓FDM cֳ a Stratasys ĽԒn nay Ľ« tr ֫th¨nh mt֥ c¹ng ngh ֓  ֫ tӺm c֭  

c¹ng nghip֓. Tuy nhi°n, s ֽtŁng trҼn֫g mӴnh mԐ c aֳ c§c m§y in 3D tӺm sҺ cӸp tַ  

nŁm 2009 phӺn l n֧ lӴi kh¹ng phӶi d aֽ tr°n c¹ng ngh ֓c aֳ Stratasys, m¨ daֽ tr°n m t֥ 

c¹ng ty kh§c n i֝ tiԒng v֧ i c¹ng ngh ֓in n¨y l¨ MakerBot, h ֙c· c¹ng ngh ֓tҼҺng t ֽ

v¨ ĽԊt Ľ« ĽԊt t°n cho phҼҺng ph§p in n¨y l¨ Fused Filament Fabrication (FFF). ņiԚu 

ĽԊc bi֓ t cֳ a c¹ng ngh ֓n¨y Ľ· l¨ n· kh¹ng ch ֕c· khӶ nŁng in c§c nguy°n mӾu m¨ c¸n 

in ĽҼc֯ c§c sӶn phӼm ho¨n thi n֓ cu֝ i c½ng ĽԒn tay ngҼi֩ d½ng. C¹ng ngh ֓n¨y c· 

hi u֓ suӸt cao v¨ s ֹd nֱg k׃ thuԀt in nhi֓ t dԎo rӸt c· gi§ tr ֗Ľ֝i v i֧ kǫ sҼ cҺ kh² v¨ c§c 

nh¨ sӶn xuӸt, nh֩  thԒ m¨ th¨nh phӼm c· phӼm chӸt t t֝ vԚ mԊt cҺ hc֙, nhi֓t v¨ h·a 

h c֙. 

Th i֩ gian in phֱ  thu֥ c v¨o k²ch thҼc֧ v¨ Ľ ֥phֵ c tӴp cֳ a m֥ t Ľi֝ tҼn֯g in. C§c 

Ľ֟ vԀt nh֛  c· thԜ in tҼҺng Ľi֝ nhanh ch·ng trong khi c§c b ֥phԀn phֵ c tӴp Ľ¸i hi֛ 

nhiԚu th֩ i gian hҺn. So vi֧ k׃ thuԀt SLA, FDM thֽ c hi֓ n in chԀm hҺn. 

V³ gi§ th¨nh m§y v ̈vԀt li u֓ in 3D rԎ, n°n c¹ng ngh ֓n¨y Ľang l¨ c¹ng ngh ֓in 

3D ph§t triԜn mӴnh nhӸt, ph֡  biԒn nhӸt hi n֓ nay (c¸n ĽҼc֯ g֙ i l¨ c¹ng ngh ֓ in 3D 

FFF). ņiԜn h³nh l¨ c§c d¸ng m§y in 3D Reprap hoԊc m§y in 3D gi§ rԎ (Makerbot, 

Printerbot, Flashforge,..) 

һu ĽiԜm: L¨ c¹ng ngh ֓in 3D gi§ rԎ, d֑  sֹ a ch aֻ v¨ thay thԒ chi tiԒt m§y m·c, 

in v i֧ s֝  lҼ֯ng l֧ n, ²t tn֝ nguy°n liu֓. ThҼn֩g sֹ  d nֱg trong c§c sӶn phӼm cӺn ch֗u 

l cֽ. T֝ c Ľ֥ tӴo h³nh 3D nhanh. Qu§ tr³nh tӴo mӾu nhanh cֳa FDM kh¹ng gin֝g nhҼ 

c¹ng ngh ֓SLA, LOM, SLS phӶi sֹ  d nֱg tia laser ĽԜ tӴo h³nh sӶn phӼm m¨ c¹ng ngh ֓

tӴo mӾu nhanh FDM ĽҺn giӶn hҺn rӸt nhiԚu, Ľ ֥tin cԀy cao, bӶo dҼn֭g d֑  d¨ng. 

C¹ng ngh ֓ tӴo mӾu nhanh FDM sֹ d nֱg vԀt li u֓ nhֽ a nhi֓ t dԎo kh¹ng Ľc֥, 

kh¹ng m½i, v¨ do Ľ· sԐ kh¹ng g©y ¹ nhim֑ m¹i trҼn֩g xung quanh. ThiԒt b  ֗hoӴt 

Ľ֥ng tӴo ra ²t tiԒng ֟ n. 

NhҼ֯c ĽiԜm: ĉt khi d½ng trong lԂp gh®p v³ Ľ ֥ch²nh x§c kh¹ng cao. KhӶ nŁng 

ch֗ u l cֽ kh¹ng Ľn֟g nhӸt . 

C¹ng ngh֓ FDM/FFF dֽa tr°n nguy°n tԂc l¨m n·ng chӶy s֯i nhֽa ĽҼ֯c lԂng lӴi 

th¹ng qua m֥t ĽӺu phun nhi֓t tr°n m֥t bԚ mԊt. Cֹ Ľ֥ng cֳa ĽӺu phun ĽҼ֯c ĽiԚu 

khiԜn dֽa tr°n s֝ li֓u 3D ĽҼ֯c cung cӸp ĽԒn m§y in. M֣i l֧p sau khi lԂng lӴi sԐ rԂn 

h·a v¨ li°n kԒt v֧i l֧p ĽҼ֯c in trҼ֧c Ľ·. C¹ng ty Stratasys Ľ« ph§t triԜn m֥t phӴm vi 

rӸt r֥ng nhֻng vԀt li֓u tӺm c֭ c¹ng nghi֓p Ľ֥c quyԚn cho c¹ng ngh֓ FDM cֳa h֙ v¨ 

c· thԜ ֵng dֱng trong nhiԚu qu§ tr³nh sӶn xuӸt kh§c nhau. ֪ tӺm th֗ trҼ֩ng sҺ cӸp, d½ 

vӾn Ľang tiԒp tֱc m֫ r֥ng nhҼng vԀt li֓u c¸n tҼҺng Ľ֝i hӴn chԒ . Nhֻng vԀt li֓u ph֡ 

biԒn nhӸt d¨nh cho m§y in 3D FFF ֫ cӸp Ľ֥ sҺ cӸp ch²nh l¨ nhֽa ABS v¨ PLA. 

Ngo¨i ra, C¹ng ngh֓ FDM/FFF cӺn c· c§c cӸu tr¼c h֣ tr֯ khi sֹ dֱng trong ֵng 

dֱng c· bi°n dӴng nh¹ ra hoԊc cԂt ngӺm. V֧i FDM, ĽԜ xֹ lĨ ngҼ֩i sֹ dֱng sԐ cӺn 

m֥t vԀt li֓u kh§c, thҼ֩ng l¨ dӴng l֛ng, c· thԜ l¨m tr¹i vԀt li֓u h֣ tr֯ m֥t c§ch d֑ 

d¨ng sau khi in xong. Vi֓c sֹ dֱng vԀt li֓u h֣ tr֯ c· t²nh gi¸n cȈng l¨ m֥t lֽa ch֙n, 
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do c· thԜ d֑ d¨ng loӴi b֛ bԄng c§ch bԎ g«y hoԊc cԂt ra kh֛i chi tiԒt. ņ֝i v֧i c§c m§y 

in 3D sҺ cӸp dӴng FFF, th³ vԀt li֓u h֣ tr֯ vӾn l¨ m֥t hӴn chԒ. Tuy nhi°n, v֧i c§c h֓ 

th֝ng ĽҼ֯c ph§t triԜn, cӶi tiԒn ĽԜ sֹ dֱng v֧i hai ĽӺu phun, vӸn ĽԚ n¨y Ľ« phӺn n¨o 

ĽҼ֯c giӶi quyԒt. 

N·i vԚ chԒ t§c h³nh mӾu, c¹ng ngh֓ FDM tַ Stratasys l¨ c¹ng ngh֓ c· Ľ֥ ch²nh 

x§c v¨ tin cԀy cao, tҼҺng Ľ֝i th©n thi֓n v֧i m¹i trҼ֩ng vŁn ph¸ng/studio, d½ vi֓c sֹ 

dֱng c§c qu§ tr³nh xֹ lĨ sau gia c¹ng c· thԜ sԐ cӺn thiԒt trong nhiԚu trҼ֩ng h֯p. ֪ 

mֵc Ľ֥ sҺ cӸp, c¹ng ngh֓ FFF tӴo ra nhֻng m¹ h³nh c· Ľ֥ ch²nh x§c k®m hҺn nhiԚu, 

nhҼng vӸn ĽԚ n¨y vӾn Ľang kh¹ng ngַng ĽҼ֯c cӶi thi֓n. 

C¹ng ngh֓ n¨y c· thԜ ti°u t֝n nhiԚu th֩i gian khi l¨m vi֓c v֧i m֥t s֝ bi°n dӴng 

chi tiԒt phֵc tӴp. KhӶ nŁng gԂn kԒt giֻa c§c l֧p cȈng l¨ m֥t vӸn ĽԚ cӺn phӶi c©n nhԂc, 

v³ c· thԜ l¨m Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn Ľ֥ k²n cֳa sӶn phӼm. Tuy nhi°n, qu§ tr³nh xֹ lĨ sau khi 

in c· thԜ giӶi quyԒt ĽҼ֯c phӺn n¨o vӸn ĽԚ n¨y. 

Nguy°n lĨ hoӴt Ľ֥ng cֳa m§y in 3D c¹ng ngh֓ FDM: M§y in 3D d½ng c¹ng 

ngh֓ FDM x©y dֽng mӾu bԄng c§ch Ľ½n nhֽa n·ng chӶy r֟i ho§ rԂn tַng l֧p tӴo n°n 

cӸu tr¼c chi tiԒt dӴng kh֝i. VԀt li֓u sֹ dֱng ֫ dӴng s֯i c· ĽҼ֩ng k²nh tַ 1.75 ï 3mm, 

ĽҼ֯c dӾn tַ m֥t cu֥n t֧i ĽӺu Ľ½n m¨ chuyԜn Ľ֥ng ĽiԚu khiԜn bԄng Ľ֥ng cҺ servo. 

Khi s֯i ĽҼ֯c cӸp t֧i ĽӺu Ľ½n n· ĽҼ֯c l¨m n·ng sau Ľ· n· ĽҼ֯c ĽӼy ra qua v¸i Ľ½n l°n 

mԊt phԆng ĽԒ. 

 Trong m§y in 3D (FDM) vԀt li֓u n·ng chӶy ĽҼ֯c ĽӼy ra, ĽӺu Ľ½n sԐ di chuyԜn 

m֥t bi°n dӴng 2D. ņ֥ r֥ng cֳa ĽҼ֩ng Ľ½n c· thԜ thay Ľ֡i trong khoӶng tַ (tַ 

0,193mm ĽԒn 0,965mm) v¨ ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh bԄng k²ch thҼ֧c cֳa mi֓ng Ľ½n. Mi֓ng cֳa 

v¸i Ľ½n kh¹ng thԜ thay Ľ֡i trong qu§ tr³nh tӴo mӾu, v³ thԒ cӺn ph©n t²ch c§c m¹ h³nh 

tӴo mӾu trҼ֧c khi ch֙n v¸i Ľ½n th²ch h֯p. 

  

 

Nguy°n l² hoͧt Ľίng cνa m§y in 3D c¹ng nghΜ FDM  
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 Tַ m§y in 3D (FDM) l֧p vԀt li֓u n·ng chӶy ĽҼ֯c Ľ½n ra n· ngu֥i nhanh trong 

khoӶng 1/10(s) v¨ Ľ¹ng cֵng lӴi. Khi m֥t l֧p ĽҼ֯c phֳ ho¨n th¨nh tr°n mԊt phԆng th³ 

sԐ di chuyԜn sang m֥t l֧p kh§c m֛ng th¹ng thҼ֩ng tַ 0,178mm ĽԒn 0,356mm v¨ qu§ 

tr³nh ĽҼ֯c lԊp lӴi cho ĽԒn khi tӴo xong sӶn phӼm. 

VԚ vԀt li u֓ tӴo mӾu kh§ Ľa dӴng: Trong c¹ng ngh ֓tӴo mӾu nhanh FDM, ĽҼ֩ng 

k²nh Ľ½n ra t ַv¸i phun nԄm trong khoӶng 0,25-1mm, v³ vԀy hӺu hԒt c§c loӴi vԀt li u֓ 

nhi֓ t dԎo ĽԚu c· thԜ d§p nֵg ĽҼc֯ v֧ i vi c֓ thay Ľi֡ k²ch thҼc֧. Ngo¨i ra, c½ng mt֥ 

loӴi vԀt li u֓ nhҼng c· thԜ sֹ  d nֱg nhiԚu m¨u sԂc kh§c nhau ĽԜ tӴo ra nhֻ ng chi tiԒt 

y°u cӺu nhiԚu m¨u sԂc. C¹ng ngh ֓tӴo mӾu nhanh FDM tӴo cҺ t²nh tt֝ cho vԀt li u֓ tӴo 

mӾu l¨ nguy°n nh©n cҺ bӶn dӾn ĽԒn sֽ  ph§t triԜn nhanh ch·ng caֳ c¹ng ngh ֓n¨y, bi֫ 

v³ n· Ľ§p nֵg t֝ i Ľa c§c y°u cӺu Ľa dӴng cֳ a ngҼi֩ sֹ  d nֱg vԀt li u֓. 

Trong nhֻng nŁm qua nhu cӺu cho c§c b֥ phԀn,  m¹ h³nh chֵc nŁng li°n tֱc 

ph§t triԜn v¨ c¹ng ngh֓ FDM rӸt ph½ h֯p v֧i c§c y°u cӺu ng¨y nay. C¹ng ngh֓ FDM 

c· thԜ tӴo ra nhֻng sӶn phӼm phֵc tӴp m¨ c§c c¹ng ngh֓ tӴo h³nh truyԚn th֝ng kh¹ng 

l¨m ĽҼ֯c. Nhֻng sӶn phӼm v֧i kԒt cӸu phֵc tӴp, nhֻng sӶn phӼm c· c§c khoӶng r֣ng 

b°n trong v֧i v֛ ngo¨i k²n, nhֻng sӶn phӼm mang t²nh chӸt tַu tҼ֯ngé 

1.2.5. C¹ng nghΜ in 3D d§n nhiΖu lαp (Laminated Object Manufacturing ï 

LOM) 

C¹ng ngh ֓LOM ĽҼc֯ s§ng tӴo b֫ i Michael Feygin v¨o nŁm 1985 v¨ ĽҼc֯ tung 

ra th֗ trҼ֩ng nŁm 1986 b i֫ c¹ng ty California Helisys (Hoa KȢ). ņ©y l¨ kiԜu in 3D sֹ  

d nֱg nhֻ ng vԀt li u֓ d֑  d¨ng d§t mn֛g nhҼ giӸy, g֣ , nhֽ aéKiԜu in n¨y cho ra m¨u 

sԂc chuӼn x§c vi֧ bӶn mӾu thiԒt kԒ nhӸt. Trong qu§ tr³nh in LOM c§c lp֧ giӸy, nhֽ a 

hoԊc kim loӴi c§n mn֛g d²nh bc֙ ĽҼc֯ h֯ p nhӸt bԄng c§ch s ֹd nֱg nhi֓t v¨ §p lcֽ, 

sau Ľ· cԂt th¨nh h³nh vi֧ m§y t²nh ĽiԚu khiԜn tia laser v¨ dao cԂt. Sau khi thֽc hi֓ n 

qu§ tr³nh in, bҼc֧ cu֝ i c½ng l¨ gia c¹ng v¨ khoan. 

C§c Ľi֝ tҼn֯g 3D ĽҼc֯ tӴo ra t nַg l֧ p, m֣ i l p֧ sԐ ĽҼ֯c cԂt bԄng tia laser hoԊc 

d nֱg cֱ  cԂt chuy°n dnֱg (cԂt theo ĽҼn֩g bi°n dӴng v֧ i t c֝ Ľ֥ khoӶng 15 inch/gi©y) 

sau Ľ· ĽҼc֯ d§n chԊt t nַg l֧ p, tַ ng l֧ p v¨o vi֧ nhau tӴo ra sӶn phӼm. Sau khi vԀt li u֓ 

dҼ thaַ ĽҼc֯ cԂt b ,֛ Ľi֝ tҼn֯g c· thԜ ĽҼ֯c Ľ§nh giӸy r§p hoԊc ĽҼc֯ sҺn. MԊc d½ Ľ֥ 

chuӼn x§c c aֳ c§c loӴi m§y in 3D c¹ng ngh ֓n¨y l¨ hҺi thӸp hҺn so v֧ i c§c c¹ng ngh ֓

SLA hay SLS, nhҼng LOM l¨ mt֥ trong nhֻ ng c¹ng ngh ֓ in Ӹn gi§ cӶ phӶi chŁng 

nhӸt v¨ 3D nhanh nhӸt ĽԜ tӴo c§c b ֥phԀn tҼҺng Ľi֝ l n֧. N· cȈng cho ph®p tӴo nhiԚu  

m¨u sԂc 3D in c§c Ľi֝ tҼn֯g. 

C¹ng ngh ֓n¨y cung cӸp c§c dc֗h vֱ  in Ӹn bao g֟m in c§c b  ֥phԀn nhҼ Ľin֓ 

thoӴi, b¼t, Ľ ֟trang sֵc v¨ nhiԚu vԀt h uֻ ²ch kh§c hoԊc nhֻ ng Ľ ֟kh§ch h¨ng thiԒt kԒ 

ri°ng. 

C  ֱthԜ vԚ nguy°n lĨ l¨m vic֓ cֳ a qu§ tr³nh LOM: ņӺu ti°n, thiԒt b  ֗n©ng (ĽԒ)  ֫

v  ֗tr² cao nhӸt c§ch con lŁn nhit֓ m t֥ khoӶng bԄng Ľ¼ng Ľ ֥d¨y caֳ l֧ p vԀt li u֓, tiԒp 

theo con lŁn nhit֓ sԐ c§n lp֧ vԀt li u֓ n¨y, dҼi֧ bԚ mԊt cֳ a vԀt li u֓ c· chӸt kԒt d²nh m¨ 

khi ĽҼc֯ ®p v¨ gia nhit֓ b i֫ tr cֱ lŁn n· sԐ gi¼p lp֧ n¨y li°n kԒt v i֧ l p֧ trҼc֧. H֓  

th n֝g quang h֙c sԐ ĽҼa tia laser ĽԒn ĽԜ cԂt vԀt li u֓ theo h³nh dӴng h³nh hc֙ cֳ a m¹ 

h³nh Ľ« tӴo tַ  CAD. VԀt li u֓ ĽҼc֯ cԂt b i֫ tia laser theo ĽҼn֩g viԚn cֳ a mԊt cԂt l§t. 

PhӺn vԀt li u֓ dҼ sԐ ĽҼ֯c thu h֟ i bԄng con lŁn hi֟ li u֓. Sau Ľ· ĽԒ hӴ xu n֝g theo cӼu 
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n©ng hӴ xu n֝g thӸp v¨ vԀt li u֓ m֧ i ĽҼc֯ nӴp v¨o, cҺ cӸu lӴi n©ng l°n chԀm ĽԒn v֗  tr² 

thӸp hҺn chiԚu cao trҼc֧ Ľ·, trcֱ c§n sԐ tӴo li°n kԒt gi aֻ l֧ p thֵ  hai v֧ i l p֧ thֵ  bԄng 

Ľ¼ng chiԚu d¨y lp֧ vԀt li u֓ kԒ tiԒp. Chu kȢ n¨y ĽҼc֯ lԊp lӴi cho ĽԒn khi kԒt th¼c. 

Nh nֻg vԀt li u֓ dҼ Ľ·ng vai tr¸ nhҼ cҺ cӸu phֱ  tr  ֯ĽԜ Ľ֭ cho chi tiԒt. VԀt li u֓ dҼ 

n¨y cȈng ĽҼc֯ cԂt th¨nh nhnֻg ĽҼn֩g ngang d֙c (cross-hatch). Nhֻng ĽҼn֩g giao 

tuyԒn song song n¨y l¨m bong nhnֻg vԀt li u֓ dҼ ĽԜ n· ĽҼc֯ lӸy Ľi d ֑d¨ng sau khi 

chԒ tӴo. Sau Ľ·, bԚ mԊt cֳ a chi tiԒt c· thԜ ĽҼ֯c Ľ§nh b·ng, xi mӴ, hoԊc sҺn ph ֳtheo 

y°u cӺu. 

Theo nguy°n tԂc tӸt cӶ c§c vԀt li u֓ dӴng tӸm ĽԚu c· thԜ sֹ  d nֱg cho h֓ th n֝g 

LOM. NhҼng th¹ng thҼn֩g LOM sֹ  d nֱg nhiԚu nhӸt l¨ giӸy, plastic, g֝m v¨ vԀt li u֓ 

composite. 

һu ĽiԜm cֳa c¹ng ngh֓ LOM: VԀt li֓u Ľa dӴng, rԎ tiԚn. VԚ nguy°n tԂc c· thԜ sֹ 

dֱng c§c loӴi vԀt li֓u: giӸy, chӸt dԎo, kim loӴi, composites v¨ g֝m; ņ֥ ch²nh x§c cao 

ĽӴt ĽҼ֯c t֝t hҺn 0,25 mm. BԄng vi֓c cԂt vԀt li֓u thay v³ h·a rԂn n·, h֓ th֝ng c· thԜ 

bӶo v֓ ĽҼ֯c nhֻng ĽԊc t²nh ban ĽӺu cֳa vԀt li֓u; Kh¹ng cӺn thiԒt kԒt cӸu h֣ tr֯; T c֝ 

Ľ֥ cao, nhanh hҺn c§c phҼҺng ph§p tӴo l֧p kh§c b֫i v³ tia laser kh¹ng cԂt to¨n b֥ 

di֓n t²ch m¨ ch֕ qu®t theo chu vi b°n ngo¨i. Do Ľ·, vԀt li֓u d¨y v¨ m֛ng c· t֝c Ľ֥ cԂt 

bԄng nhau; Kh¹ng c· sֽ thay Ľ֡i pha trong qu§ tr³nh chԒ tӴo chi tiԒt n°n tr§nh ĽҼ֯c 

Ľ֥  co r¼t cֳa vԀt li֓u; Kh¹ng Ľ֥c hӴi v¨ ¹ nhi֑m m¹i trҼ֩ng. 

NhҼ֯c ĽiԜm: Kh¹ng thu h֟i ĽҼ֯c vԀt li֓u dҼ. Sֽ cong v°nh cֳa chi tiԒt thҼ֩ng 

l¨ vӸn ĽԚ ch²nh cֳa phҼҺng ph§p LOM; LӸy sӶn phӼm ra kh֛i kԒt cӸu h֣ tr֯ kh· 

khŁn; ņ֥ b·ng bԚ mԊt kh¹ng cao. 

 

H³nh d§ng m§y in 3D c¹ng nghΜ LOM v¨ mίt sΧ sͩn phͯm 

 

1.2.6. C¹ng ngh ˂ñLaser kim loʜi thi°u kt̋ tr οc ti p̋ò (Direct metal laser 

sintering -  DMLS)   
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NŁm 1994, hai h«ng Rapid Product Innovations (RPI) v¨ EOS GmbH Ľ« ph§t 

triԜn C¹ng ngh֓ ñLaser kim loӴi thi°u kԒt trֽc tiԒpò (Direct metal laser sintering - 

DMLS). ņ©y l¨ m֥t phҼҺng ph§p tӴo mӾu nhanh thu֥c nh·m tӴo h³nh theo l֧p 

(Additive layer manufacturing), c· thԜ sֹ dֱng vԀt li֓u b֥t kim loӴi v¨ m֫ ra m֥t 

hҼ֧ng m֧i, hi֓u quӶ hҺn cho vi֓c chԒ tӴo nhֻng h֓ th֝ng phֵc tӴp.  

C¹ng ngh֓ DMLS l¨ m֥t trong nhֻng c¹ng ngh֓ ĽӺu ti°n sӶn xuӸt nhiԚu b֥ 

phԀn kim loӴi trong m֥t quy tr³nh. V֧i DMLS, kim loӴi b֥t (ĽҼ֩ng k²nh khoӶng 20 

micron), kh¹ng chֵa chӸt kԒt d²nh hoԊc chӸt dӾn xuӸt, b֗ tan chӶy ho¨n to¨n khi qu®t 

ch½m tia laser c¹ng suӸt cao ĽԜ chuyԜn th¨nh m֥t dӴng vԀt li֓u m֧i v֧i c§c t²nh chӸt 

cֳa vԀt li֓u ban ĽӺu. L֯i thԒ cֳa c¹ng ngh֓ DMLS so v֧i c¹ng ngh֓ SLS l¨ Ľ֥ ph©n 

giӶi cao hҺn do sֹ dֱng c§c l֧p m֛ng hҺn, ĽҼ֯c tӴo n°n b֫i c§c hӴt c· ĽҼ֩ng k²nh 

nh֛ hҺn. KhӶ nŁng n¨y cho ph®p tӴo ra m֥t phӺn h³nh dӴng phֵc tӴp hҺn. C§c lֽa 

ch֙n vԀt li֓u hi֓n Ľang ĽҼ֯c cung cӸp bao g֟m th®p h֯p kim, th®p kh¹ng r֕, nh¹m, 

Ľ֟ng, cobalt-chrome, v¨ titan. Tuy nhi°n, hӺu nhҼ bӸt cֵ kim loӴi h֯p kim n¨o cȈng 

c· thԜ ĽҼ֯c sֹ dֱng trong c¹ng ngh֓ n¨y. 

һu ĽiԜm cֳa c¹ng ngh֓ DMLS so v֧i nhֻng c¹ng ngh֓ tӴo mӾu nhanh kh§c l¨ 

c· thԜ tӴo ra nhֻng sӶn phӼm bԄng kim loӴi v֧i mԀt Ľ֥ ĽӴt tr°n 95% (c¹ng ngh֓ SLS 

ch֕ ĽӴt 70%) v֧i Ľ֥ ch²nh x§c v¨ chi tiԒt cao do m֣i l֧p tӴo h³nh ch֕ d¨y 20 Õm. 

Hi֓n nay, sӶn phӼm thҼҺng mӴi cֳa c¹ng ngh֓ n¨y l¨ m§y tӴo mӾu nhanh 

EOSINT M 270 c· thԜ gia c¹ng tӴo h³nh chi tiԒt c· k²ch thҼ֧c t֝i Ľa 250mm x 

250mm x 215mm v֧i chiԚu d¨y m֣i l֧p tַ 20 Õm ĽԒn 100 Õm. Qu§ tr³nh gia c¹ng 

m֥t chi tiԒt trong h֓ th֝ng tr°n m§y c· thԜ ĽҼ֯c t·m tԂt nhҼ sau: NhԀn dֻ li֓u thiԒt 

kԒ 3D dҼ֧i dӴng .stl, kiԜm tra h³nh dӴng, v֗ tr² trҼ֧c khi gia c¹ng; tiԒp ĽԒn phֳ b֥t 

kim loӴi theo tַng l֧p m֛ng, chiԒu tia laser (Yb-fiber laser 200w) ĽԜ l¨m n·ng chӶy 

v¨ Ľ¹ng ĽԊc b֥t kim loӴi ֫ nhֻng v֗ tr² cӺn thiԒt. Qu§ tr³nh n¨y tiԒp tֱc cho ĽԒn khi 

ho¨n tӸt. SӶn phӼm sau khi gia c¹ng bԄng c¹ng ngh֓ DMLS c· thԜ ĽҼ֯c tiԒp tֱc gia 

c¹ng CNC, nhi֓t luy֓n, Ľ§nh b·ng. B֥t kim loӴi chҼa thi°u kԒt ĽҼ֯c sֹ dֱng lӴi trong 

nhֻng lӺn tiԒp theo. 

C¹ng ngh֓ DMLS ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ sӶn xuӸt c§c b֥ phԀn trֽc tiԒp cho m֥t loӴt 

c§c ng¨nh c¹ng nghi֓p bao g֟m cӶ h¨ng kh¹ng vȈ trֱ, nha khoa, y tԒ v¨ c§c ng¨nh 

c¹ng nghi֓p kh§c v֧i c· k²ch thҼ֧c vԀt in nh֛ ĽԒn trung b³nh. C¹ng ngh֓ n¨y c· thԜ 

tӴo ra c§c b֥ phԀn phֵc tӴp ĽԜ l¨m b֥ phԀn cӸy gh®p. Ngo¨i ra, c¹ng ngh֓ n¨y c¸n c· 

thԜ tӴo ra c§c b֥ phԀn cֳa t¨u kh¹ng gian vȈ trֱ Ľ¸i h֛i ti°u chuӼn ch֗u nhi֓t cao. 

DMLS l¨ m֥t c¹ng ngh֓ rӸt hi֓u quӶ vԚ mԊt chi ph² v¨ th֩i gian. 

1.2.7. C¹ng nghΜ in phun sinh hΣc (Inkjet-bioprinting) 

C¹ng ngh֓ in phun sinh h֙c Bioprinting sֹ dֱng m֥t k׃ thuԀt tҼҺng tֽ nhҼ c§c 

m§y in phun, trong Ľ· m֥t v¸i phun Ľ֗nh v֗ ch²nh x§c ĽԊt m֥t chӸm nh֛ mֽc in ĽԜ 

tӴo th¨nh h³nh dӴng. Trong in phun sinh h֙c, vԀt li֓u ĽҼ֯c sֹ dֱng l¨ c§c tԒ b¨o cֳa 

con ngҼ֩i chֵ kh¹ng phӶi l¨ mֽc. ņ֝i tҼ֯ng in ĽҼ֯c tӴo ra bԄng c§ch phun m֥t h֣n 

h֯p ñvԀt li֓u gi¨n gi§oò (nhҼ hydrogel c· chֵa ĽҼ֩ng) v¨ c§c tԒ b¨o s֝ng ĽҼ֯c nu¹i 

cӸy tַ c§c m¹ cֳa b֓nh nh©n. Sau khi in, m¹ ĽҼ֯c ĽԊt trong m֥t bu֟ng v֧i nhi֓t Ľ֥ 

v¨ ĽiԚu ki֓n ¹xy th²ch h֯p ĽԜ tӴo ĽiԚu ki֓n cho tԒ b¨o tŁng trҼ֫ng. Khi c§c tԒ b¨o Ľ« 

ĽҼ֯c kԒt h֯p, ñvԀt li֓u gi¨n gi§oò ĽҼ֯c lӸy ra v¨ m¹ Ľ« sԈn s¨ng ĽԜ ĽҼ֯c cӸy gh®p. 
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C¹ng nghΜ in phun sinh hΣc gi¼p t§i tͧo 100% m¹ h³nh quͩ tim ng̯γi 

C¹ng ngh֓ in phun sinh h֙c l¨ m֥t c¹ng cֱ k׃ thuԀt tҼҺng Ľ֝i m֧i ĽҼ֯c sֹ 

dֱng ĽԜ thiԒt kԒ cӸu tr¼c tԒ b¨o 3D cho c§c li֓u ph§p cӸy gh®p. ņ֗nh nghǫa vԚ in Ӹn 

sinh h֙c Ľ« ĽҼ֯c Guillemot, Mironov v¨ Nakamura ĽҼa ra trong nŁm 2010: "Sֹ dֱng 

c§c quy tr³nh truyԚn tӶi bԄng m§y t²nh ĽԜ l¨m mӾu v¨ lԂp r§p c§c vԀt li֓u s֝ng nhԄm 

sӶn xuӸt c§c cӸu tr¼c c¹ng tr³nh sinh h֙c phֱc vֱ c§c nghi°n cֵu v¨ ֵng dֱng y h֙c 

t§i tӴo, dҼ֯c Ľ֥ng h֙c v¨ nghi°n cֵu sinh h֙c tԒ b¨o cҺ bӶn.ò 

NԚn tӶng c¹ng ngh֓ n¨y Ľ« tԀn dֱng l֯i thԒ cֳa in phun 2D. Bioprinting cho 

ph®p phun c§c protein ma trԀn ngoӴi b¨o ĽԜ cung cӸp m֥t chӸt nԚn x§c Ľ֗nh cho tԒ 

b¨o, x©y dֽng c§c cӸu tr¼c tԒ b¨o phֵc tӴp, hoԊc ĽԜ cung cӸp gen v¨ enzyme cho c§c 

tԒ b¨o. Trong phi°n bӶn ĽҺn giӶn nhӸt cֳa n·, in Ӹn sinh h֙c 3D l¨ nhԄm mֱc Ľ²ch in 

m֥t l֧p c§c tԒ b¨o tr°n l֧p cֳa c§c tԒ b¨o kh§c hoԊc vԀt li֓u sinh h֙c gi¨n gi§o. MԊt 

kh§c, in Ӹn sinh h֙c 3D sԐ l¨ m֥t nԚn tӶng tӴo ĽiԚu ki֓n cho vi֓c x©y dֽng c§c m¹ 

hoԊc c§c cҺ quan phֵc h֯p, Ľa b¨o. 

һu ĽiԜm cֳa m§y in sinh h֙c 3D l¨ m¹ hoԊc cҺ quan c· thԜ ĽҼ֯c tӴo ra theo 

tַng l֧p m֥t ĽԜ ĽӴt ĽҼ֯c h³nh h֙c giӶi phӾu ch²nh x§c. In sinh h֙c 3D c· thԜ thu 

ĽҼ֯c bԄng in bԄng laser h֣ tr֯ sinh h֙c (LaBP) hoԊc in phun (IBP).  

II. ִNG DְNG CֲA IN 3D 

C¹ng ngh֓ in 3D Ľang ng¨y c¨ng ph§t triԜn, kh¹ng ch֕ gi¼p cho vi֓c chԒ tӴo 

khu¹n mӾu ĽҼ֯c ch²nh x§c v¨ d֑ d¨ng hҺn m¨ c¸n t³m ĽҼ֯c nhiԚu ֵng dֱng trong 

thֽc tԒ cu֥c s֝ng. C¹ng ngh֓ in 3D Ľang ĽҼ֯c ֵng dֱng nhiԚu trong c§c lǫnh vֽc 

c¹ng nghi֓p sӶn xuӸt chԒ tӴo, y khoa, kiԒn tr¼c, x©y dֽngé DҼ֧i Ľ©y l¨ nhֻng lǫnh 

vֽc ch²nh ĽҼ֯c ֵng dֱng c¹ng ngh֓ in 3D.  

2.1. C¹ng nghi֓p sӶn xuӸt/chԒ tӴo 

C§c ng¨nh c¹ng nghi֓p sӶn xuӸt/chԒ tӴo Ľ« tr֫ th¨nh Ľ֝i tҼ֯ng sֹ dֱng in 3D 

nhiԚu nhӸt. LĨ do ch²nh khiԒn c¹ng ngh֓ sӶn xuӸt ĽԂp dӺn ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i 

trong m¹i trҼ֩ng c¹ng nghi֓p l¨ do n· cho ph®p sӶn xuӸt c§c b֥ phԀn v֧i s֝ lҼ֯ng ²t, 

b֥ phԀn c· h³nh dӴng phֵc tӴp, cԂt giӶm phԒ li֓u, tӴo nhanh sӶn phӼm thֹ nghi֓m, 

sӶn xuӸt theo y°u cӺu. LĨ do nֻa ĽԜ sֹ dֱng in 3D l¨ gi¼p giӶm Ľ֥ phֵc tӴp trong 

quӶn lĨ chu֣i cung ֵng, cho ph®p sӶn xuӸt c§c b֥ phԀn tӴi ch֣ thay v³ phӶi sӶn xuӸt ֫ 
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nҺi kh§c mang ĽԒn. V³ vԀy, in 3D m֫ ra tiԚm nŁng vԚ l֯i thԒ chi ph² sӶn xuӸt, cӶi tiԒn 

quy tr³nh v¨ cӶ sӶn phӼm cho c§c nh¨ cung cӸp trong m֥t s֝ trҼ֩ng h֯p cֱ thԜ. 

Trong ng¨nh c¹ng nghiΜp ¹ t¹: Ngo¨i mֱc Ľ²ch thֹ nghi֓m, thiԒt kԒ, tӴo mӾu 

v¨ sӶn xuӸt m֥t s֝ b֥ phԀn, c¹ng cֱ lԂp r§p ĽԊc bi֓t, ng¨nh c¹ng nghi֓p ¹ t¹ Ľ« sֹ 

dֱng c¹ng ngh֓ in 3D ĽԜ sӶn xuӸt ra nhֻng chiԒc xe ho¨n ch֕nh. Tr°n thֽc tԒ, chiԒc 

xe hҺi ĽӺu ti°n ĽҼ֯c tӴo ra bԄng c¹ng ngh֓ in 3D l¨ Urbee, ĽҼ֯c sӶn xuӸt to¨n b֥ 

bԄng c¹ng ngh֓ in 3D. ņa s֝ chi tiԒt m§y ĽҼ֯c in tr°n m§y in 3D cֳa C¹ng ty 

Statasys - nh¨ sӶn xuӸt c§c h֓ th֝ng sao ch®p nhanh c§c loӴi khu¹n mӾu. Nh¨ sӶn xuӸt 

chiԒc xe n¨y Ľ« tԀp trung v¨o vi֓c tŁng t֝i Ľa s֝ lҼ֯ng c§c b֥ phԀn xe ĽҼ֯c in 3D v֧i 

mֱc ti°u ch²nh l¨ tiԒt ki֓m nhi°n li֓u. Tuy Urbee chҼa thԜ ĽӴt ĽҼ֯c vԀn t֝c nhҼ 

nhֻng chiԒc ¹t¹ th¹ng thҼ֩ng nhҼng lӴi tiԒt ki֓m nhi°n li֓u hҺn hԆn v¨ ĽҼ֯c thiԒt kԒ 

kh§ ĽԌp mԂt.  

 

ChiΔc xe ¹ t¹ Urbee Ľ« Ľ̯ιc sͩn xuͫt to¨n bί b΄ng c¹ng nghΜ in 3D 

Urbee ĽҼ֯c l¨m bԄng c§ch d½ng m֥t chiԒc m§y in 3D ĽԊc bi֓t, in dӺn tַng l֧p 

th©n xe v¨ phӺn l֧n c§c chi tiԒt m§y. B֫i thԒ n°n qu§ tr³nh ñsӶn xuӸt kǫ thuԀt s֝ò n¨y 

thu h¼t rӸt nhiԚu sֽ ch¼ Ĩ, v³ n· kh§c xa v֧i th¹ng thҼ֩ng, v¨ cȈng v¹ c½ng ĽҺn giӶn 

ñch֕ l¨ ĽԊt nhֻng chӸt li֓u v¨o v֗ tr² cӺn thiԒtò. 

Urbee l¨ m֥t trong nhֻng chiԒc xe ñxanhò nhӸt tr°n thԒ gi֧i tַ trҼ֧c t֧i nay, v֧i 

m֥t Ľ֥ng cҺ h֣n h֯p xŁng v¨ Ľi֓n b°n dҼ֧i. N· sֹ dֱng nŁng lҼ֯ng ch֕ bԄng m֥t 

phӺn t§m c§c loӴi phҼҺng ti֓n tҼҺng tֽ, c· thԜ chӴy 200 dԊm/gallon tr°n ĽҼ֩ng cao 

t֝c. V¨ tuy֓t v֩i hҺn, Urbee ĽҼ֯c tӴo th¨nh tַ c§c vԀt li֓u t§i chԒ. ChiԒc xe mӸt ĽԒn 

15 nŁm ĽԜ nghi°n cֵu v¨ chԒ tӴo n¨y c· ba b§nh, hai ch֣ ng֟i v¨ m֥t Ľ֥ng cҺ Ľ֝t 

trong cho nhֻng trҼ֩ng h֯p khӼn cӸp. ņ֥ng cҺ xi-lanh cֳa n· ch֕ 8 m« lֽc, nhҼng c· 

thԜ chӴy 70 dԊm m֥t gi֩ nԒu cӺn thiԒt, b֫i sֽ nhԌ nh¨ng v¨ t²nh hi֓u quӶ. ChӸt li֓u 

tӴo ra n· c· thԜ bԚn trong 30 nŁm. V֧i gi§ mua m֧i v¨o khoӶng 50.000 USD, nhҼng 

gi§ Urbee sԐ giӶm khi ĽҼ֯c sӶn xuӸt h¨ng loӴt. 

TӴi triԜn l«m Geneva 2014, H«ng EDAG Ľ« gii֧ thi u֓ m֥ t c¹ng ngh ֓in 3D ĽԜ 

sӶn xuӸt xe hҺi EDAG Genesis c· b ֥khung dӴng xҼҺng v¨ c§c b ֥phԀn kh§c vi֧ h³nh 

dӴng m¨ c¹ng ngh ֓sӶn xuӸt xe th¹ng thҼn֩g kh¹ng thԜ l¨m ĽҼc֯, nhҼng c¹ng ngh ֓

3D c· thԜ. H«ng EDAG cho biԒt, c¹ng ngh ֓m i֧ cho ph®p xe s ֹd nֱg nhֻng h³nh 

http://inoffsetnhatrang.com/wp-content/uploads/2017/03/xe-hoi-in-3D.jpg
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dӴng v¨ cӸu tr¼c c· trong t ֽnhi°n, vi֧ kԒt cӸu cֵ ng v¨ nhԌ l¨ bӶn chӸt, nhҼ c§c loӴi 

v  ֛ c֝ hay cӸu tr¼c t ֡ong b°n trong xҼҺng. B  ֥khung dӴng xҼҺng caֳ Genesis c· cӸu 

tr¼c chn֝g va chӴm, gi֝ ng bӸt cֵ  chiԒc xe hҺi n¨o hin֓ nay. Ch֕ c· ĽiԚu, kԒt cӸu n¨y 

phֵ c tӴp hҺn nhiԚu so v֧ i bӸt cֵ  th  ֵg³ c· thԜ ĽҼ֯c sӶn xuӸt bԄng c§ch dԀp hay ®p 

kim loӴi, Ľn֟g th֩ i tӴo ra Ľ ֥c nֵg v¨ bԚn vҼt֯ tr i֥. 

C§c nh¨ sӶn xuӸt xe hҺi ln֧ cֳ a Hoa KȢ l¨ Ford, GE v¨ Mattel Ľang s ֹd nֱg  in 

3D ĽԜ cԂt giӶm chi ph² v¨ thi֩ gian sӶn xuӸt trong giai ĽoӴn tӴo mӾu. Ford sֹ  d nֱg 

c¹ng ngh ֓ in 3D trong vi֓ c chԒ tӴo c§c ĽӺu xi-lanh ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong Ľn֥g cҺ 

EcoBoost (Ľn֥g cҺ s ֹd nֱg trong xe Ľua) nhԄm giӶm nhi°n liu֓ ti°u th.ֱ C¹ng ĽoӴn 

n¨y Ľ« giӶm khoӶng 20-45%  th i֩ gian sӶn xuӸt. C¸n GE th³ nֵg dֱ ng c¹ng ngh ֓in 

3D trong qu§ tr³nh sӶn xuӸt ĽӺu d¸ si°u ©m, gi¼p cԂt giӶm khoӶng 30% chi ph² hoӴt 

Ľ֥ng. 

Trong ng¨nh c¹ng nghiΜp ĽiΜn tσ:  C¹ng nghi֓p Ľi֓n tֹ cȈng l¨ m֥t trong 

nhֻng ng¨nh ֵng dֱng ĽӺu ti°n cֳa in 3D. M§y in 3D Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ chԒ tӴo c§c 

b֥ phԀn phֵc tӴp ĽԊc bi֓t tַ c§c chӸt li֓u kh§c nhau v¨ Ľ« m֫ ra m֥t tr¨o lҼu m֧i cֳa 

ng¨nh c¹ng nghi֓p n¨y. R» r¨ng, khi §p dֱng c¹ng ngh֓ n¨y th³ nhֻng chi tiԒt phֵc 

tӴp ĽҼ֯c in ra m֥t c§ch nhanh ch·ng v¨ chuӼn x§c hҺn rӸt nhiԚu.  

H«ng Cartesian cֳa Đc Ľ« tӴo ra m§y in 3D Argentum, phun ra mֽc dӾn Ľin֓ 

(l¨m bԄng c§c hӴt nano bӴc) l°n giӸy, vӶi, acrylic, nhֽa, MDF v¨ nhiԚu chӸt li u֓ s֯ i 

th yֳ tinh kh§c, tӴo ra c§c bo mӴch cֵ ng v¨ linh hoӴt, thԀm ch² c· thԜ ĽҼ֯c d֓ t v¨o 

quӺn §o.  

 

M§y in 3D c· thΘ in mͧ ch ĽiΜn tσ 

M i֧ Ľ©y, th§ng 6/2017, mt֥ nh·m sinh vi°n t t֝ nghi֓ p ņӴi h c֙ Stanford Ľ« chԒ 

tӴo ra m֥ t dӴng m§y in 3D c· chcֵ nŁng tӴo ra c§c mӴch Ľin֓ c· thԜ hoӴt Ľn֥g ĽҼc֯ 

t°n l¨ Rabbit Proto. C  ֱthԜ m§y in 3D x ֹlĨ c§c chӸt li u֓ b§n dӾn song song v֧i chӸt 

li u֓ nhֽ a th¹ng thҼn֩g. C§c vԀt li u֓ dӾn Ľin֓ c· thԜ ĽҼ֯c nh¼ng trong c§c m¹ h³nh 

3D v¨ in ra trong c½ng qu§ tr³nh in 3D Ľ·. ņӺu in 3D Proto Rabbit ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ 

ph½ hp֯ v֧ i c§c phi°n bӶn kh§c nhau c aֳ m§y in RepRap. M§y in RepRap l¨ sӶn 

phӼm ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ c· thԜ in hӺu hԒt c§c th¨nh phӺn chӸt li u֓, trong Ľ· c· 

Acrylonitrile butadiene styrene (ABS), Axid polylactic (PLA), hoԊc c§c h³nh thcֵ 

kh§c caֳ nhֽ a polymer nhi֓t. 

Trong lǫnh vχc nŁng l̯ιng: H«ng Siemen Ľ« chԒ tӴo v¨ th ֹnghi֓ m th¨nh c¹ng 

c§nh quӴt Ľn֥g cҺ Turbine kh² bԄng c¹ng ngh ֓in 3D, m֫  ĽҼ֩ng cho c§c nh¨ sӶn xuӸt 

Ľi֓n v¨ c§c thiԒt b  ֗nԊng kh§c s ֹd nֱg c¹ng ngh ֓in 3D, kh¹ng nhnֻg ĽԜ chԒ tӴo c§c 

http://inoffsetnhatrang.com/wp-content/uploads/2017/03/dien-tu-3D.jpg
http://inoffsetnhatrang.com/wp-content/uploads/2017/03/dien-tu-3D.jpg
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m¹ h³nh hoԊc nguy°n mӾu m¨ c¸n chԒ tӴo nhֻ ng chi tiԒt th cֽ tԒ trong sӶn phӼm cֳ a 

h .֙ 

 
Siemens Ľ« thσ nghiΜm c§nh qutͧ tua bin kh² lnͭ Ľͭu ti°n Ľ̯ιc thχc hiΜn ho¨n to¨n 

b ńg mίt quy tr³nh in 3D 

Tua bin kh² l¨ Ľn֥g cҺ Ľt֝ trong tӴo ra d¸ng Ľin֓  ֫trung t©m khi֝ Ľn֥g cҺ. 

Ch¼ng chuyԜn Ľ֡i kh² Ľt֝ t  ֽnhi°n hoԊc c§c nhi°n liu֓ l n֛g sang nŁng lҼn֯g cҺ hc֙, 

dӾn Ľ֥ng m§y ph§t Ľin֓ sinh ra nŁng lҼn֯g Ľin֓. Siemens cho biԒt th  ֹnghi֓ m Ľ« 

ĽҼ֯c tiԒn h¨nh th¨nh c¹ng tӴi Trung t©m th ֹnghi֓ m tuabin  ֫London (Anh) trong v¨i 

th§ng, l¨ mt֥ bҼc֧ tiԒn l n֧ trong vi֓ c sֹ  d nֱg c¹ng ngh ֓in 3D ĽԜ chԒ tӴo c§c thiԒt b  ֗

ph§t Ľin֓. M t֥ trong nhֻng lǫnh vcֽ Ľ¸i hi֛ khԂt khe nhӸt Ľi֝ v i֧ t²nh nֵg dֱ ng c¹ng 

ngh֓  n¨y. 

TrҼ֧c Ľ©y, qu§ tr³nh sӶn xuӸt c§nh quӴt tuabin c· thԜ ch֗u ĽҼ֯c c§c ĽiԚu ki֓n 

n¨y ĽҼ֯c sӶn xuӸt th¹ng qua qu§ tr³nh Ľ¼c hoԊc r¯n, Ľ¸i h֛i t֝n nhiԚu th֩i gian v¨ chi 

ph². Tuy nhi°n, nԒu nhֻng c§nh quӴt tuabin n¨y c· thԜ ĽҼ֯c sӶn xuӸt bԄng c§ch sֹ 

dֱng c¹ng ngh֓ in 3D, qu§ tr³nh sӶn xuӸt ch¼ng sԐ ĽҺn giӶn hҺn v¨ ²t t֝n k®m hҺn rӸt 

nhiԚu. Trong qu§ tr³nh in 3D, ch½m tia laze chiԒu v¨o c§c l֧p b֥t kim loӴi ĽԜ nung 

n·ng ĽԒn khi tan chӶy r֟i sau Ľ· ĽҼ֯c l¨m ngu֥i. Qu§ tr³nh n¨y ĽҼ֯c lԊp Ľi lԊp lӴi 

tַng l֧p m֥t cho ĽԒn khi m֥t nguy°n mӾu c§nh quӴt tuabin ĽҼ֯c in 3D ho¨n tӸt. ִng 

dֱng qu§ tr³nh n¨y, nh·m k׃ sҼ cֳa Siemens Ľ« sӶn xuӸt ra m֥t c§nh quӴt tuabin kh² 

tַ thiԒt kԒ cֳa n· ch֕ trong trong hai th§ng so v֧i hai nŁm, khoӶng th֩i gian ĽԜ sӶn 

xuӸt m֥t c§nh quӴt tuabin th¹ng thҼ֩ng. T²nh linh hoӴt m֧i trong sӶn xuӸt cho ph®p 

ĽiԚu ch֕nh ch²nh x§c hҺn theo y°u cӺu cֳa kh§ch h¨ng v¨ cung cӸp c§c b֥ phԀn, phֱ 

t½ng ri°ng theo y°u cӺu. 

Ng¨nh h¨ng kh¹ng vȈ trλ v¨ quΧc ph¸ng: Trong c§c lǫnh vֽc h¨ng kh¹ng vȈ 

trֱ v¨ qu֝c ph¸ng cȈng Ľ« §p dֱng c¹ng ngh֓ in 3D v¨o thֽc ti֑n nhҼ sӶn xuӸt c§c b֥ 

phԀn cֳa m§y bay, t¨u vȈ trֱ, chԒ tӴo s¼ng é ņa phӺn in 3D ĽԚu ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ sӶn 

xuӸt c§c b֥ phԀn phֵc tӴp nhӸt.   

https://3d-smartsolutions.com/?attachment_id=3281
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H¨ng kh¹ng vȈ trλ v¨ quΧc ph¸ng cȈng Ľ« §p dλng c¹ng nghΜ in 3D 

NgҼ֩i ta Ľ« ֵng dֱng c¹ng ngh֓ sӶn xuӸt 3D trong vi֓c sӶn xuӸt c§c b֥ phԀn 

m§y bay, ĽԊc bi֓t l¨ c§c b֥ phԀn c· h³nh dӴng phֵc tӴp. C¹ng ngh֓ ti°n tiԒn n¨y hֻu 

²ch trong sӶn xuӸt c¹ng cֱ, kiԜm tra, bӶo tr³, lԂp r§p v¨ hӴn chԒ s֝ lҼ֯ng h¨ng t֟n kho. 

HҺn nֻa, in 3D cho ph®p cӶi tiԒn hi֓u suӸt, nhҼ tiԒt ki֓m nhi°n li֓u nh֩ giӶm tr֙ng 

lҼ֯ng c§c b֥ phԀn tַ c§c nguy°n li֓u ti°n tiԒn hҺn.  

Nh nֻg m§y In 3D Ľ« x©m nhԀp v¨o c¹ng ngh ֓h¨ng kh¹ng v¨ tӴo ra nhiԚu sӶn 

phӼm gi§ tr ֗cao, kh֝i lҼn֯g thӸp. Airbus l¨ h«ng h¨ng kh¹ng ĽӺu ti°n §p dnֱg c¹ng 

ngh֓  in 3D ĽԜ tӴo ra nhiԚu b֥  phԀn cho chiԒc m§y bay. Airbus cho biԒt c§c sӶn phӼm 

tӴo ra b֫i c¹ng ngh ֓In 3D t֝ t hҺn, chԂc hҺn, nhԌ hҺn t  ַ50%-80%, v¨ c ֵgiӶm b֧ t 

ĽҼ֯c 220 c©n nԊng th³ c¹ng ty tiԒt ki m֓ ĽҼc֯ 2,5 tri֓ u USD tiԚn mua nhi°n liu֓ m֣ i 

nŁm. Hi n֓ h«ng Boeing cȈng Ľ« in 200 b֥  phԀn kh§c nhau cho 10 loӴi m§y bay. 

CҺ quan H¨ng kh¹ng VȈ trֱ Hoa KȢ (NASA) sֹ dֱng c¹ng ngh֓ in 3D ĽԜ sӶn 

xuӸt m֥t s֝ b֥ phԀn ĽԊc bi֓t cho t¨u vȈ trֱ. HҺn thԒ, NASA Ľ« thֽc hi֓n vi֓c in Ӹn 

n¨y ngay trong kh¹ng gian vȈ trֱ.  

 

 

http://inoffsetnhatrang.com/wp-content/uploads/2017/03/in-3d-tau-vu-tru.jpg
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NASA Ľ« c½ng v֧i Ľ֝i t§c l¨ 

c¹ng ty Made in Space ph§t triԜn m§y 

in 3D tr°n kh¹ng gian. Nhֻng Ľ֯t thֹ 

nghi֓m c¹ng ngh֓ in 3D tr°n t¨u giӶ 

lԀp kh¹ng tr֙ng lҼ֯ng Vomit Comet 

Ľ« ĽҼ֯c bԂt ĽӺu tַ nŁm 2011. M§y in 3D n¨y sԐ sӶn xuӸt c§c thiԒt b֗ phֱ ki֓n, b֥ 

phԀn thay thԒ hay t§i chԒ nguy°n li֓u trong su֝t chuyԒn bay. Made in Space hi v֙ng 

m§y in 3D n¨y c· thԜ tӴo ĽҼ֯c ra nhֻng v֓ tinh nh֛ nhҼ CubeSats. V¨ gӺn Ľ©y, 

NASA Ľ« cho biԒt tiԚm nŁng cֳa m§y in 3D trong vi֓c chԒ tӴo Ľ¯n chiԒu s§ng kh¹ng 

gian v¨ khӶ nŁng phֱc vֱ vi֓c kh§m ph§ vȈ trȈ l¨ rӸt l֧n. C¹ng ngh֓  in 3D cȈng cho 

ph®p cu֥c th§m hiԜm kh¹ng gian k®o d¨i hҺn b³nh thҼ֩ng.  

 

NASA Ľ« d½ng m§y in 3D sͩn xuͫt §o gi§p "Chain mail" 

Th§ng 4/2017, NASA Ľ« d½ng m§y in 3D sӶn xuӸt §o gi§p "Chain mail" bӶo v֓ 

phi h¨nh gia v¨ t¨u vȈ trֱ. "Chain mail" l¨ loӴi §o gi§p thiԒt yԒu Ľ֝i v֧i m֥t chiԒn 

binh th֩i trung c֡, n· xuӸt hi֓n trong rӸt nhiԚu phim, truy֓n v¨ tr¸ chҺi. NhҼng hi֓n 

nay, c§c k׃ sҼ cֳa NASA Ľὄng hi v֙ng c· thԜ sֹ dֱng loӴi §o gi§ɟ n¨y cho c§c nhi֓m 

vֱ ngo¨i kh¹ng giὄn. ņҼҺng nhi°n loӴi §o gi§p n¨y sԐ ĽҼ֯c ẻASA "n©ng cӸp" ĽԜ n· 

tr֫ n°n hֻu ²ch trong vi֓c gi¼ɟ c§c phi h¨nh gia v¨ t¨u vȈ trֱ ch֝ng ch֗u v֧i m¹i 

trҼ֩ng khԂc nghi֓t cֳὄ vȈ trֱ. ņҼ֯c ph§t triԜn b֫i m֥t nh·m nghi°n cֵu cֳὄ Raul 

Polit Casillas tַ Ph¸ng th² nghi֓m ỀhӶn lֽc ֫ Pasadena, California. C§c nh¨ khoὄ h֙c 

NASA Ľ« tӴo ra phi°n bӶn "chain mail" cֳὄ thԒ kׁ 21. Thay v³ m֥t th֯ r¯n th֩i trung 

c֡ d¨nh h¨ng tuӺn l֑ ĽԜ n֝i tַng v¸ng kim loӴi nh֛ lӴi v֧i nhὄu th¨nh h³nh chiԒc §o, 

c§c nh¨ khoὄ h֙c Ľ« sֹ dֱng m§y in 3D ĽԜ tӴo rὄ chiԒc §o. ņiԚu Ľ· c· nghǫa l¨, 

nhֻng chiԒc "§o gi§ɟ" c· thԜ ĽҼ֯c sӶn xuӸt khi cӺn thiԒt ֫ trӴm kh¹ng giὄn, hoԊc c§c 

m¹i trҼ֩ng s֝ng kh§c tr°n Ỉr§i ĽӸt, t½y thu֥c v¨o nҺi m¨ ch¼ng tὄ sԐ ĽԊt ch©n ĽԒn 

trong nhֻng thԀp kׁ t֧i. 

NASA c¸n dֽ Ľ֗nh sֹ dֱng m§y in 3D ĽԜ x©y dֽng nh¨ tr°n MԊt trŁng, tӴo c§c 

thiԒt b֗ di chuyԜn bao g֟m cӶ Ľ֥ng cҺ t°n lֹaé 

TҼҺng tֽ, ng¨nh c¹ng nghiΜp quΧc ph¸ng sֹ dֱng in 3D cho c§c mֱc Ľ²ch sӶn 

xuӸt ĽԊc bi֓t v¨ tiԒt ki֓m chi ph². Ngo¨i sӶn xuӸt theo y°u cӺu phֵc tӴp, sӶn xuӸt v֧i 

s֝ lҼ֯ng nh֛, in 3D c· l֯i thԒ kh§c bi֓t trong sӶn xuӸt qu֝c ph¸ng - Ľ· l¨ sӶn xuӸt v¨ 

thay thԒ nhanh ch·ng khi c· nhu cӺu, v¨ trֽc tiԒp tr°n chiԒn trҼ֩ng. Sau vi֓c sֹ dֱng 

nhֽa ĽԜ sӶn xuӸt, m§y in kim loӴi 3D chԒ tӴo s¼ng Ľ« ra Ľ֩i b֫i m֥t c¹ng ty con cֳa 

tԀp Ľo¨n Stratasys.  

M§y in 3D Made in Space thσ nghiΜm 

tr°n t¨u giͩ lͻp kh¹ng trΣng l̯ιng Vomit 

Comet 
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Khͯu s¼ng bͽn Ľͧn thͻt Ľ̯ιc sͩn xuͫt b΄ng c¹ng nghΜ in 3D 

KhӼu s¼ng bԂn ĽӴn thԀt ĽӺu ti°n ĽҼ֯c sӶn xuӸt bԄng c¹ng ngh֓ in 3D ra Ľ֩i nŁm 

2013, khӼu s¼ng mang t°n Liberator cֳa m֥t sinh vi°n ngҼ֩i M׃ l¨ Cody Wilson. 

Liberator ĽҼc֯ tӴo n°n t ַ16 th¨nh phӺn linh ki֓ n kh§c nhau trong Ľ· 15 chi tiԒt l¨m 

bԄng nhֽ a ABS, ch֕  ri°ng kim ha֛ l¨m t ַkim loӴi. Hi n֓ tӴi, bӶn thiԒt kԒ s¼ng 3D cֳ a 

Wilson Ľ« c· h¨ng trŁm ngh³n lҼt֯ tӶi v¨ tr ֫n°n ccֽ kȢ ph֡  biԒn, thԀm ch² nԄm ngo¨i 

tӺm kiԜm so§t caֳ Ch²nh ph ֳHoa KȢ.  

Kh§c vi֧ khӼu s¼ng Liberator trҼc֧ Ľ©y, khӼu s¼ng ĽҼc֯ sӶn xuӸt bԄng m§y in 

3D cֳ a h«ng Solid Concepts d½ng chӸt li u֓ kim loӴi v¨ c· khӶ nŁng bԂn 50 loӴt ĽӴt. 

Solid Concepts, h«ng chԒ tӴo ra chiԒc s¼ng 3D kim loӴi n¨y cho biԒt h  ֙Ľ« s ֹd nֱg 

C¹ng ngh ֓ DMLS v¨ nhiԚu loӴi b t֥ kim loӴi ĽԜ chԒ tӴo ra sӶn phӼm. Theo Solid 

Concepts, vi֓c chԒ tӴo ra "s¼ng thcֽ sֽ " bԄng c§ch in 3D l¨ ĽԜ chֵ ng minh rԄng tiԚm 

nŁng caֳ c¹ng ngh ֓in 3D rӸt l n֧, vҼt֯ xa ngҼn֭g "in Ľ ֟trang sֵc v¨ ĽӺu Yoda (m֥ t 

nh©n vԀt trong Star Wars)" nhҼ ngҼi֩ ta vӾn thҼn֩g nghǫ. Nh nֻg g³ m¨ h«ng Solid 

Concepts l¨m vi֧ s¼ng ĽҼc֯ in 3D Ľ« cho thӸy c¹ng ngh ֓DMLS l¨ mt֥ c¹ng ngh ֓

khӶ thi v¨ c· tiԚm nŁng kh¹ng hԚ nh֛  trong sӶn xuӸt s¼ng bԄng m§y in 3D. Vi֧ khӶ 

nŁng bԂn ĽҼc֯ 50 loӴt ĽӴn, v¨ thԀm ch² l¨ c¸n hҺn thԒ, nhֻ ng khӼu s¼ng in bԄng c¹ng 

ngh֓  DMLS l¨ rӸt chӸt lҼ֯ng. V¨ trong tҼҺng lai, s ֽph֡  biԒn cֳ a c¹ng ngh ֓n¨y l¨ 

kh¹ng thԜ tr§nh khi֛. 

C¹ng ngh ֓in 3D ĽҼc֯ ph§t triԜn v֧ i m cֱ Ľ²ch th¼c ĽӼy sֽ  tiԒn h·a caֳ nhiԚu 

ng¨nh khoa hc֙. ThԀm ch² Ch²nh ph ֳHoa KȢ Ľ« cho ph®p d½ng m§y in 3D ĽԜ sӶn 

xuӸt m t֥ s֝  loӴi vȈ kh² chiԒn ĽӸu phֱ c vֱ  qu֝ c ph¸ng v¨ c· thԜ trang b֗ cho c§c lcֽ 

lҼ֯ng ĽԊc nhi֓ m. Tuy nhi°n, nԒu kh¹ng thԜ kiԜm so§t t³nh h³nh hin֓ nay, x« hi֥ Hoa 

KȢ c· thԜ phӶi Ľnֵg trҼc֧ nhiԚu nguy cҺ khnֳg b֝  cȈng nhҼ bӴo l cֽ bԄng vȈ kh² 

n·ng leo thang. 

C¹ng ngh֓ in 3D kh¹ng ch֕ tӴo ra nhֻng thiԒt kԒ m֧i Ľ§ng kinh ngӴc m¨ c¸n 

ĽҼa c¹ng ngh֓ qu֝c ph¸ng sang m֥t giai ĽoӴn m֧i. C¹ng ngh֓ in 3D Ľem ĽԒn sֽ linh 

hoӴt cho qu©n Ľ֥i, nh¨ sӶn xuӸt qu֝c ph¸ng v¨ qu©n sֽ cֳa ch²nh phֳ trong thiԒt kԒ 
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nhֻng chi tiԒt th¨nh phӼm ĽҺn lԎ, tӴo ra c¹ng cֱ v֧i thԜ t²ch nh֛ nhanh hҺn v¨ x©y 

dֽng c§c m¹ h³nh phֵc tӴp rӸt ch²nh x§c. ņiԚu n¨y thֽc sֽ l¨ ĽiԜm mӴnh khi thiԒt b֗ 

t½y ch֕nh l¨ v¹ c½ng cӺn thiԒt cȈng nhҼ nhԄm Ľ§p ֵng th֩i gian biԜu chԊt chԐ. 

Hi֓n nay, c§c nԚn c¹ng nghi֓p qu֝c ph¸ng l֧n tr°n thԒ gi֧i Ľang hҼ֧ng t֧i vi֓c 

vԀn dֱng c¹ng ngh֓ in 3D trong sӶn xuӸt. ņiԜn h³nh nhҼ ֫ Hoa KȢ, LӺu NŁm g·c Ľ« 

ĽӺu tҼ m֥t khoӶn kh¹ng hԚ nh֛ cho vi֓c in 3D qu©n phֱc, c§c mӾu da nh©n tӴo gi¼p 

ĽiԚu tr֗ vԒt thҼҺng, thԀm ch² cӶ Ľ֟ Łn phֱc vֱ qu©n Ľ֥i. C§c nh¨ khoa h֙c tӴi H֙c 

vi֓n c¹ng ngh֓ Massachusetts (MIT) cȈng Ľ« s§ng tӴo ra vԀt li֓u cho in 3D c· thԜ 

thay Ľ֡i khi tiԒp x¼c v֧i c§c yԒu t֝ kh§c nhau, v² dֱ nhҼ nҼ֧c. C¹ng ngh֓ m֧i n¨y 

m֫ ra triԜn v֙ng m֥t ng¨y kh¹ng xa, qu©n Ľ֥i sԐ c· nhֻng b֥ qu©n phֱc Ľ֡i m¨u 

theo m¹i trҼ֩ng. 

Hoa KȢ Ľ« cho x©y dֽng m֥t vi֓n nghi°n cֵu c¹ng ngh֓ in 3D th² ĽiԜm ֫ 

Youngstown, Ohio  v֧i khoӶn tr֯ cӸp li°n bang l¨ 30 tri֓u USD.  N· bao g֟m m֥t t֡ 

h֯p c§c c¹ng ty sӶn xuӸt, c§c trҼ֩ng ĽӴi h֙c, trҼ֩ng cao ĽԆng c֥ng Ľ֟ng v¨ c§c nh·m 

phi l֯i nhuԀn tr°n khԂp Virginia Ohio Pennsylvania. 

Cֽu T֡ng th֝ng Hoa KȢ Barack Obama tַng tuy°n b֝, Ch²nh phֳ Hoa KȢ rӸt 

quan t©m ĽԒn c¹ng ngh֓ in 3D. Theo ¹ng Obama th³ c¹ng ngh֓ n¨y c· thԜ Ľ·ng m֥t 

vai tr¸ quan tr֙ng trong ng¨nh c¹ng nghi֓p qu֝c ph¸ng v¨ th¼c ĽӼy ph§t triԜn  ng¨nh 

c¹ng nghi֓p sӶn xuӸt cֳa Hoa KȢ. M¨ cֱ thԜ th³ c¹ng ngh֓ n¨y c· thԜ gi¼p thiԒt kԒ vȈ 

kh² v¨ trang b֗ m֧i cho qu©n Ľ֥i. 

Ba lǫnh vֽc c¹ng ngh֓ ch²nh m¨ Hoa KȢ mu֝n §p dֱng c¹ng ngh֓ in 3d v¨o l¨ 

sӶn xuӸt k׃ thuԀt s֝, sӶn xuӸt kim loӴi nhԌ v¨ hi֓n ĽӴi, v¨ thiԒt b֗ Ľi֓n tֹ thԒ h֓ tiԒp 

theo. V² dֱ nhҼ trong sӶn xuӸt kim loӴi nhԌ v¨ hi֓n ĽӴi th³ c¹ng ngh֓ n¨y sԐ gi¼p 

giӶm gi§ th¨nh chԒ tӴo v¨ nŁng suӸt c§c Ľ֥ng cҺ tua-bin gi·, c§c thiԒt b֗ y tԒ, Ľ֥ng cҺ 

v¨ c§c loӴi xe chiԒn ĽӸu b֙c th®p, chԒ tӴo vȈ kh² c¹ng ngh֓ cao hoԊc c§c thiԒt b֗ d¨nh 

cho lֽc lҼ֯ng ĽԊc nhi֓m. 

Tuy nhi°n, c§c chuy°n gia cȈng nhԀn Ľ֗nh, nԒu c¹ng ngh֓ in 3D thֽc sֽ ĽҼ֯c §p 

dֱng r֥ng r«i v¨ thay thԒ cho hoӴt Ľ֥ng sӶn xuӸt th¹ng thҼ֩ng, thԒ gi֧i sԐ phӶi chֵng 

kiԒn nhֻng biԒn Ľ֥ng l֧n cӶ vԚ ch²nh tr֗, qu֝c ph¸ng v¨ kinh tԒ, sԐ c· nhֻng biԒn 

Ľ֥ng ch²nh tr֗ ֫ c§c qu֝c gia c· nԚn c¹ng nghi֓p qu֝c ph¸ng l֧n nhҼ Hoa KȢ khi 

nhiԚu c¹ng ty trӶi khԂp ĽӸt nҼ֧c tӴo vi֓c l¨m cho h¨ng tri֓u ngҼ֩i Ľֵng trҼ֧c nguy 

cҺ b֗ cԂt h֯p Ľ֟ng phֱc vֱ cho qu©n Ľ֥i. 

2.2. Y tԒ v ̈chŁm s·c sֵc kh֛e 

һu ĽiԜm cֳa in 3D ĽҼ֯c thԜ hi֓n rӸt r» trong lǫnh vֽc y tԒ v¨ chŁm s·c sֵc khoԎ 

v֧i v¹ v¨n ֵng dֱng. C¹ng ngh֓ in 3D rӸt hֻu ²ch trong sӶn xuӸt c§c m¹ h³nh sinh 

h֙c (c§c m¹ h³nh b֥ phԀn con ngҼ֩i nhҼ xҼҺng, rŁng, tai giӶ...). Trong ֵng dֱng n¨y, 

m¹ h³nh Ľi֓n tֹ cֳa b֥ phԀn cҺ thԜ con ngҼ֩i ĽҼ֯c dֽng b֫i c§c h³nh Ӷnh 3D hoԊc 

m֥t m§y qu®t 3D. Sau Ľ·, m¹ h³nh sinh h֙c ĽҼ֯c tӴo ra tַng l֧p tַng l֧p nh֩ v¨o 

c¹ng ngh֓ in 3D. Trong ng¨nh giӶi phӾu, m֣i b֓nh nh©n l¨ m֥t c§ thԜ ri°ng bi֓t v¨ 

duy nhӸt, m¹ h³nh sinh h֙c 3D cho ph®p b§c s׃ thֽc hi֓n phӾu thuԀt thuԀn l֯i hҺn do 

c· ĽҼ֯c sֽ hiԜu biԒt s©u hҺn vԚ cҺ thԜ b֓nh nh©n v¨ c§c chӼn Ľo§n ĽҼ֯c ch²nh x§c 

hҺn. Nh֩ Ľ·, kԒ hoӴch phӾu thuԀt ĽҼ֯c chi tiԒt hҺn, c§c thֹ nghi֓m, di֑n tԀp phӾu 

thuԀt hay hҼ֧ng dӾn trong ca m֡ ĽҼ֯c ĽӶm bӶo vԚ Ľ֥ ch²nh x§c v¨ chӸt lҼ֯ng. C¹ng 
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ngh֓ in 3D c¸n h֣ tr֯ c§c thֹ nghi֓m phҼҺng ph§p v¨ c¹ng ngh֓ y tԒ m֧i, tŁng 

cҼ֩ng nghi°n cֵu y khoa, giӶng dӴy v¨ Ľ¨o tӴo Ľ֥i ngȈ y b§c s׃. ChԆng hӴn nhҼ gi¼p 

b§c sǫ c· thԜ luy֓n tԀp phӾu thuԀt giӶ lԀp bԄng c§c m¹ n֥i tӴng nh©n tӴo hoԊc chԒ tӴo 

c§c dֱng cֱ trong y h֙c ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ ĽҼa hoԊc gԂn v¨o trong cҺ thԜ. 

Ngo¨i ra, cȈng tҼҺng tֽ nhҼ vi֓c tӴo m¹ h³nh sinh h֙c, c¹ng ngh֓ in 3D c¸n 

ĽҼ֯c d½ng ĽԜ thiԒt kԒ v¨ sӶn xuӸt c§c b֥ phԀn cҺ thԜ gi¼p cho phӾu thuԀt t§i tӴo v¨ 

cӸy gh®p. C§c dֱng cֱ y tԒ nhҼ m§y tr֯ th²nh, khung Ľ֭, mԊt nӴ, rŁng giӶ... ĽԚu c· thԜ 

sӶn xuӸt bԄng c¹ng ngh֓ in 3D theo Ľ¼ng nhҼ k²ch thҼ֧c, h³nh dӴng, ĽԊc ĽiԜm cֳa 

tַng b֓nh nh©n. M֥t trong nhֻng ֵng dֱng th¼ v֗ nhӸt cֳa in 3D l¨ chԒ tӴo m¹ v¨ c§c 

cҺ quan cֳa con ngҼ֩i, m¨ ngҼ֩i ta hay g֙i l¨ In sinh h֙c - Bioprinting. Nh֩ v¨o 

c¹ng ngh֓ n¨y, h֓ th֝ng tԒ b¨o m¹ cֳa con ngҼ֩i c· thԜ ĽҼ֯c in theo l֧p bԄng mֽc 

sinh h֙c - mֽc thu ĽҼ֯c qua xֹ lĨ ĽԊc bi֓t c§c tԒ b¨o con ngҼ֩i v¨ c§c chӸt kh§c. 

MԊc d½ vӾn c· m֥t s֝ vӸn ĽԚ li°n quan ĽԒn sֽ ֡n Ľ֗nh v¨ chֵc nŁng cӸu tr¼c trong in 

sinh h֙c, nhҼng nhֻng tiԒn b֥ Ľ§ng kԜ Ľ« ĽҼ֯c ghi nhԀn v֧i m¹ ngҼ֩i v¨ c§c cҺ 

quan. In sinh h֙c hֵa hԌn nhֻng cҺ h֥i quĨ b§u cho ph§t triԜn thu֝c y tԒ, phҼҺng 

ph§p ĽiԚu tr֗ thֹ nghi֓m, nghi°n cֵu y h֙c, chֻa l¨nh vԒt thҼҺng, v¨ cӶ cӸy 

gh®p. NԒu c§c cҺ quan n¨y ĽҼ֯c tӴo ra tַ c§c tԒ b¨o g֝c cֳa b֓nh nh©n, n· sԐ ²t c· 

nguy cҺ b֗ Ľ¨o thӶi b֫i h֓ mi֑n d֗ch cֳa ngҼ֩i Ľ·. 

Chu֣i cung ֵng dҼ֯c phӼm cȈng ĽҼ֯c thֽc hi֓n t֝t hҺn v֧i in 3D. Trong tҼҺng 

lai, c§c hi֓u thu֝c hoԊc thԀm ch² c§ nh©n c· thԜ tֽ in c§c loӴi thu֝c ri°ng cho m³nh tַ 

c§c h֯p chӸt thu֝c bԄng c§ch sֹ dֱng m§y in 3D. H֓ th֝ng y°u cӺu tuȢ biԒn cho ph®p 

kiԜm so§t v¨ ph©n ph֝i thu֝c ch²nh x§c. ņiԚu n¨y gi¼p giӶm c§c chi ph² li°n quan v¨ 

cӶi thi֓n Ľ§ng kԜ vi֓c ĽiԚu tr֗ t½y theo tַng c§ nh©n. 

Trong lǫnh vcֽ y h֙ c, c¹ng ngh ֓in 3D c· thԜ gi¼p cuֵ s֝ ng m֥t trҼn֩g h֯ p 

b n֓h nh©n c§ bit֓ ĽԊc th½, mԊt kh§c cȈng c· thԜ nֵg dֱ ng gi¼p nhiԚu b֓ nh nh©n dӺn 

dӺn tַ ng giӶi quyԒt c§c vӸn ĽԚ sֵ c khoԎ th¹ng thҼn֩g. ņԊc bi֓ t c§c nֵg dֱ ng cֳ a 

c¹ng ngh ֓n¨y Ľang ĽҼc֯ ph§t triԜn mӴnh trong lǫnh vcֽ vԚ ngoӴi khoa. V² d ֱnhҼ 

d½ng ĽԜ chԒ tӴo m§y tr ֯th²nh. KԜ t  ַkhi bԂt ĽӺu sֹ  d nֱg m§y in 3D ĽԜ sӶn xuӸt m§y 

tr  ֯th²nh, h¨ng triu֓ ngҼi֩ Ľ« ĽҼc֯ hҼn֫g l֯ i t  ַĽ·. M§y tr ֯th²nh nԒu kh¹ng th²ch 

h p֯ v i֧ tai cֳ a ngҼi֩ sֹ  d nֱg, sԐ g©y §p lcֽ l°n xҼҺng tai, khiԒn tai b֗ Ľau v¨ chӸt 

lҼ֯ng ©m thanh sԐ b  ֗giӶm theo. NԒu sֹ  d nֱg m§y in 3D ch¼ng ta c· thԜ chԒ tӴo c§c 

sӶn phӼm th²ch hp֯ hҺn, thoӶi m§i hҺn vi֧ t nַg ngҼi֩ sֹ  d nֱg. Kh¹ng nhnֻg thԒ, 

th i֩ gian gӺn Ľ©y ngҼi֩ ta c¸n Ľang s ֹd nֱg m§y in 3D ĽԜ ph§t triԜn c§c sӶn phӼm 

(l·t) ĽԒ gi¨y ph½ hp֯ v֧ i ngҼ֩i gԊp c§c vӸn ĽԚ nhҼ h³nh dӴng cֳ a xҼҺng ch©n, hoԊc 

c§c bn֓h vԚ xҼҺng nhҼ thӸp kh֧ p. 

VԚ nhֻ ng nֵg dֱ ng cֳ a sӶn phӼm in 3D trong lǫnh vcֽ ngoӴi khoa, c§c sӶn 

phӼm in 3D c· thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ĽԜ cӸy tr cֽ tiԒp v¨o trong cҺ thԜ ngҼ֩i. V² d,ֱ do 

h³nh dӴng cֳ a kh֧ p g֝ i rӸt phֵ c tӴp, khi gԂn kh֧ p nh©n tӴo th³ ch ֕cӺn ĽiԚu ch֕nh rӸt 

nh֛  vԚ g·c Ľ ֥cȈng c· thԜ gi¼p giӶm Ľ§ng kԜ §p lcֽ l°n ĽӺu g֝ i b n֓h nh©n. ņ©y ch²nh 

l¨ lǫnh vcֽ tiԚm nŁng ln֧ d¨nh cho c¹ng ngh ֓in 3D. In 3D cȈng bԂt ĽӺu ĽҼc֯ sֹ  d nֱg 

ĽԜ sӶn xuӸt h p֥ s֙  nh©n tӴo. Cֱ  thԜ khi phӾu thuԀt cԂt b  ֛u xҼҺng §c t²nh caֳ b֓ nh 

nh©n, ngҼi֩ ta thay thԒ phӺn Ľ« b ֗cԂt b  ֛bԄng phӺn s֙  nh©n tӴo Ľ« ĽҼc֯ chԒ tӴo bԄng 

m§y in 3D. Th¹ng thҼn֩g trҼc֧ kia ngҼi֩ ta d½ng titan ĽԜ cӸy gh®p, vӸn ĽԚ ֫ ch֣ khi 

b֓nh nh©n t§i ph§t rӸt kh· ĽԜ x§c Ľ֗nh v֗ tr² phӺn titan Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng. NԒu sֹ dֱng 



25 

 

c¹ng ngh֓ in 3D c· thԜ khԂc phֱc nhҼ֯c ĽiԜm n¨y. In 3D c¸n rӸt hֻu dֱng trong giӶ 

lԀp m¹ ph֛ng phӾu thuԀt. 

Tr°n thcֽ tԒ Ľ« c· rӸt nhiԚu b֥  phԀn cҺ thԜ ngҼ֩i Ľ« ĽҼc֯ in ra th¨nh c¹ng bԄng 

c¹ng ngh ֓ in 3D. ChԆng hӴn, th§ng 4/2013, c§c nh¨ khoa hc֙ Anh Ľ« th¨nh c¹ng 

trong vi֓ c sֹ  d nֱg m§y in 3D ĽԜ tӴo ra vԀt li u֓ gi֝ ng nhҼ m¹ sinh hc֙, c· thԜ  th cֽ 

hi n֓ m֥ t s֝  chֵ c nŁng gin֝g tԒ b¨o con ngҼi֩. Ngay tַ  nŁm 2011, b§c sǫ phӾu thuԀt 

Anthony Atala Ľ« gii֧ thi u֓ m֥ t mӾu thԀn nh©n tӴo ĽҼc֯ l¨m t ַc¹ng ngh ֓in 3D.  

 

Quy tr³nh tӴo ra c§c b ֥

ph©n nh©n tӴo kh¹ng kh§c nhiԚu 

v i֧ quy tr³nh sӶn xuӸt vԀt d nֱg 

3D kh§c. VԀt li u֓  ֫Ľ©y l¨ mt֥ 

h n֣ h֯ p cֳ a collagen v¨ c§c tԒ 

b¨o caֳ b֓nh nh©n ĽԜ tӴo ra m֥ t 

cӸu tr¼c 3D. MԊc d½ chҼa thcֽ 

sֽ  ho¨n thin֓ trong vi֓ c tӴo ra 

c§c b ֥phԀn phֵ c tӴp nhung m֥t 

s֝  cӸu tr¼c ĽҺn giӶn nhҼ snֱ, 

b¨ng quang Ľ« c· thԜ nֵg dֱ ng 

v¨o thcֽ tԒ. 

C¹ng ngh֓ in 3D gi¼p t§i 

tӴo 100% m¹ h³nh quӶ tim 

ngҼ֩i. M¹ h³nh quӶ tim chԒ tӴo 

bԄng c¹ng ngh֓ in 3D Ľ« cֵu 

s֝ng t²nh mӴng cֳa 1 b® trai 14 

th§ng tu֡i trong 1 ca phӾu thuԀt tim th§ng 2/2014. ņ©y l¨ kԒt quӶ chԒ tӴo cֳa c§c k׃ 

sҼ tӴi trҼ֩ng khoa h֙c k׃ thuԀt J.B Speed trֽc thu֥c ņӴi h֙c Louisville. C§c nh¨ khoa 

h֙c Ľ« tӴo n°n 1 m¹ h³nh quӶ tim cֳa trԎ em bԄng c¹ng ngh֓ in 3D c· kԒt cӸu gi֝ng 

h֓t tim b֓nh nh©n v ̈mang ĽԒn cӶm gi§c nhҼ thԀt khi b§c sǫ chӴm tay v¨o, cho ph®p 

c§c b§c sǫ c· thԜ l°n kԒ hoӴch t֝t hҺn trҼ֧c khi ca phӾu thuԀt ĽҼ֯c ch²nh thֵc thֽc 

hi֓n. S  ֹdֱng c§c h³nh Ӷnh chֱp CT quӶ tim cֳa b® trai, c§c nh¨ nghi°n cֵu Ľ« tӴo 

n°n 1 m¹ h³nh quӶ tim bԄng c¹ng ngh֓ in 3D v֧i k²ch thҼ֧c l֧n gӸp 1,5 lӺn so v֧i 

k²ch thҼ֧c thԀt. QuӶ tim ĽҼ֯c chԒ tӴo g֟m 3 phӺn t ַc§c s֯i dԎo, mӸt khoӶng 20 gi֩ 

ĽԜ thֽc hi֓n v ̈t֝n t֡ng chi ph² 600 USD. B§c sǫ phӾu thuԀt tim Erie Austin III,  

trҼ֫ng ° k²p phӾu thuԀt Ľ« s ֹdֱng m¹ h³nh quӶ tim ĽԜ ĽҼa ra giӶi ph§p v ̈l°n kԒ 

hoӴch trong tiԒn tr³nh phӾu thuԀt. Cu֝i c½ng, ° k²p Ľ« c· thԜ giӶi quyԒt ĽҼ֯c tӸt cӶ c§c 

khuyԒt tԀt ch֕ trong 1 ca m  ֡duy nhӸt. M¹ h³nh quӶ tim ch²nh l¨ giӶi ph§p ĽԜ l°n kԒ 

hoӴch cho 1 ca phӾu thuԀt tim v֝n dǫ hԒt sֵc phֵc tӴp n¨y. 

TҼҺng tֽ, c¹ng ngh֓ in 3D cȈng gi¼p c§c b§c sǫ phӾu thuԀt gh®p mԊt, phӾu thuԀt 

thay xҼҺng h¨m. ņԜ tŁng tׁ l֓ th¨nh c¹ng, °k²p phӾu thuԀt sֹ dֱng c§c m¹ h³nh phӺn 

ĽӺu gi֝ng v֧i k²ch thҼ֧c thԀt cֳa b֓nh nh©n, ĽҼ֯c tӴo ra nh֩ Ӷnh chֱp CT v¨ c¹ng 

ngh֓ in 3D. M¹ h³nh n¨y gi¼p c§c b§c sǫ nԂm r» cӸu tr¼c giӶi phӾu phӺn mԊt cֳa b֓nh 

nh©n trҼ֧c khi tiԒn h¨nh phӾu thuԀt. ņiԚu n¨y cȈng gi¼p r¼t ngԂn th֩i gian phӾu thuԀt 

v¨ c· l֯i cho b֓nh nh©n. 

 

Gi§o s̯ Atala v¨ quͩ thͻn nh©n tͧo 
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Trong y hΣc c¹ng nghΜ in 3D c· nhυng Ľ·ng g·p to lαn nh̯ sͩn xuͫt ra c§c 

bί phͻn: tai, mȈi, x̯̭ng, rŁng, ch©n, tay é b΄ng nhυng chͫt liΜu chuͯn x§c nhͫt 

c· thΘ m¹ phΥng v¨ thay thΔ c§c bί phͻn cνa con ng̯γi.  

C¹ng ngh֓ in 3D FDM c¸n c· khӶ nŁng tӴo ra mӾu vԀt, b֥ phԀn  thay thԒ cho 

xҼҺng ngҼ֩i, h֥p s֙ trong ng¨nh y h֙c, nhֻng b֥ phԀn h֣ tr֯ con ngҼ֩i nhҼ tay giӶ, 

ch©n giӶ, ĽԜ gi¼p con ngҼ֩i phֱc h֟i chֵc nŁng. Nh֩ c· tӴo mӾu nhanh bԄng phҼҺng 

ph§p in 3D FDM m¨ vi֓c li°n kԒt c§c b֥ phԀn h֣ tr֯ chֵc nŁng cho nhֻng ngҼ֩i b֗ 

tai nӴn lao Ľ֥ng, tai nӴn giao th¹ng tr֫ n°n d֑ dӴng hҺn, l¨m cho ngҼ֩i sֹ dֱng 

kh¹ng b֗ Ľau khi li°n kԒt nhֻng b֥ phԀn h֣ tr֯. Ngo¨i ra, c¹ng ngh֓ FDM c¸n tӴo ra 

nhֻng chi tiԒt nhҼ h֥p s֙, xҼҺng tay, xҼҺng ch©n, c§c b֥ phԀn tr°n cҺ thԜ con ngҼ֩i 

ĽԜ phֱc vֱ cho ng¨nh gi§o dֱc y h֙c. 

Tַ c§c dֻ li֓u CT hoԊc MRI, dֻ li֓u sԐ ĽҼ֯c xֹ l² sau Ľ· ĽҼa v¨o m§y tӴo mӾu 

nhanh FDM sԐ tӴo ra c§c phӺn thay thԒ cho con ngҼ֩i nhҼ xҼҺng (nhҼ h֥p s֙, rŁng) 

hoԊc nhֻng m¹ h³nh phֱc vֱ cho vi֓c h֙c tԀp hay gi§o dֱc (chԆng hӴn nhҼ thԀn), v¨ 

c§c b֥ phԀn kh§c nhau ĽҼ֯c tӴo mӾu b֫i nhֻng vԀt li֓u m¨u sԂc kh§c nhau, tӴo 

nhֻng h³nh Ӷnh trֽc quan trong ng¨nh gi§o dֱc y h֙c trong c§c trҼ֩ng y. C§c m¹ h³nh 

cҺ quan trong cҺ thԜ con ngҼ֩i ĽԜ gi¼p b§c sǫ chӼn Ľo§n c§c trҼ֩ng h֯p b֓nh tԀt cȈng 

nhҼ x§c Ľ֗nh, lֽa ch֙n phҼҺng §n ĽiԚu tr֗ c· l֯i nhӸt, Ľ©y l¨ vӸn ĽԚ ĽҼ֯c sֽ quan t©m 

rӸt l֧n trong ng¨nh y khoa. ņ֝i v֧i k׃ thuԀt phֱc h֟i chֵc nŁng, c¹ng ngh֓ in 3D tӴo 

ra c§c chi tiԒt giӶ ĽԜ phֱc vֱ cho nhֻng nӴn nh©n b֗ mӸt nhֻng b֥ phԀn trong tai nӴn, 

v֧i th֩i gian phֱc h֟i nhanh, tӴo h³nh ĽԜ li°n kԒt c§c b֥ phԀn giӶ v¨ cҺ thԜ, ĽӶm bӶo 

ĽӴt mֱc Ľ²ch chֵc nŁng m¨ kh¹ng l¨m ngҼ֩i sֹ dֱng. 

C¹ng ngh֓ in 3D Ľ« rӸt th¨nh c¹ng trong lǫnh vֽc nha khoa v ̈chԒ tӴo ch©n tay 

giӶ. ņ  ֥ch²nh x§c cao, cȈng nhҼ Ľ ֥thӼm mǫ ĽҼ֯c cӶi thi֓n gi¼p b֓nh nh©n d ֑d¨ng 

th²ch ֵng s ֹdֱng. V֧i c¹ng ngh֓ in 3D, c¹ng ty Not Impossible Labs Ľ« lӺn ĽӺu ti°n 

tӴo ra nhֻng b ֥ch©n tay giӶ v֧i chi ph² ch֕ khoӶng 100 USD. C§c nh¨ khoa h֙c tӴi 

C¹ng ty thiԒt kԒ Autodesk v ̈ņӴi h֙c Toronto Ľang ph§t triԜn m֥t phӺn mԚm cho 

ph®p qu®t c§c b ֥phԀn cֳa ngҼ֩i khuyԒt tӸt, sau Ľ· thiԒt kԒ nhֻng b ֥phԀn thay thԒ 

sao cho ph½ h֯p nhӸt v֧i gi§ th¨nh thӸp. V֧i y h֙c ph§t triԜn nhҼ hi֓n nay, nhֻng 

http://inoffsetnhatrang.com/wp-content/uploads/2017/03/in-3D-y-hoc.jpg
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ngҼ֩i kh¹ng may mԂn b֗ mӸt Ľi tay hoԊc ch©n cֳa m³nh Ľ« c· cҺ h֥i hoӴt Ľ֥ng b³nh 

thҼ֩ng v֧i nhֻng b֥ ch©n tay giӶ c· thԜ cֹ Ľ֥ng linh hoӴt. M§y in 3D c· thԜ Ľ§p nֵg 

c§c ti°u ch² tr°n khi sӶn xuӸt ĽҼc֯ b¨n tay nhԌ, gi§ rԎ v¨ c· Ľ ֥tҼҺng th²ch cao. 

M֥t trong nhֻng lǫnh vֽc ĽҼ֯c ch²nh thֵc §p dֱng k׃ thuԀt in 3D l¨ in xҼҺng 

ngҼ֩i cho cӸy gh®p. C§c nh¨ nghi°n cֵu cֳa ņӴi h֙c bang Washington (Hoa KȢ) Ľ« 

in ĽҼ֯c cӸu tr¼c nhҼ xҼҺng, Ľ·ng vai tr¸ nhҼ khung gi¨n gi§o cho tԒ b¨o xҼҺng m֧i 

ph§t triԜn trҼ֧c khi n· tho§i h·a dӺn. CӸu tr¼c n¨y ĽҼ֯c in bԄng calcium phosphate v ̈

thֹ nghi֓m th¨nh c¹ng  ֫Ľ֥ng vԀt. C§c chuy°n gia hy v֙ng phҼҺng ph§p n¨y c· thԜ 

gi¼p chֻa tr֗ nhֻng b֓nh nh©n b ֗rӴn hoԊc g«y xҼҺng. 

Hi֓n nay, c§c nh¨ khoa h֙c Ľ« th¨nh c¹ng trong vi֓c s ֹdֱng m§y in phun 3D ĽԜ 

t§i tӴo c§c tԒ b¨o mԂt, tԒ b¨o da ngҼ֩i, in cӸu tr¼c m¹ c· cӶ mӴng lҼ֧i mӴch m§u b°n 

trong bԄng loӴi "mֽc in sinh h֙c" chֵa c§c th¨nh phӺn chiԒt xuӸt t ַm¹ cҺ thԜ.  

Tuy chҼa thԀt s ֽho¨n hӶo, song c¹ng ngh֓ in 3D Ľang c· nhֻng bҼ֧c tiԒn d¨i 

trong lǫnh vֽc phӾu thuԀt, y h֙c. Nhֻng ֵng dֱng ti°n tiԒn tr°n Ľ©y cho thӸy c¹ng 

ngh֓ in 3D Ľang gi¼p ²ch cho c§c b֓nh nh©n v ̈m  ֫ra xu hҼ֧ng y h֙c m֧i. 

2.3. KiԒn tr¼c v ̈x©y dֽng 

Ng¨nh x©y dnֽg Ľ« sԈn s¨ng ĽԜ Ľ·n nhԀn m֥ t l¨n s·ng k׃ thuԀt m i֧ g i֙ l¨ c¹ng 

ngh֓  In 3D v¨o vic֓ thi c¹ng c§c c¹ng tr³nh d©n dnֱg tַ  cӺu c֝ ng ĽԒn c§c loӴi kiԒn 

tr¼c. NԚn c¹ng nghip֓ hi֓ n ĽӴi Ľang tiԒn dӺn ĽԒn th֩ i kȢ c¹ng nghip֓ 4.0 ĽԊc trҼng 

b i֫ sֽ  ph֝ i h p֯ giֻ a 3 c¹ng ngh ֓m i֧ ï In 3D, cӶm biԒn, v¨ robot; v¨ ngҼi֩ ta m֣ i 

ng¨y mt֥ kh§m ph§ th°m nhnֻg ֵ ng dֱ ng m֧ i t  ַb  ֥ba c¹ng ngh ֓n¨y. 

D½ m֧i ch֕ ֫ giai ĽoӴn ĽӺu ti°n nhҼng Ľ« c· rӸt nhiԚu n֣ lֽc ĽҼ֯c thֽc hi֓n 

th¨nh c¹ng trong vi֓c x©y dֽng c§c to¨ nh¨ bԄng c§c m§y in 3D kh֡ng l֟. VԀt li֓u 

ph֡ biԒn nhӸt cho in x©y dֽng l¨ nhֽa v¨ b° t¹ng. PhҼҺng ph§p in 3D trong x©y dֽng 

c· thԜ mang lӴi nhֻng cӶi tiԒn Ľ§ng kԜ vԚ chӸt lҼ֯ng, t֝c Ľ֥, chi ph², ĽԊc bi֓t l¨ trong 

chi ph² lao Ľ֥ng, cӶi thi֓n t²nh linh hoӴt, ĽӶm bӶo an to¨n x©y dֽng v¨ giӶm c§c t§c 

Ľ֥ng m¹i trҼ֩ng. ħ tҼ֫ng x©y nh¨ tr°n MԊt trŁng bԄng in 3D Ľ« xuӸt hi֓n tӴi m֥t s֝ 

trung t©m nghi°n cֵu tr°n thԒ gi֧i. C¹ng ngh֓ sӶn xuӸt ĽԂp dӺn hay in 3D cho ph®p 

s§ng tӴo, ch֕nh sֹa m֥t c§ch d֑ d¨ng theo Ĩ cֳa kh§ch h¨ng trong thiԒt kԒ kiԒn tr¼c v¨ 

x©y dֽng thֽc tԒ. 

C¹ng ngh֓ In 3D bԂt ĽӺu vҼ֯t ra ngo¨i khu¹n kh֡ cֳa c§c m§y in ĽԜ trֽc tiԒp 

thֽc hi֓n c¹ng vi֓c tӴi c¹ng trҼ֩ng x©y dֽng bԄng s§ng kiԒn sֹ dֱng robot. MX3D, 

m֥t c¹ng ty c¹ng ngh֓ In 3D tӴi H¨ Lan Ľang ti°n phong trong k׃ thuԀt m֧i n¨y bԄng 

vi֓c triԜn khai dֽ §n in to¨n b ֥m֥t c©y cӺu bԄng th®p khӼu Ľ֥ 15m bԂc qua m֥t k°nh 

Ľ¨o tӴi thֳ Ľ¹ Amsterdam, tӴo n°n m֥t nguy°n mӾu cho phҼҺng ph§p In 3D bԄng c§c 

robot l¨m vi֓c tֽ Ľ֥ng theo phӺn mԚm lԀp tr³nh sԈn. 

TrҼ֧c Ľ©y ĽԜ thֽc hi֓n m֥t c©y cӺu tҼҺng tֽ ngҼ֩i ta phӶi lԂp r§p tַng b֥ phԀn 

Ľ« Ľ¼c sԈn, b֫i cho t֧i bӸy gi֩ c¹ng ngh֓ in 3D m֧i ch֕ sֹ dֱng phҼҺng ph§p thi°u 

kԒt tַng l֧p m֛ng b֥t kim loӴi bԄng tia laser, cho ra nhֻng cӸu ki֓n nh֛ b°n trong 

m§y in m¨ c֭ l֧n nhӸt thu֥c thԒ h֓ m§y BAAM ĽҼ֯c d½ng ĽԜ chԒ tӴo mӾu xe Strati. 

CӺu in 3D bԄng robot ֫ Amsterdam l¨ c¹ng tr³nh ph֝i h֯p giֻa kiԒn tr¼c sҼ Joris 

Laarman, c¹ng ty c¹ng ngh֓ in MX3D, c¹ng ty phӺn mԚm Autodesk v¨ c¹ng ty x©y 

dֽng  Heijmans. 

https://taomaunhanh.com/


28 

 

BԄng vi֓c sֹ dֱng c§c chӸt li֓u kim loӴi tַ sԂt, th®p kh¹ng r֕ ĽԒn nh¹m, Ľ֟ng, 

thau, c§c c§nh tay robot ph֝i h֯p li°n tֱc ĽԜ in ra c§c kԒt cӸu phֵc tӴp cֳa c©y cӺu 

m֥t c§ch d֑ d¨ng, bԂt ĽӺu tַ hai b֩ tiԒn v¨o giֻa cho ĽԒn khi chiԒc cӺu ĽҼ֯c n֝i liԚn. 

C§c robot l¨m vi֓c ngay tr°n phӺn kԒt cӸu vַa ho¨n tӸt nhҼ nhֻng ngҼ֩i th֯ chuy°n 

nghi֓p ĽԜ cu֝i c½ng cho ra c©y cӺu hi֓n ĽӴi biԜu tҼ֯ng cho c¹ng ngh֓ m֧i trong v¸ng 

hai th§ng. 

In 3D ĽԜ tӴo n°n m֥t c©y cӺu hay m֥t c¹ng tr³nh x©y dֽng kh¹ng c¸n l¨ c©u 

chuy֓n cֳa tiԜu thuyԒt. C¹ng ngh֓ m֧i Ľang r¼t ngԂn th֩i gian, giӶm b֧t chi ph², tӴo 

n°n chӸt lҼ֯ng t֝t hҺn, ĽԌp hҺn, v¨ gӺn nhҼ kh¹ng c· chӸt thӶi cֳa vԀt li֓u x©y dֽng 

hay gi¨n gi§o. ņiԚu kh§c bi֓t giֻa c¹ng ngh֓ n¨y v֧i c¹ng ngh֓ truyԚn th֝ng l¨ vҼ֯t 

ra b°n ngo¨i khu¹n kh֡ cֳa m§y in, thay v¨o Ľ· nhֻng con robot s§u trֱc sԐ tӴo n°n 

nhֻng khӶ nŁng kh¹ng gi֧i hӴn cho ng¨nh x©y dֽng. 

H¨ Lan cȈng l¨ nҺi ti°n phong triԜn khai c¹ng ngh֓ in c¹ng tr³nh kiԒn tr¼c. M֥t 

dֽ §n x©y dֽng nh¨ cao tӺng bԄng c¹ng ngh֓ in 3D c· t°n l¨ ñ3D Print Canal Houseò 

thֽc hi֓n tӴi Amsterdam Ľ« thֽc hi֓n th§ng 4/2014. Vi֓c chuӼn b֗ cho dֽ §n cao ֝c 

n¨y Ľ« bԂt ĽӺu tַ 2012 bao g֟m thiԒt kԒ bӶn vԐ, nghi°n cֵu chԒ tӴo vԀt li֓u b°-t¹ng 

v¨ sӶn xuӸt loӴi m§y in ngo¨i tr֩i. Mֱc Ľ²ch cao nhӸt cֳa nh·m nghi°n cֵu l¨ tӴo n°n 

m֥t khu¹n mӾu m֧i cho ng¨nh x©y dֽng, m֥t thֵ ñc¹ng ngh֓ in nh¨ò. 

C¹ng ngh֓ in nh¨ 3D Ľang tr֫ th¨nh m֥t cҺn s֝t ĽӺu tҼ. C¹ng ty x©y dֽng 

Shanka tӴi Thֱy ņiԜn Ľang ph֝i h֯p v֧i ņӴi h֙c Loughborough tӴi Anh ĽԜ ph§t triԜn 

loӴi robot in b°-t¹ng nhԄm chuӼn b֗ cho dֽ §n x©y dֽng phֵc h֯p nhֻng cao ֝c tӴi 

BӶo t¨ng TҼҺng lai ֫ Dubai. M֥t nh·m nghi°n cֵu kh§c do  Gi§o sҼ Neri Oxman v¨ 

Ľ֟ng nghi֓p tӴi ph¸ng th² nghi֓m Media Lab thu֥c Vi֓n C¹ng ngh֓ Massachusetts 

(MIT) cȈng Ľang sӶn xuӸt c§c loӴi robot kh§c nhau nhԄm ĽӶm tr§ch vi֓c in 3D cho 

c§c c¹ng tr³nh x©y dֽng. 

Trong khi Ľ· Behrokh Khoshnevis tӴi ņӴi h֙c Nam California (USC) triԜn khai 

loӴi robot In 3D c· khӶ nŁng sֹ dֱng c§c nguy°n li֓u ngay tӴi ch֣ ĽԜ x©y dֽng c¹ng 

tr³nh. TiԒn sǫ Khoshnevis Ľang l¨m vi֓c v֧i NASA ĽԜ c· thԜ Ľem loӴi robot x©y dֽng 

n¨y l°n kh¹ng gian, thֽc hi֓n c§c c¹ng tr³nh kiԒn tr¼c tr°n MԊt trŁng v¨ Sao h֛a bԄng 

ch²nh ngu֟n nҼ֧c v¨ vԀt li֓u c· sԈn tӴi Ľ·, thay v³ phӶi vԀn chuyԜn vԀt li֓u ĽԒn tַ 

Tr§i ĽӸt. 

NhiԚu c¹ng ty Trung Qu֝c Ľ« ph§t triԜn c¹ng ngh֓ in 3D dҼ֧i dӴng panel x©y 

dֽng ph֡ th¹ng tӴi c§c c¹ng trҼ֩ng r֟i lԂp gh®p ch¼ng lӴi th¨nh nhֻng ng¹i nh¨. 

C¹ng ty Winsun Ľ« sӶn xuӸt ra loӴi m§y in b° - t¹ng cao 6m ĽԜ in ra nhֻng bֵc tҼ֩ng 

hay nhֻng kԒt cӸu bԄng loӴi mֽc b°-t¹ng kh¹ nhanh v¨ Ľem lԂp gh®p th¨nh nhֻng 

kiԜu nh¨ kh§c nhau, c· nҺi cao ĽԒn 5 tӺng. 

C¹ng ty trang tr² thiԒt kԒ k׃ thuԀt Winsun (Trung Qu֝c) Ľ« s ֹdֱng c¹ng ngh֓ 

in 3D ĽԜ x©y nhֻng ng¹i nh¨. H  ֙s ֹdֱng m֥t m§y in 3D kh֡ng l ֟ĽԜ phun xi-mŁng 

v ̈m֥t loӴi vԀt li֓u Ľ« ĽҼ֯c t§i chԒ thay thԒ cho c§c loӴi b°-t¹ng th¹ng thҼ֩ng d½ng 

ĽԜ x©y nh¨. Nhֻng ng¹i nh¨ ĽҼ֯c x©y bԄng c¹ng ngh֓ 3D kh¹ng c· thiԒt kԒ qu§ ĽԌp 

v ̈k²ch thҼ֧c l֧n, tuy nhi°n gi§ th¨nh cֳa ch¼ng kh§ rԎ. B°n cӴnh Ľ·, th֩i gian ho¨n 

th¨nh m֥t ng¹i nh¨ ĽҼ֯c x©y bԄng c¹ng ngh֓ in 3D rӸt nhanh, c¹ng ty n¨y Ľ« x©y 

xong 10 ng¹i nh¨ ch֕ trong m֥t ng¨y. 
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Ng¹i nh¨ Ľ̯ιc ñinò b΄ng c¹ng nghΜ in 3D ε Trung QuΧc 

TӸt cӶ vԀt li֓u ĽԜ tӴo m¹ h³nh nh¨ ֫ cֳa c¹ng ty Winsun ĽԚu ĽҼ֯c t§i chԒ lӴi tַ 

chӸt thӶi c¹ng ngh֓p v¨ rӸt th©n thi֓n v֧i m¹i trҼ֩ng. M§y in 3D ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ 

x©y dֽng mҼ֩i ng¹i nh¨ n¨y c· k²ch thҼ֧c kh֡ng l֟ v֧i chiԚu d¨i 152m, r֥ng 10m v¨ 

cao 6m. Chi ph² x©y dֽng m֣i ng¹i nh¨ v¨o khoӶng 4.800 USD. 

M֥t c¹ng ty kiԒn tr¼c tӴi BԂc Kinh, c¹ng ty HuaShang Tengda, Trung Qu֝c 

cȈng m֧i ñinò m֥t cŁn bi֓t thֽ rӸt vֻng chԂc bԄng c¹ng ngh֓ in 3D. CŁn bi֓t thֽ n¨y 

c· khӶ nŁng ch֗u ĽҼ֯c c§c trԀn Ľ֥ng ĽӸt l°n ĽԒn 8 Ľ֥ richter, nhҼng kh¹ng ch֕ vԀy, 

ĽiԜm Ľ§ng n·i hҺn nֻa l¨ n· ĽҼ֯c x©y dֽng ch֕ trong 45 ng¨y. T§c phӼm 3D n¨y 

ĽҼ֯c in ho¨n to¨n tӴi nҺi x©y dnֽg, kh§c v i֧ m t֥ s֝  c¹ng tr³nh 3D kh§c thҼn֩g in c§c 

phӺn kh§c nhau ri֟ gh®p lӴi. HҺn naֻ, c¹ng ty n¨y cȈng tӴo ra cӶ m t֥ quy tr³nh c¹ng 

ngh֓  in m i֧ gi¼p ti֝ Ҽu s ֝lҼ֯ng b° t¹ng cӺn cho vi֓c in. TrҼc֧ khi nhӸn n¼t bԂt ĽӺu 

in tr°n m§y t²nh, th³ mt֥ Ľi֥ x©y dnֽg sԐ lԂp ĽԊt phӺn khung cֳa t¸a nh¨, bao gm֟ c§c 

thanh c֝t th®p v¨ ĽҼn֩g nҼc֧ cֳ a nh¨. 

ņԜ th cֽ hi֓ n quy tr³nh in ĽԊc bi֓ t cֳ a m³nh, HuaShang Tengda Ľ« ph§t triԜn 4 

phӺn mԚm ch²nh cho vic֓ tr֥ n b° t¹ng, truyԚn chӸt li u֓, lԂp r§p th¨nh phӺn Ľin֓ tֹ  v¨ 

in 3D. M t֥ s֝  phӺn cֳ a bֵ c tҼn֩g c· Ľ ֥d¨y l°n ĽԒn h¨ng m®t. Sau khi ho¨n th¨nh 

qu§ tr³nh in th³ c§c th ֯thi c¹ng bԂt ĽӺu sҺn v¨ trang tr² ni֥ thӸt cho nh¨. 
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CŁn biΜt thχ Ľ̯ιc ñinò b΄ng c¹ng nghΜ in 3D cνa c¹ng ty HuaShang Tengda, 

Trung QuΧc  

X®t ĽԒn mԊt gi§ cӶ v¨ sֽ chԂc chԂn cֳa n·, c· lԐ c¹ng ngh֓ in 3D m֧i cֳa 

HuaShang sԐ nhanh ch·ng nhԀn ĽҼ֯c sֽ ch¼ Ĩ tַ c§c nh¨ x©y dֽng kh§c. Hy v֙ng l¨ 

n· c· thԜ tӴo ra m֥t cu֥c c§ch mӴng trong ng¨nh x©y dֽng. 

V֧i vi֓c Ľ·n nhԀn l¨n s·ng c¹ng ngh֓ In 3D, ng¨nh x©y dֽng Ľang tӴo nԚn tӶng 

ĽԜ tiԒn v¨o th֩i kȢ c¹ng nghi֓p 4.0 v֧i vi֓c b֡ sung cӶm biԒn, robot v¨ nhֻng m§y In 

3D th¨nh lֽc lҼ֯ng lao Ľ֥ng ch²nh b°n cӴnh con ngҼ֩i. NgҼ֩i ta sԐ s֧m thӸy nhֻng 

robot nhҼ nhֻng c֣ m§y th¹ng minh xuӸt hi֓n tr°n c§c c¹ng trҼ֩ng v¨ hoӴt Ľ֥ng Ľ֥c 

lԀp nh֩ li°n lӴc m§y-n֝i-m§y (M2M), kԒt n֝i ch¼ng th¨nh nhֻng Ľ§m m©y dֻ li֓u 

th֝ng nhӸt Ľ֟ng b֥ tַ thiԒt kԒ, cung ֵng vԀt tҼ, sӶn xuӸt vԀt li֓u, in kԒt cӸu v¨ ho¨n 

thi֓n c¹ng tr³nh. 

Ng¨nh c¹ng nghi֓p x©y dֽng Ľang §p dֱng c§c c¹ng ngh֓ ti°n tiԒn, c¹ng ngh֓ 

in 3D, ĽԜ c· thԜ x©y n°n nhֻng c¹ng tr³nh c· cӸu tr¼c Ӹn tҼ֯ng, c§c c¹ng tr³nh bԚn 

vֻng hҺn nhҼng th֩i gian thi c¹ng lӴi ĽҼ֯c r¼t ngԂn m¨ chӸt lҼ֯ng an to¨n lao Ľ֥ng 

vӾn ĽҼ֯c ĽӶm bӶo hoԊc thԀm ch² l¨ cӶi thi֓n. C¹ng ngh֓ in 3D Ľang tr֫ th¨nh m֥t 

hi֓n tҼ֯ng ph֡ biԒn trong ng¨nh x©y dֽng, ĽҼ֯c §p dֱng trong nhiԚu dֽ §n x©y dֽng 

tr°n khԂp thԒ gi֧i. C¹ng ngh֓ in 3D Ľang m֫ ra hy v֙ng cho h¨ng trŁm tri֓u ngҼ֩i 

s֝ng trong nhֻng khu ֡ chu֥t tr°n thԒ gi֧i. V֧i gi§ th¨nh rԎ v¨ khӶ nŁng x©y cֽc 

nhanh, phҼҺng ph§p x©y nh¨ bԄng c¹ng ngh֓ in 3D hֵa hԌn sԐ thay Ľ֡i cu֥c s֝ng cֳa 

nhiԚu ngҼ֩i. 

 

2.4. Gi§o dֱc 

In 3D cȈng c· nhֻng ֵng dֱng thiԒt thֽc trong gi§o dֱc, ĽԊc bi֓t li°n quan ĽԒn 

c§c m¹n h֙c khoa h֙c, c¹ng ngh֓, k׃ thuԀt v¨ k׃ nŁng to§n h֙c. Sinh vi°n c· thԜ thiԒt 

kԒ v¨ sӶn xuӸt c§c sӶn phӼm trong l֧p h֙c v¨ c· cҺ h֥i thֹ nghi֓m c§c Ĩ tҼ֫ng, vַa 
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h֙c vַa l¨m v֧i m§y in 3D. C§ch l¨m n¨y l¨m tŁng hֵng kh֫i h֙c tԀp, l¨m vi֓c theo 

nh·m, tҼҺng t§c trong l֧p h֙c cȈng nhҼ h֣ tr֯ khӶ nŁng s§ng tӴo, k׃ nŁng m§y t²nh, 

v¨ khӶ nŁng tҼ duy ba chiԚu cֳa sinh vi°n.  

Nh֩ v¨o in 3D, sinh vi°n ĽҼ֯c tiԒp x¼c s֧m v֧i kh§i ni֓m k׃ thuԀt trҼ֧c khi 

ĽҼ֯c dӴy cao hҺn, hiԜu s©u hҺn n֥i dung cֳa c§c kh·a h֙c k׃ thuԀt. ņ֝i v֧i gi§o 

vi°n, c§c m¹ h³nh vԀt thԜ 3D tֽ sӶn xuӸt sԐ ph½ h֯p hҺn cho mֱc Ľ²ch m¹n h֙c, gi¼p 

h³nh dung ĽҼ֯c kh§i ni֓m hoԊc tiԒn h¨nh th² nghi֓m ngay tӴi l֧p. ֪ Hoa KȢ v¨ Trung 

Qu֝c, c§c kԒ hoӴch ĽҼa c¹ng ngh֓ v¨ m§y in 3D ĽԒn c§c trҼ֩ng h֙c, ngay cӶ cho trԎ 

em v¨ h֙c sinh tiԜu h֙c, Ľ« ĽҼ֯c bԂt ĽӺu triԜn khai. 

C§c t֡ chֵc gi§o dֱc cȈng bԂt ĽӺu nhԀn thֵc ĽҼ֯c ĽӺy Ľֳ c§c l֯i ²ch m¨ c¹ng 

ngh֓ in 3D c· thԜ mang lӴi. M֥t lĨ do l¨m chԀm tr֑ vi֓c ֵng dֱng c¹ng ngh֓ in 3D 

v¨o c§c t֡ chֵc n¨y hi֓n nay l¨ c§c nh¨ hoӴch Ľ֗nh ch²nh s§ch gi§o dֱc chҼa c· kiԒn 

thֵc vԚ c¹ng ngh֓ m֧i. 

MԊt kh§c, cȈng b֫i v³ c¹ng ngh֓ n¨y kh§ m֧i mԎ n°n ĽԜ tӴo Ӷnh hҼ֫ng t֝t nhӸt 

th³ m֥t c§ch hay l¨ ĽҼa in 3D v¨o c§c chҼҺng tr³nh giӶng dӴy. C¨ng ²t tu֡i ngҼ֩i ta 

c¨ng d֑ tiԒp thu c§c Ĩ tҼ֫ng m֧i v¨ phҼҺng ph§p m֧i, do Ľ·, bԀc ph֡ th¹ng sԐ l¨ nҺi 

ho¨n hӶo nhӸt ĽԜ bԂt ĽӺu Ľ¨o tӴo kiԒn thֵc nԚn tӶng vԚ c¹ng ngh֓ in 3D. 

NŁm l֯i ²ch l֧n nhӸt cֳa m§y in 3D trong gi§o dֱc:  

1. KhҺi g֯i hֵng th¼;  

2. TӴo ĽiԚu ki֓n ph§t triԜn chҼҺng tr³nh gi§o dֱc STEM (Science-

Technology-Engineering- Mathematics);  

3. Cho ph®p tiԒp cԀn v֧i c§c Ľ֝i tҼ֯ng h֙c tԀp chҼa tַng c· trҼ֧c Ľ©y;  

4. M֫ ra nhiԚu khӶ nŁng m֧i cho vi֓c h֙c tԀp; v¨  

5. Th¼c ĽӼy k׃ nŁng giӶi quyԒt vӸn ĽԚ. 

Sֹ dֱng m§y in 3D mang lӴi hi֓u quӶ thiԒt thֽc trong gi§o dֱc v³ n· cho ph®p 

gi§o vi°n v¨ h֙c sinh ñkh§m ph§ ch©n thֽc c§c Ľ֝i tҼ֯ng kh¹ng c· sԈnò. V² dֱ nhҼ 

c§c hi֓n vԀt v¨ h·a thӴch, Ľ©y l¨ nhֻng Ľ֝i tҼ֯ng c· thԜ nh©n r֥ng nh֩ m§y in 3D ĽԜ 

ĽҼ֯c kh§m ph§ m֥t c§ch ch©n thֽc hҺn. In 3D ĽҼa c§c vԀt thԜ tַ lĨ thuyԒt ra thֽc tԒ, 

tr֫ th¨nh nhֻng thֵ m¨ h֙c sinh c· thԜ nh³n thӸy v¨ chӴm v¨o, v¨ m֫ ra nhֻng ñkhӶ 

nŁng m֧i cho c§c hoӴt Ľ֥ng h֙c tԀpò. 

B°n cӴnh Ľ·, c§c l֯i ²ch c¸n ĽҼ֯c nh©n l°n khi m§y in 3D m֫ ra cho h֙c sinh 

c§c trӶi nghi֓m kh§c nhau trong h֙c tԀp. BӶn th©n thiԒt b֗ n¨y Ľ« y°u cӺu h֙c sinh 

phӶi t³m hiԜu vԚ qu§ tr³nh sӶn xuӸt ĽԂp dӺn ho¨n to¨n m֧i mԎ - trong Ľ· c§c vԀt thԜ 

ĽҼ֯c tӴo ra tַng l֧p tַng l֧p, vԚ c§ch thֵc vԀn h¨nh kh§c nhau cֳa c§c m§y in 3D, 

c§ch sֹ dֱng thiԒt b֗, c§ch khԂc phֱc sֽ c֝ v¨ giӶi quyԒt c§c vӸn ĽԚ. R» r¨ng m§y in 

3D sԐ tr֫ th¨nh c¹ng cֱ ho¨n hӶo ĽԜ c§c em trau d֟i k׃ nŁng giӶi quyԒt vӸn ĽԚ v¨ tr֫ 

n°n say m° v¨ quyԒt t©m hҺn khi giӶi quyԒt c§c vӸn ĽԚ. 
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Sau Ľ©y l¨ m֥t s֝ trҼ֩ng h֯p cֱ thԜ vԚ l֯i ²ch cֳa c¹ng ngh֓ in 3D trong gi§o 

dֱc. 

In 3D vαi m¹n To§n: C· rӸt nhiԚu c§ch ĽԜ ֵng dֱng in 3D v¨o m¹n h֙c n¨y. 

M֥t trong nhֻng ֵng dֱng thҼ֩ng thӸy, Ľ· l¨ sֹ dֱng in 3D ĽԜ gi¼p h֙c sinh h³nh 

dung ra c§c biԜu Ľ֟ v¨ m¹ h³nh to§n h֙c. M֥t s֝ h֙c sinh cӶm thӸy kh· khŁn khi 

kh֧p c§c con s֝ v֧i sҺ Ľ֟ tr°n giӸy. ņ· kh¹ng phӶi l¨ khiԒm khuyԒt trong h֙c tԀp cֳa 

c§c em m¨ ch֕ l¨ c§ch m¨ n«o b֥ ch¼ng ta hoӴt Ľ֥ng. In 3D gi¼p h֙c sinh h³nh dung 

d֑ d¨ng hҺn khi c§c em thӸy c§c phҼҺng tr³nh, Ľ֟ th֗ v¨ m¹ h³nh n¨y ĽҼ֯c hi֓n thֽc 

h·a hֻu h³nh. V¨ quan tr֙ng nhӸt, in 3D ñth֡iò v¨o c§c chֳ ĽԚ kh¹ cֵng, nh¨m ch§n 

m֥t ñl¨n gi· tҼҺi m֧iò. 

In 3D vαi m¹n ņΠa lĨ/ņΠa chͫt: C§c trҼ֩ng h֙c hi֓n nay dҼ֩ng nhҼ Ľang b֗ mԂc 

kԌt ֫ nhֻng phҼҺng ph§p cȈ, gi֧i thi֓u th¹ng tin ĽԒn h֙c sinh bԄng c§ch m¨ nhiԚu thԒ 

h֓ Ľi trҼ֧c Ľ« thֽc hi֓n. Tuy rԄng c¹ng ngh֓ m֧i c· thԜ c· ch¼t mӴo hiԜm, nhҼng sֽ 

thay Ľ֡i l¨ ho¨n to¨n cӺn thiԒt, v¨ ĽҼa in 3D v¨o h֙c tԀp v¨ giӶng dӴy l¨ m֥t trong 

nhֻng vi֓c cӺn ĽҼ֯c ch¼ tr֙ng b֫i in 3D cung cӸp c§ch thֵc h֙c tԀp m֧i v֧i c§c m¹n 

h֙c. 

In 3D l¨ m֥t trong nhֻng c§ch hֻu hi֓u nhӸt ĽԜ h֙c sinh hiԜu r» hҺn vԚ cӸu tӴo 

Ľ֗a chӸt tr°n m¹ h³nh thֽc tԒ m¨ kh¹ng phӶi ch֕ qua nhֻng h³nh Ӷnh 2D tr°n s§ch v֫. 

C· nhiԚu bӶn in 3D vԚ Ľ֗a chӸt Ľ« ĽҼ֯c ra Ľ֩i ĽԜ h֣ tr֯ cho vi֓c h֙c tԀp m¹n Ľ֗a lĨ 

v¨ Ľ֗a chӸt. Tr°n thֽc tԒ, c§c nh¨ nghi°n cֵu Ľ« hӴ c§nh th¨nh c¹ng m֥t t¨u con thoi 

tr°n Sao ch֡i nh֩ v¨o m§y in 3D ĽԜ t³m v֗ tr² hӴ c§nh thuԀn l֯i nhӸt. M֥t ngҼ֩i Ľ¨n 

¹ng Ľ« in 3D c§c dֻ li֓u cֳa trԀn Ľ֥ng ĽӸt ĽԜ so s§nh trԀn Ľ֥ng ĽӸt m֧i nhӸt ֫ 

California v֧i c§c trԀn Ľ֥ng ĽӸt trҼ֧c Ľ·. Ngo¨i ra, c§c c¹ng ty Ľang sֹ dֱng in 3D ĽԜ 

hiԜu r» hҺn vԚ nguy°n nh©n v¨ t§c Ľ֥ng cֳa k׃ thuԀt khai th§c dӺu v¨ kh² Ľ֝t. Ch¼ng 

ta Ľang s֝ng trong thԒ gi֧i 3D, do Ľ· ĽҼ֯c giӶng dӴy v¨ h֙c tԀp Ľ֗a lĨ v¨ Ľ֗a chӸt 

bԄng c§c c¹ng cֱ ba chiԚu l¨ lĨ tҼ֫ng v¨ d֑ hiԜu nhӸt. 

NԒu nhҼ c§c t§c giӶ l¨m s§ch gi§o khoa hiԜu ĽҼ֯c tӺm quan tr֙ng cֳa in 3D v¨ 

mu֝n ĽҼa v¨o trong b¨i h֙c, h֙ c· thԜ th°m c§c t¨i li֓u in mӾu vԀt 3D v¨o m֣i phӺn 
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cֳa s§ch. ņ©y sԐ l¨ trӶi nghi֓m th¼ v֗ Ľ֝i v֧i c§c gi§o vi°n v¨ h֙c sinh khi c§c d«y 

n¼i, d¸ng s¹ng, con k°nhé hiԜn th֗ ngay trҼ֧c mԂt m³nh. C¸n hҺn thԒ nֻa, trԎ em 

ho¨n to¨n c· thԜ ñthŁm th¼ò c§c Ľ֗a danh n֡i tiԒng tr°n thԒ gi֧i ngay trong tӺm tay 

m³nh m¨ kh¹ng cӺn phӶi thֽc sֽ di chuyԜn. 

In 3D vαi m¹n LΠch sσ: L֗ch sֹ l¨ m¹n h֙c c· ĽҼ֯c nhiԚu l֯i ²ch nhӸt tַ c¹ng 

ngh֓ in 3D. C§c vi֓n bӶo t¨ng tr°n khԂp thԒ gi֧i cȈng dӺn nhԀn ra ĽҼ֯c l֯i ²ch khi 

m§y in 3D c· thԜ tӴo ra bӶn sao ho¨n hӶo cֳa c§c hi֓n vԀt c֡. TrҼ֧c Ľ©y khi bӴn ĽԒn 

thŁm m֥t vi֓n bӶo t¨ng, bӴn ch֕ c· thԜ ñnh³n v¨ cӸm s֩ tay v¨o hi֓n vԀtò. NhҼng tַ 

nay, v֧i sֽ ho¨n thi֓n cֳa m§y in v¨ qu®t 3D, bӴn Ľ« c· thԜ chӴm tay v¨o hi֓n vԀt v¨ 

c· rӸt nhiԚu bӶn sao Ľ« c· Ľ֥ ch²nh x§c t֧i tַng chi tiԒt. NhҼ vԀy, nԒu c¹ng ngh֓ in 

3D ĽҼ֯c ĽҼa v¨o c§c l֧p h֙c l֗ch sֹ ĽԜ in Ӹn c§c mӾu vԀt c֡ ch֕ bԄng c§ch tӶi vԚ c§c 

t¨i li֓u STL tַ m§y t²nh, cӶ l֧p h֙c sԐ ĽҼ֯c tham quan m֥t bӶo t¨ng hi֓n vԀt trong 

ngay ch²nh ng¹i trҼ֩ng cֳa m³nh. M֥t lӺn nֻa, vi֓c h֙c tԀp sԐ tr֫ n°n th¼ v֗ hҺn so 

v֧i vi֓c ch֕ ng֟i Ľ֙c tַng chҼҺng trong cu֝n s§ch gi§o khoa. 

In 3D vαi c§c m¹n NghΜ thuͻt: C§c l֧p h֙c ngh֓ thuԀt v¨ thiԒt kԒ chԂc chԂn sԐ 

l¨ nhֻng nҺi xuӸt hi֓n nhiԚu nhӸt c§c sӶn phӼm cֳa in 3D. C¹ng ngh֓ n¨y Ľ« thay Ľ֡i 

ho¨n to¨n c§ch giӶng dӴy v¨ m֫ ra nhiԚu khӶ nŁng m֧i cho c§c gi§o vi°n ngh֓ thuԀt. 

Ch¼ng ta sԐ kh¹ng phӶi xem c§c h³nh Ӷnh ba chiԚu tr°n m¨n h³nh hai chiԚu nֻa. C§c 

dֽ §n to¨n di֓n c· thԜ ĽҼ֯c ĽҼa v¨o quy m¹ qu֝c gia hoԊc to¨n cӺu nh֩ khӶ nŁng 

chia sԎ cֳa thiԒt kԒ ngh֓ thuԀt 3D v֧i m֙i ngҼ֩i, trong Ľ· c· cӶ c§c trҼ֩ng h֙c tr°n 

to¨n cӺu. C§c l֧p h֙c ֫ New York, M׃ ho¨n to¨n c· thԜ tham gia dֽ §n chung c½ng 

c§c l֧p ֫ ӷn ņ֥ v¨ in sӶn phӼm 3D cֳa h֙ ֫ cӶ hai nҺi n¨y. C· rӸt nhiԚu h³nh thֵc 

ngh֓ thuԀt Ľ֥c Ľ§o Ľ« ra Ľ֩i trong v¨i nŁm tr֫ lӴi Ľ©y tַ khi c· ֵng dֱng cֳa c¹ng 

ngh֓ in 3D. 

In 3D Ľ« cho ra Ľ֩i m֥t c§ch thֵc m֧i ĽԜ s§ng tӴo c§c t§c phӼm ngh֓ thuԀt. Khi 

c¹ng ngh֓ n¨y c· mԊt trong c§c l֧p h֙c tr°n to¨n cӺu, c§c ngh֓ s׃ tҼҺng lai cֳa 

ch¼ng ta sԐ ch²nh l¨ nhֻng ngҼ֩i m֫ ra ĽҼ֯c hԒt nhֻng tiԚm nŁng cֳa n· trong c§c 

lǫnh vֽc ngh֓ thuԀt hi֓n c·. 

Hai m¹ h³nh Ľ̯a C¹ng nghΜ 3D v¨o gi§o dλc v¨ Ľ¨o tͧo 

M¹ h³nh Tr°n xu֝ng (Top-down): Xem x®t to¨n di֓n nԚn gi§o dֱc, sau Ľ· 

nghi°n cֵu giӶi ph§p t֡ng thԜ v¨ triԜn khai ֵng dֱng tr°n di֓n r֥ng. 

M֥t v² dֱ ti°u biԜu cho m¹ h³nh c· sֽ ch֕ ĽӴo cֳa Nh¨ nҼ֧c tַ tr°n xu֝ng l¨ 

vi֓c Ch²nh phֳ Trung Qu֝c m֧i Ľ©y quyԒt Ľ֗nh lԂp ĽԊt m§y in 3D trong tַng trҼ֩ng 

tiԜu h֙c (khoӶng 400.000 trҼ֩ng). Vi֓c n¨y sԐ cho ph®p m֙i h֙c sinh tiԜu h֙c tӴi 

Trung Qu֝c, kh¹ng kԜ ĽiԚu ki֓n Ľ֗a lĨ, ĽҼ֯c tiԒp x¼c trֽc tiԒp v֧i c¹ng ngh֓ in 3D v¨ 

tҼҺng t§c nhiԚu hҺn v֧i qu§ tr³nh ñl¨m thֽc tԒò ra sӶn phӼm chֵ kh¹ng ch֕ c¸n quan 

s§t ĽҺn thuӺn. 

ChҼҺng tr³nh n¨y c· ĽӴt hi֓u quӶ nhҼ mong mu֝n kh¹ng cȈng c¸n phֱ thu֥c 

v¨o nhiԚu yԒu t֝, v² dֱ nhҼ: ņ֥i ngȈ gi§o vi°n c· Ľֳ kiԒn thֵc, khӶ nŁng cȈng nhҼ 

t©m huyԒt ĽԜ gi¼p ĽҼa c¹ng ngh֓ 3D v¨o l֧p h֙c v¨ th²ch ֵng qu§ tr³nh/n֥i dung 

giӶng dӴy cho ph½ h֯p hҺn; C§c trҼ֩ng h֙c c· Ľֳ ĽiԚu ki֓n vԀt chӸt ĽԜ bԂt ĽӺu v¨ duy 

tr³ l©u d¨i vi֓c t²ch h֯p m§y in 3D v¨o l֧p h֙c. 
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M¹ h³nh DҼ֧i l°n (Bottom-up): T³m giӶi ph§p nh֛ lԎ, sau Ľ· nghi°n cֵu t֡ng 

thԜ v¨ triԜn khai ֵng dֱng tr°n di֓n r֥ng. 

Song song v֧i m¹ h³nh Top-down, m¹ h³nh chֳ Ľ֥ng tַ dҼ֧i l°n (Bottom-up) t֛ 

ra c· hi֓u quӶ hҺn ֫ m֥t s֝ x« h֥i nhҼ Hoa KȢ. Ch¼ng ta c· thԜ kԜ ĽԒn cu֥c vԀn 

Ľ֥ng cֳa T֡ng th֝ng Obama h֟i th§ng 6/2014, k°u g֙i c§c ngu֟n lֽc, ĽԚ §n c· thԜ 

gi¼p sinh vi°n tham gia nhiԚu hҺn v¨o qu§ tr³nh ñl¨m thֽc tԒò. D¸ng tiԚn ĽӺu tҼ tַ c§c 

t֡ chֵc/c§ nh©n bԂt ĽӺu d֟n nhiԚu hҺn v¨o c§c dֽ §n in 3D. Dֽ §n in 3D ֫ quy m¹ 

l֧p/trҼ֩ng h֙c nӶy n֫ mӴnh mԐ. Nhֻng yԒu t֝ n¨y tiԒp Ľ· lӴi th¼c ĽӼy c§c trҼ֩ng h֙c 

trong vi֓c nghi°n cֵu cȈng nhҼ t²ch h֯p c¹ng ngh֓ in 3D v¨o giӶng dӴy. 

Ch¼ng ta c· thԜ thӸy rԄng m¹ h³nh n¨y c· Ҽu ĽiԜm l¨ c· thԜ k²ch th²ch ngu֟n 

Ľ֥ng lֽc x« h֥i v¨ khiԒn tַng b֥ phԀn nh֛ ĽҼ֯c chuӼn b֗ t֝t hҺn cho qu§ tr³nh ֵng 

dnֱg c¹ng ngh֓ ĽӴi tr¨. Tuy nhi°n ĽiԚu Ľ· cȈng c· nghǫa l¨ c· nhiԚu h֙c sinh, sinh 

vi°n sԐ c· ĽiԚu ki֓n tiԒp x¼c v֧i c¹ng ngh֓ s֧m hҺn c§c nҺi kh§c (nԒu c· dֽ §n ĽҼ֯c 

ĽӺu tҼ); v¨ m֥t s֝ ĽԚ §n ĽӴt hi֓u quӶ ĽӺu tҼ cao tӴi Ľ֗a phҼҺng lӴi kh¹ng ho¨n to¨n 

ph½ h֯p cho mֱc Ľ²ch ĽӴi tr¨ h·a, v³ vԀy kh¹ng thԜ t֝i Ҽu h·a ngu֟n kinh ph² ĽӺu tҼ. 

VԀy m¹ h³nh n¨o th³ sԐ ph½ h֯p hҺn cho vi֓c ĽҼa c¹ng ngh֓ in 3D v¨o trong l֧p 

h֙c? ņԜ ĽҼa ra c©u trӶ l֩i ph½ h֯p, c§c nh¨ hoӴch Ľ֗nh n°n c©n nhԂc nhiԚu yԒu t֝ vԚ 

cӶ m¹i trҼ֩ng v¨ con ngҼ֩i. 

Ngay tӴi m֥t nҼ֧c ņ¹ng Nam Ć l§ng giԚng nhҼ Malaysia, c¹ng ty sӶn xuӸt m§y 

in 3D v¨ trҼ֩ng h֙c, cȈng nhҼ ch²nh quyԚn Ľ« ph֝i h֯p ĽԜ ĽҼa m§y in 3D tiԒp cԀn 

thԒ h֓ trԎ v¨o d֗p ng¨y h֥i khoa h֙c ñScience games dayò cֳa trҼ֩ng qu֝c tԒ Bandar 

Sunway, hay chҼҺng tr³nh ngh֕ h¯ ñSchool holiday programò tӴi trung t©m thҼҺng 

mӴi Ikano Power Centre. 

Bͩng 1. Hai m¹ h³nh Ľ̯a C¹ng nghΜ 3D v¨o gi§o dλc v¨ Ľ¨o tͧo 

ņiԚu ki֓n 

m¹i trҼ֩ng 
M¹ h³nh Top-down M¹ h³nh Bottom-up 

Ch²nh trΠ QuyԚn lֽc tԀp trung QuyԚn lֽc ph©n t§n 

Kinh tΔ 

Ngu֟n v֝n tԀp trung, hoԊc 

CҺ quan cӺm quyԚn s֫ hֻu 

ngu֟n v֝n l֧n 

Ngu֟n v֝n rӶi r§c 

NhiԚu ĽҺn v֗, t֡ chֵc c· khӶ 

nŁng t¨i tr֯ 

Kύ thuͻt 

NԚn tӶng kiԒn thֵc, kǫ nŁng, v¨ 

cҺ s֫ vԀt chӸt cֳa c§c Ľ֗a phҼҺng 

tҼҺng Ľ֝i Ľ֟ng ĽԚu hoԊc kh¹ng 

c· ph©n h·a tԀp trung 

C§c kǫ nŁng, tr³nh Ľ֥ cao tԀp 

trung tӴi m֥t v¨i trung t©m, 

Ľ֗a phҼҺng 

X« hίi 

X« h֥i Ľang bԂt ĽӺu l¨m quen v֧i 

kh§i ni֓m, ֵng dֱng cֳa c¹ng 

ngh֓ m֧i 

X« h֥i Ľ« biԒt ĽԒn kh§i ni֓m, 

ֵng dֱng cֳa c¹ng ngh֓ m֧i 

  

Con ng̯γi 
H֙c v¨ tiԒp thu nhanh, d֑ d¨ng 

th²ch nghi v֧i thay Ľ֡i m֧i 

CӺn th֩i gian cho qu§ tr³nh 

tiԒp thu, th²ch nghi 
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2.5. SӶn xuӸt thֽc phӼm 

Nhֻng chiԒc m§y in 3D ng¨y nay kh¹ng nhֻng c· thԜ tӴo ra c§c sӶn phӼm ĽԌp 

l¨m vַa mԂt ngҼ֩i ti°u d½ng m¨ c¸n ng¨y c¨ng ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i trong lǫnh vֽc 

Ӽm thֽc. 

  

Thοc Łn Ľ̯ιc l¨m tρ m§y in 3D 

M§y in thֽc phӼm 3D nhӶ ra vԀt chӸt Łn ĽҼ֯c dӴng l֛ng th¹ng qua c§c v¸i phun 

theo tַng l֧p dֽa tr°n chҼҺng tr³nh ĽҼ֯c lԀp tr³nh sԈn tr°n m§y t²nh. M§y in thֽc 

phӼm 3D c· thԜ tӴo ra s¹-c¹-la, b§nh, kԌo, mȢ, b§nh pizza v¨ c§c loӴi Ľ֟ Łn nhanh 

thҺm ngon kh§c. 

TruyԚn th¹ng ch©u Ąu hi֓n Ľang rӸt h§o hֵc v֧i nhֻng g³ m¨ c¹ng ngh֓ in thֽc 

phӼm 3D c· thԜ mang lӴi. H֙ c¸n t֡ chֵc c§c sֽ ki֓n Ӽm thֽc trong Ľ· c· c§c ĽӺu bԒp 

t°n tu֡i sֹ dֱng m§y in thֽc phӼm 3D ĽԜ phֱc vֱ thֽc kh§ch tӴi c§c nh¨ h¨ng danh 

tiԒng cֳa ch©u Ąu. TruyԚn th¹ng c¸n dֽ b§o vԚ vi֓c c¹ng ngh֓ in 3D sԐ ĽҼ֯c ֵng 

dֱng ĽԜ cung cӸp thֽc phӼm cho c§c phi h¨nh gia, kh§ch du l֗ch vȈ trֱ v¨ nhֻng 

ngҼ֩i Ľang ֫ trong t³nh hu֝ng khӼn cӸp. 

C§c khu nh¨ ĽiԚu dҼ֭ng tӴi ch©u Ąu cȈng Ľang cung cӸp thֽc phӼm 3D v֧i h³nh 

dӴng gi֝ng m·n thӴch cho nhֻng ngҼ֩i gԊp kh· khŁn trong vi֓c nhai v¨ nu֝t thֵc Łn. 

C§c nh¨ ph§t triԜn m§y in thֽc phӼm 3D cho rԄng c§c thiԒt b֗ cֳa m³nh sԐ s֧m xuӸt 

hi֓n trong gian bԒp cֳa m֣i gia Ľ³nh, gi¼p h֙ chuӼn b֗ c§c m·n Łn vַa thҺm ngon 

vַa b֡ dҼ֭ng. 

C¹ng ty Th֗t v¨ VԀt nu¹i Australia c· kԒ hoӴch sֹ dֱng c¹ng ngh֓ in 3D ĽԜ sӶn 

xuӸt c§c sӶn phӼm th֗t m֧i nhԄm ĽӶm bӶo giֻ lӴi ĽҼ֯c gi§ tr֗ cao nhӸt cֳa th֗t. Do 

vԀy, kh¹ng l©u nֻa ch¼ng ta sԐ ĽҼ֯c thҼ֫ng thֵc nhֻng m·n Łn ĽҼ֯c in 3D tַ th֗t 

hoԊc c§c thֽc phӼm trang tr² ĽҼ֯c l¨m tַ hoa quӶ v¨ rau ®p, ĽҼ֩ng hoԊc s¹-c¹-la. 

C¹ng ty Modern Meadows Ľi ti°n phong trong c¹ng ngh֓  in 3D thֽc phӼm Ľ« 

th¨nh c¹ng trong vi֓c tӴo ra th֗t nh©n tӴo th¹ng qua m§y in 3D. Qu§ tr³nh in th֗t tҼҺng 

tֽ nhҼ c§c qu§ trinh in vԀt dֱng 3D kh§c: sֹ dֱng c§c tԒ b¨o s֝ng v¨ sau Ľ· tiԒn h¨nh 

ph§t triԜn th¨nh c§c bԂp th֗t v¨ ĽԂp dӺn l°n tַng l֧p. 

C§c nh¨ nghi°n cֵu cֳa ņӴi h֙c Exeter (Anh) Ľ« chԒ tӴo ra m§y in 3D cho ra 

c§c sӶn phӼm c· chӸt li֓u l¨ socola. Hay nhҼ 1 cԊp v֯ ch¹ng ngҼ֩i M׃ Ľ« sֹ dֱng 

chiԒc m§y in 3D ĽԜ thay thԒ l¸ nҼ֧ng l¨m ra c§c sӶn phӼm c· nguy°n li֓u tַ ĽҼ֩ng. 
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M֥t trong nhֻng ֵng dֱng 3D Ľang ĽҼ֯c triԜn khai ֫ NASA v¨ Ľang dӺn ĽҼ֯c 

ֵng dֱng thֽc tԒ l¨ c§c m§y in thֵc Łn.  NASA Ľang ĽӺu tҼ cho c¹ng ty System & 

Materials Research Corporation v֧i dֽ §n sӶn xuӸt thֵc Łn bԄng m§y in 3D. Gi§m Ľ֝c 

Anjan Contractor  cֳa System & Materials Research Corporation  cho biԒt, dӴng m§y 

in n¨y kh§ Ľa nŁng, ngo¨i vi֓c sӶn xuӸt c§c thֵc Łn t֡ng h֯p m§y c¸n c· thԜ l¨m b§nh 

pizza.  V֧i chiԒc m§y n¨y, ngҼ֩i d½ng c¸n lԀp tr³nh  ĽԜ c· m֥t m·n Łn ph½ h֯p v֧i 

chԒ Ľ֥ dinh dҼ֭ng cֳa m³nh. 

Kh¹ng ch֕ dַng lӴi ֫ vi֓c chԒ tӴo c§c Ľ֟ vԀt, c¹ng ngh֓ in 3D c¸n gi¼p tӴo ra 

nhֻng Ľ֟ Łn ĽԊc bi֓t, trong Ľ· c· c§c loӴi kԌo. TӴi triԜn l«m Ľi֓n tֹ ti°u d½ng Las 

Vegas nŁm 2016, c¹ng ty 3D Systems Ľ« lӺn ĽӺu ti°n gi֧i thi֓u m֥t chiԒc m§y in 3D 

c· thԜ sֹ dֱng nguy°n li֓u l¨ c§c loӴi socola, ĽҼ֩ng, vani v¨ hҼҺng li֓u ĽԜ tӴo ra 

nhiԚu loӴi kԌo c· h³nh dӴng th¼ v֗ kh§c nhau. H«ng Natural Machines cȈng Ľ« gi֧i 

thi֓u m֥t chiԒc m§y in 3D ĽҼ֯c g֙i l¨ Foodini, c· khӶ nŁng ñinò ra m³ ֝ng. 

Dovetailed l¨ m֥t c¹ng ty kh§c cȈng Ľ« gi֧i thi֓u c¹ng ngh֓ in 3D ĽԜ tӴo n°n nhֻng 

loӴi tr§i c©y v֧i hҼҺng v ֗v¹ c½ng ĽԊc bi֓t. 

ņ« c· m§y in 3D kem, m§y in s¹-c¹-la 3D,.. thԀm ch² l¨ in th֗t 3D, Ľ· l¨ nԚn 

tӶng ĽԜ ĽҼa c¹ng ngh֓ in 3D thֽc phӼm v¨o thֽc tiԜn m֥t c§ch b¨i bӶn hҺn. Trung 

t©m nghi°n cֵu v ̈ph§t triԜn k׃ thuԀt qu©n Ľ֥i Natick (NSRDEC- ĽԊt tӴi Natick, bang 

Massachusetts) Ľang ĽӼy mӴnh vi֓c ph§t triԜn c§c c¹ng ngh֓ thֽc phӼm m֧i sao cho 

ph½ h֯p v֧i nhu cӺu vԚ thֽc phӼm tr°n chiԒn trҼ֩ng. C§c nh¨ nghi°n cֵu trong qu©n 

Ľ֥i kȢ v֙ng thֽc phӼm in 3D c· thԜ sԐ gi¼p giӶm b֧t ĽҼ֯c chi ph² khi thֵc Łn ĽҼ֯c in 

ra tҼҺng ֵng v֧i nhu cӺu, sao cho thֵc Łn in ra Ľ§p ֵng ĽҼ֯c nhu cӺu dinh dҼ֭ng cֳa 

ngҼ֩i l²nh v ̈sau Ľ· l¨ §p dֱng m֥t qu§ tr³nh m֧i kh§c ĽԜ ֡n Ľ֗nh th֩i hӴn s ֹdֱng 

cֳa n·. 

Theo c§c chuy°n gia, nԒu c¹ng ngh֓ ĽҼ֯c ph֡ biԒn r֥ng r«i hҺn th³ sԐ c· nhiԚu 

ngҼ֩i quan t©m hҺn. V¨ h֙ sԐ thֹ nԒu ĽҼ֯c ĽӶm bӶo an to¨n thֽc phӼm. Tr°n cҺ s֫ 

Ľ· h֙ cȈng sԐ hiԜu hҺn vԚ c§ch thֵc chԒ biԒn v¨ nguy°n li֓u ĽҼ֯c sֹ dֱng. TӸt nhi°n, 

con ĽҼ֩ng th¨nh c¹ng v֧i thֽc phӼm 3D sԐ c¸n nhiԚu gian nan. TrҼ֧c hԒt l¨ phӶi c· 

ĽҼ֯c niԚm tin cֳa c¹ng ch¼ng vԚ t²nh an to¨n. TiԒp ĽԒn l¨ phӶi cho h֙ thӸy ĽҼ֯c thֽc 

phӼm 3D cȈng rӸt thҺm ngon cho d½ tr¹ng c· vԎ kh¹ng ĽҼ֯c tֽ nhi°n hoԊc ĽҼ֯c l¨m 

tַ c§c nguy°n li֓u b֗ coi l¨ phi truyԚn th֝ng. Ch֕ nhҼ vԀy th³ thֽc phӼm 3D m֧i tr֫ 

th¨nh m֥t phӺn h¨ng ng¨y trong Ľ֩i s֝ng. 

2.6. Trong gia Ľ³nh 

V֧i chi ph² thӸp v¨ sֽ ti֓n dֱng, m§y in 3D sԐ dӺn tr֫ th¨nh m֥t thiԒt b֗ trong 

gia Ľ³nh. M§y in 3D ĽԜ b¨n cho ph®p sӶn xuӸt bӸt cֵ thֵ g³ ngay trong cŁn nh¨ ri°ng 

cֳa m³nh, tӸt nhi°n l¨ v֧i k²ch thҼ֧c ph½ h֯p v֧i m§y in v¨ c§c nguy°n li֓u c· thԜ c·. 

C§c vԀt dֱng y°u th²ch nhҼ Ľ֟ chҺi, Ľ֟ d½ng v¨ Ľ֟ vԀt trang tr² l¨ nhֻng ֵng dֱng 

ph֡ biԒn nhӸt. Nh֩ m§y in 3D ĽԜ b¨n, m֣i ngҼ֩i c· thԜ tֽ thiԒt kԒ v¨ sӶn xuӸt vԀt 

dֱng theo y°u cӺu ri°ng bi֓t, l¨m n°n c§ t²nh cֳa bӶn th©n. C¹ng ngh֓ n¨y cȈng g·p 

phӺn l¨m tŁng khӶ nŁng v¨ cҺ h֥i s§ng tӴo cֳa m֣i ngҼ֩i. V¨ hҺn thԒ, in 3D tӴi gia 

Ľ³nh l¨m giӶm b֧t c§c kh· khŁn trong chu֣i cung ֵng truyԚn th֝ng. Sֽ xuӸt hi֓n cֳa 

in 3D trֽc tuyԒn Ľ·ng vai tr¸ quan tr֙ng trong vi֓c sֹ dֱng r֥ng r«i m§y in 3D ĽԜ 

bn̈. ֪ m¹i trҼ֩ng trֽc tuyԒn, m֙i ngҼ֩i c· thԜ mua v¨ chia sԎ c§c kiԒn thֵc, Ĩ tҼ֫ng, 

thiԒt kԒ v¨ c§c vԀt thԜ in 3D. V² dֱ nhҼ trang web Thingiverse cho ph®p m֙i ngҼ֩i tӶi 
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vԚ thiԒt kԒ in 3D mi֑n ph² trong kho dֻ li֓u cֳa h֙, cȈng nhҼ cho ph®p b֡ sung 

nhֻng thiԒt kԒ ri°ng cֳa m³nh v¨o kho dֻ li֓u Ľ·. Kh§c m֥t ch¼t, Shapeways l¨ m֥t 

ch֯ in Ӹn trֽc tuyԒn, nҺi m֙i ngҼ֩i c· thԜ mua v¨ b§n sӶn phӼm in 3D, tӴo cҺ h֥i 

kinh doanh tַ khӶ nŁng in 3D cֳa m֣i ngҼ֩i, cȈng nhҼ tӴo ĽiԚu ki֓n cho nhֻng ngҼ֩i 

kh¹ng s֫ hֻu m§y in 3D c· thԜ tԀn dֱng ngu֟n t¨i nguy°n cֳa c֥ng Ľ֟ng. 

C§c Ľ֟ Ľi֓n tֹ, hay bӸt kȢ Ľ֟ vԀt n¨o xung quanh ch¼ng ta ĽԚu c· thԜ b֗ h֛ng 

m֥t v¨i b֥ phԀn. Th¹ng thҼ֩ng nԒu kh¹ng thԜ sֹa ch¼ng ta sԐ phӶi thay thԒ bԄng 

nhֻng linh ki֓n m֧i. Tuy nhi°n kh¹ng phӶi l¼c n¨o vi֓c t³m kiԒm v¨ thay thԒ linh 

ki֓n cȈng ĽҺn giӶn, c· thԜ do Ľ֟ vԀt Ľ· cֳa bӴn Ľ« qu§ cȈ v¨ kh¹ng c¸n ĽҼ֯c sӶn 

xuӸt. 

 

Nhυng chi tiΔt trong c§c ĽΩ vͻt cȈ hoΊc hΥng c· thΘ Ľ̯ιc thay thΔ dΚ d¨ng nhγ in 3D 

Tuy nhi°n, v֧i c¹ng ngh֓ in 3D m֙i rԂc r֝i n¨y ĽԚu c· thԜ ĽҼ֯c giӶi quyԒt d ֑

d¨ng. Gi֩ Ľ©y ngҼ֩i ta c· thԜ tӶi vԚ c§c tԀp tin thiԒt kԒ cֳa nhֻng linh ki֓n Ľ·, sau Ľ· 

s ֹdֱng m§y in 3D tӴi nh¨ ĽԜ tӴo ra m֥t c§i kh§c ho¨n to¨n m֧i ĽԜ thay thԒ. Hi֓n nay, 

tr°n trang web Thingiverse c· sԈn nhֻng bӶn thiԒt kԒ cֳa hҺn 2.500 linh ki֓n thay thԒ 

cֳa tӸt cӶ m֙i Ľ ֟vԀt t ַtay quay tr°n cֹa s ֡xe, Ľ֟ng h ֟Ľeo tay hay m֥t s ֝linh ki֓n 

Ľi֓n t ֹkh§c. Vi֓c §p dֱng c§c phҼҺng ph§p tӴo mӾu nhanh in 3D FDM Ľ« tr֫ th¨nh 

m֥t ĽiԜm m֧i trong lǫnh vֽc c¹ng ngh֓ tӴo mӾu nhanh. Qu§ tr³nh l¨m khu¹n truyԚn 

th֝ng rӸt phֵc tӴp v ̈t֝n th֩i gian, t֝n k®m chi ph² l֧n, thҼ֩ng tr֫ th¨nh ĽiԜm ngŁn 

cӶn chia cԂt giֻa vi֓c thiԒt kԒ v ̈sӶn xuӸt.Vi֓c khԂc phֱc nhҼ֯c ĽiԜm th֩i gian v ̈chi 

ph² sԐ tr֫ th¨nh m֥t Ľ֥ng lֽc ch²nh cho s ֽph§t triԜn cֳa c¹ng ngh֓ tӴo khu¹n, do Ľ· 

vi֓c §p dֱng c¹ng ngh֓ in 3D ĽԜ sӶn xuӸt khu¹n mӾu nhanh sԐ mang lӴi hi֓u quӶ kinh 

tԒ rӸt cao. 

 


