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Cong nghé in 3D (3D printing) con co tén la cong nghé ché tac cong (additive
manufacturing), 12 cong nghé ché tao ra san phdm béng céch theo chuong trinh may
tinh 1an lugt tao ra (in ra) cac 1Gp mong vat liéu (hai chiéu - 2D), dong thai xép chdng
ching I&n nhau dé tao ra san pham (ba chiéu - 3D). Cong nghé nay da ra doi tir khoang
30 nam nay, hién phat trién rat manh mé va dugc du bao sé tao ra mot cudc cach mang
vé cong nghé. Bai viét gidi thiéu nhiing cdng nghé in 3D ca ban ciing nhu ¢ac (ing dung
cia cong nghé nay trén thé gidi.

rong nam 2012, My da

chi 30 trieu USD dé

thanh lap Vién Qudc

gia d6i méi sang tao
ché tac cong (National Additive
Manufacturing Innovation Institute
- NAMII) v6i muc dich lam “sdng
day” nganh ché& tao san pham
cébng nghiép. Tap chi Forbes (My)
cho biét, rdat nhiéu nganh coéng
nghiép nhu xe hai, khdng gian vi
tru dén dé da giay, dé nii trang...
déu da s dung céng nghé in 3D
dé ché tao san pham. Uéc tinh
viéc ché tao ra cac may in 3D
s& phat trién véi thi phan khoang
1,3 ty USD vao nam 2020. Céng
nghé in 3D cu thé nhu thé nao va
tai sao gan day dugc chu y nhiéu
nhu vay? Dé tra I6i cau hdi nay,
dudi day chung ta tim hiéu vé lich
sl phat trién cla céng nghé in
3D tu nhiing y tudng cong nghé
don giadn ban dau cho dén céac
giadi phap mdi hién nay, qua do
sé& hiéu thém vé cac Ung dung
da dang ciing nhu trién vong cla
cdng nghé nay.

Nhiing cong nghé in 3D co' han

Coéng nghé in 3D la cong nghé
ché tao ra san phé’m béng cach
theo chuang trinh may tinh lan lugt
tao ra cac I6p moéng vat liéu (2D),
déng thai xép chéng 1én nhau dé
tao ra san pham (3D). Céng nghé
nay bat dau tU nam 1984, dudc
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du béao la sé tao ra mot cudc cach
mang céng nghé trong tucong lai
khoéng xa. Sau day la mot s6 cong
nghé in 3D Iuc mdi ra dai.

Khdc hinh néi SLA (strereo
lithography apparatus)

Pay la cong nghé in 3D dau
tién do nha sang ché ngudi My
Charles Hunt dé xuat, dugc cép
bang sang ché, sau do lam thanh
may va ban ra thj truéng to nam
1990. Nguyén ly hoat dong cla
céng nghé khac hinh ndi SLA
dugc thé hién & hinh 1.

May quét
tia laser

Laser
Tia laser

Céac Idp polyme
e

Tru dé khay lén xuéng

Hinh 1: mdy khdc hinh néi SLA

M6t cai chau chda polyme
lbng quang hoa, do la loai polyme
binh thudng & thé 16ng nhung néu
chiéu tia ti ngoai vao chd nao
thi chd dé bi kich thich tao phan
iing lam cho polyme Idng ran lai
(hoéa rén), giia chau cé mét cai
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khay phang cé nhiéu 16 thiing dé
polyme 1dng dé& dang vao - ra khi
khay ha xudng ho&c nang lén.
Pé ché& tao mot vat (3D) nao do,
trudc hét dung ky thuat doé hoa
may tinh, tudng tugng céat vat dé
thanh nhiéu lat méng, mai lat ¢
bé day d va hinh dang, kich thudc
nhat dinh (bao gém ca vat xép
chéng theo trat ty cac lat mong tu
dudi 1én trén). Lap chuadng trinh
dé may tinh c6 thé diéu khién tia
tl ngoai chi€u xuéng khay theo
hinh dang céc lat cat véi trinh ty
nhu sau: diu tién, dé khay thap
han méat polyme mong sao cho
trén khay cé I6p polyme 16ng bé
day 1a d. Chiéu I&n khay tia t0
ngoai theo hinh dang lat cat thu
nhat. Do hién tugng hoa ran khi
chiéu tia ti ngoai, trén khay hinh
thanh 16p mdéng polyme ran cé
hinh dang lat cat thé nhat cla
vat. Ha khay xuéng cho polyme
lébng tran vao tao ra I6p polyme
ldng bé day d trén lat cat vira hinh
thanh roi tiép tuc chiéu Ién do tia
tl ngoai theo hinh dang lat cat thu
hai. Sau khi hoa cuing c6 dugc lat
cét thu hai clia vat bang polyme
rédn x&p chdng lén lat cat thu nhat.
Tiép tuc 1am nhu vay, sé c6 dudgc
lat cat thi ba, thi tu... D€n hét lat
cét cudi cung, trén khay c6 dugc
toan bd vat ba chiéu bang polyme
rdn nhu da thiét ké.

Tuy phai lan lugt “in” rat nhiéu



lat cat nhung toan bd dudc thuc
hién ty déng theo chuong trinh
diéu khién bang may tinh, khéng
can ngudi can thiép. Thdi gian
may tao ra vat cé thé vai chuc
phat dén vai chuc gid thy theo vat
du dinh sé ché tao I6n hay nho,
don gidn hay phuc tap.

Tao mau kiéu nong chay
dong lai FDM (fused deposition
modeling)

Nguyén liéu & day c6 thé la
chat déo, kim loai hay hgp kim
kéo thanh day va cudbn lai. Mét
dau cla cudn day cho xuyén qua
16 cha mot bd phan dac biét goi
la dau dun (extrusion nozzle) co
thé diéu khién dé dun day chat
déo hay kim loai/hgp kim ra ngoai
(hinh 2). O dau dun ciing c6 bo
phan nung néng va dun day ra,
c6 thé diéu khién dé dau dun cho
ra cac giot vat liéu néng chay vo
tron lai nhu vién bi nhé roi xuéng
va nhanh chéng ngudi cung lai.

1
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Hinh 2: mdy tao mau néng chdy dong lai

FDM (1: d4u dun; 2: Iat cdt dugc Ian Iuct

tao ra; 3: tdm dé cé thé dich chuyén theo
3 chiéu)

Ngay phia duéi dau dun la mot
tdm dé phang cé thé dich chuyén
qua lai theo x, y hoac lén xudng
theo z. C6 thé lap chuong trinh
diéu khién dé dau dun ding yén,
tam dé dich chuyén theo x, y sao
cho dau dun c6 thé vé lén tdm dé
hinh dang dinh truéc nao doé, cu
thé 1a cac lat cat cla vat can ché

tao. Trudc hét cho tdm dé& Ién cao
gan sat véi dau dun. Diéu khién
dé dau dun viia dun ra cac giot
vat liéu viia vé ra hinh lat cat thd
nhét cla vat can ché tao. Cac giot
vat liéu néng chay dong lai trén
dé, tao ra lat cat thi nhat. Ha tdm
dé& xuéng mot doan bang bé day
lat cat, diéu khién dé dau dun vé
lat cat tha hai. K&t qua 1a ¢6 dugc
lat cat thi hai x&p trén lat cat thu
nhat. Tiép tuc nhu vay dén lat cat
cudi cling, c6 dugc vat véi hinh
dang nhu thiét k& bang vat liéu
nong chay do dau dun dun ra va
ngudi cung lai.

Laser thiéu két chon loc SLS
(selective laser sintering)

Vat liéu ban dau G day la bot,
gbm céac hat nhya nhd hoac hat
hgp kim/kim loai. Trai déu bot
cac hat nhé nay thanh mot I6p
mdng trén tadm dé. Quét tia laser
dé vé trén I6p cac hat nhd hinh
lat cat thd nhat (co thé dung may
chi€u hinh DLP - digital light
processing). Tia laser quét dén
dau lam néng cac hat nhd dén
do, c6 hién tugng khuyéch tan
cac nguyén ti & bién gidi ti€p xuc
cac hat nén chung két dinh vai
nhau (thiéu két). Quét xong hinh
lat cat thd nhat, trén dé cé dugc
lat cat thd nhat cla vat can ché
tao dang I6p mdéng cac hat nhod
thiéu két, xung quanh la I6p mong
cac hat nho rgi rac. Trén toan bd
I6p mdng cac hat da trai ra lan
thi nhat, trdi déu I16p méng thu
hai roi quét tia laser Ién dé theo
hinh lat cat thd hai. K&t qua la cé
dugc lat cat thi hai. Cu thé tiép
tuc dén lat cat cudi cung, trén dé
c6 dudgc vat rdn can ché tao lam
bang cac hat nhd thiéu két. Véi
phuang phap nay, néu vat liéu la
cac hat nhua nhd, tia laser chiéu
dén cé thé 1am cho cac hat nhua
gan nhu néng chay, cac hat nhya
dinh chat véi nhau gan nhu lién
mot khéi, sdn phdm tao ra nhu
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dugc duc, ép bang nhya déng
déu va chac chan. Nhung néu
vat liéu la cac hat kim loai’/hgp
kim, stic néng do tia laser chiéu
dén c6 thé chi dl lam thiéu két
& 16p rdat mdng chd ti€p xuc clha
cac hat. San pham c6 nhiéu chd
tréng, x8p, khéng that bén chac
nhu kim loai’/hgp kim duc, dap
khuén truyén thong.

Truong hgp s dung bot kim
loai/hgp kim mudn cac hat lién két
vGi nhau that chic chan, thay cho
viéc chiéu bang tia laser, ngudi
ta c6 thé chi€u bang chum dién
tl nang lugng cao (tang toc dién
tl bGi hiéu thé ¢d hang chuc kV
tré 1&n) dé bot kim loai’/hgp kim
néng chdy. Phuong phap nay cé
tén la néng chay bang chum dién
tl EBM (electron beam meating).
Vat ché tao dugc lam bang kim
loai/hgp kim, thadm chi la oxit sé
lién dac, khdng co bot khi, rat bén
chdc. Tuy nhién, phuong phap
néng chay bang chum dién tl
EBM phdi thuc hién trong chan
khéng, khdong gian han ché va
ton kém.

Tao mau nhiéu dau phun MJM
(multi-jet modeling)

May thuc hién céng nghé nay
c6 nhiéu dau phun nhu may in
phun muc (inkjet printer). Dau
phun cé nhiéu loai, c6 loai phun
ra bot gdm nhiéu hat nhd nhu hat
chat déo, hat kim loai/hgp kim,
tham chi la hat cat, hat d4; c6 loai
dau phun phun ra chat két dinh.
Vi dau phun nang né, phuc tap
nén ngudi ta dé dau phun ding
yén va bé tri cho dé chuyén déng,
xem nhu dau phun vé hinh trén
de.

Theo chuong trinh, cé thé
diéu khién dé&: vi du, c6 hai dau
phun hoat dong dong thdi, mot
dau phun phun ra vat liéu dong
th&i v& hinh lat cat, con dau phun
kia cling vé hinh lat cit dé nhung
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phun ra chat két dinh lam cho vat
liu phun ra két dinh chat lai véi
nhau. V&i dau phun cé thé phun
nhiéu vat liéu khac nhau, mau sac
khac nhau nén san phdm dugc
tao ra c6 hinh dang phtc tap, lam
bang nhiéu vat liéu, nhiéu mau
séc, ¢6 tinh my thuat.

3 day, cach goi céng nghé
in 3D ¢6 nghia la tao ra cac I6p
moéng 2 chiéu dé x&p chéng lén
thanh 3 chiéu. Lién hé dén cach
ché& tac lau nay, ti ghé déo da
dén tién, phay... déu la ti mot
khéi vat liéu 18y bét di chd nay,
chdé no va phan con lai la san
phd&m, ngudi ta goi dé la coéng
nghé ché tac tri (subtractive
manufaturing), ngudc vdéi cong
nghé in 3D, cu thém dan tiing I6p
mong, tlc la cong nghé ché tac
cbng (addictive manufacturing).
Diéu ly thu Ia thién nhién da s
dung céng nghé ché tac cong tao
ra cac thach nhi thién hinh van
trang trong hang déng, tuy nhién
do khéng dung may tinh dé diéu
khién theo chuong trinh nén qua
trinh hinh thanh thach nhi ba
chiéu phai tén kém dén hang van,
hang triéu nam.

Trd lai sy phat trién cla cac
cébng nghé in 3D trong tha&i gian
gan day, chung ta c6 thé ké dén
mot s6 cong nghé méi nhu:

e COong nghé tao mau kiéu
néng chdy dong lai FDM, sau nay
co tén la cong nghé dun vat liéu
(material extrusion). Ban dau,
dau dun chi dun ra chat déo, kim
loai’hgp kim, nay c6 thé dun ra
vat liéu nlia rén, nlia 16ng (semi-
liquid materials) nhu pho mat,
socdla... in 3 chiéu thanh banh
an, nhan, vd c6 mau sic rat hap
dan. & may dun vat liu, nguyén
liéu dun ra c6 thé 1a viia xi mang
(concrete), ban dau sén sét sau
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thi cling lai nhu kiéu xi mang héa
ran. May thuc hién qué trinh nay
co tén la may in viia (concrete
printer) c6 thé in ra cac bd phan,
tham chi la cA m6t tdoa nha nho
lam mau. Hién nay phé bién la
dung may nay dé in ra cac loai da
trang tri, da dang vé hinh thu dé
trang tri my thuéat.

e Cong nghé tao mau nhiéu
dau phun MJM, sau nay cé tén
la phun két dinh (binder jetting).
Hang 3D systems ché tao ra may
Z printer 850 cé 5 dau phun phun
ra cac hat bot, chat két dinh, muc
mau... c6 thé tao ra san phdm
my thuat ba chiéu, mau séc, hinh
dang dep véi do phan gidi hinh
anh dén 600x540 dpi. Lai co may
phun ra cat cong vai chat két dinh
goi la may lam khudn cat 3D (3D
sand casting). Cac dau phun cat
va phun chat két dinh tao ra tung
lat cat méng x&p chéng lén, cudi
cung ¢6 dudc vat ba chiéu ran
bang cat dinh lién véi nhau, cé
thé dung lam khuén dé duc kim
loai’/hgp kim. Lam khudén duc la
mot qua trinh tén nhiéu thgi gian,
doi hdi khéo tay, nhiéu khudn duc
chi dung dugc 1 lan vi sau khi rot
kim loai/hgp kim ddc déng ran lai
doi hdi phai dap khudon mdéi lay
s&n phdm duc ra dudc. VGSi may
sand casting, viéc lam khuoén duc
quan trong nhét la van dé c6 dudgc
chuong trinh may tinh dé lam ra
loai khudn do.

Hang ExOne ché tao ra may
in phun kim loai két dinh (binder
jetting metal printing) véi cac
dau phun phun ra bot dong hoac
bét thép khong gi, kém theo dau
phun chat két dinh va cac bod
phan nung néng... Ban dau, cac
dau phun phun ra cac hat kim loai
va chat két dinh dé tao thanh lat
cat thi nhat cla vat can ché tao
lam bang hat bot kim loai va chét
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két dinh. Tiép do, bd phan nung
nong lam cac hat bét kim loai gan
nhu néng chay ra va bo phan can
lam nhiém vu cén phang lam cho
cac hat bot dinh lién lai tao ra I6p
mdng rén chac, 99,9% la kim loai,
con khi, chat k&t dinh bi day thoat
ra ngoai. Thyc hién quy trinh nhu
vay dé tao ra lat cat thd hai, tha
ba..., cudi clng c6 dugc vat ba
chiéu nhu thiét k& bang kim loai
rédn chéc.

e T cdng nghé laser thiéu két
chon loc SLS, ngudi ta da tao ra
coéng nghé laser néng chay chon
loc SLM (selective laser melting)
bang cach dungtialaser céng suét
cuc 16n dé lam cac hat kim loai/
hgp kim néng chay dinh lién vao
nhau rat rdn chac (dinh lién nhau
kiéu thiéu k&t khéng chac chan
b&ng lién k&t ki€u nong chay).
Pé tao lién két chat ché gilia cac
hat kim loai/hgp kim, ngudi ta da
phat trién céng nghé nhiét thiéu
két chon loc SHS (selective heat
siutering) dung 6 nhiét dun nong
thay cho dung tia laser. Kho co
thé ké hét cac loai cong nghé in
3D hién nay vi nhu cau in 3D qua
I&n, doi hdi st dung nhiéu loai vat
liéu khac nhau. O giai doan dau,
ngudi ta nghi rang cdng nghé in
3D chi thich hgp véi viéc tao ra
cac san pham b&ng nhua, tic la
vat liéu c6 doé néng chay thap. Vé
sau, khi cong nghé in 3D da phat
trién nhanh chong, s&n phdm ché
tao ti cong nghé in 3D khbng gidi
han & vat liéu nao. T4t nhién doi
véi vat liéu c6 do nong chdy cao
nhu kim loai/hgp kim, oxit..., viéc
ché tao theo cong nghé in 3D doi
héi ky thuat phic tap va chi phi
tén kém hon. Sy phat trién manh
mé cla cdng nghé in 3D thé hién
cu thé & sé lugng va chdng loai
may in 3D ban ra thi truéng dap
ting nhu cau phong phu cla san



xudt va nghién ctu hién nay, trong
do6 c6 nhiéu may in s dung trong
cong nghiép. Hai hang san xuat
may in ndi ti€ng 14 3DSystems
va Stratasys cé doanh thu ban
may trén 3 ty dé la My. Cé nhiing
hang san xuat I16n khac chuyén
san xudt mot loai may in nhu
hang Archam chuyén san xuét
may nong chay bang chum dién
td EMB, hang ExOne chuyén vé
may in phun bdt kim loai hoac cat
két dinh (metal and sand binder
jetting), hang Organovo chuyén
vé may in sinh hoc (bioprinting).
Trén thé gi6i cling da phat trién
nhiéu loai may in 3D dung cho ca
nhan, gia dinh.

C6 thé diém so lugc mot sd
linh vuc ting dung clia cong nghé
in 3D nhu sau:

Lam m&u nhanh: cong nghé in
3D bat dau ti nhiing ndm 80 cla
thé ky XX va dugc tng dung rat
phé bién vao linh vyc lam mau
nhanh (rapid prototyping) va cho
nghién ctu. Khéng lau sau dé da
xuét hién nhiing may in 3D I6n dé
lam mau bang chéat déo, bdt kim
loai, cat két dinh dé lam mé hinh,
lam khuén.. Viéc 1am mau chi
yéu la lam chuong trinh cho may
hoat dong.

Ché tac nhanh: & day dung
nguyén liéu sao cho san ph&m
cudi cling tao ra truyc ti€p st dung
dugc trong thuc t&. Uu diém cla
cong nghé in 3D nay la nhanh
chéng c6 dugc san pham can thiét
vi khéng can phai lam khuon gia
coéng tling bd phan.., sdn pham
thudng c6 nhiing yéu cau dac
thu, s6 lugng it.. (nhu trong san
xudt may bay, tau vi try thudng
chi vai chuc chiéc, c6 khi la don
chiéc).

Nhiing mon qua luu niém dugc hang Shape-
way in ra bang céng nghé 3D. Khach hang
c6 thé dat hang qua catologe truc tuyén
clia Céng ty hodc tu bién y tuéng cla minh
thanh mét file 3D trén chuong trinh may
tinh va gdi file dén, Shapeway sé in ra san
phdm va gli cho khdch hang

Tuy ché tao theo cong nghé
in 3D doi hdi nhiéu thgi gian cho
tiing s&n ph&m nhung tranh dugc
nhiing kh&u nhu lam khuén, duc
tén nhiéu thdi gian, chi cé hiéu
qua khi san xuét hang loat.

Ky su cla hang Stratasys gidi thiéu
hép so va ban chén gia ché tao
theo céng nghé in 3D

Trong linh vuc y t&, cau tric
va kich thudc cla cac bd phan
cd thé mdi ngudi la khéng giéng
nhau, nhu rang gia, ham gia, nep
rang chinh hinh, dia dém.. phai
lam theo dac diém cla tiing bénh
nhan. Ba c6 nhiing may in 3D
dung cho y té&, ty déng 18y mau
cho tiing ngudi mot dé ché tao bo
phan thay thé chi cho ngudi do.
Nhiéu cG sé chiia rang trén thé
gigi da mua may in 3D co tén la
perfactory digital dental printer dé
sl dung.

San xuédt hang loat: xu hudng
chung hién nay déi véi hang hoéa
tiéu dung la nhanh thay déi mau
ma. Vivay, s6 lugng hang san xuat
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theo mot kiéu khéng qua nhiéu, cé
khi chi mét vai chuc cai dé tao tam
ly “hang déc”. Bén canh viéc ché
tao nhiing may in 3D c6 kha nang
lam ra tuong d6i nhiéu san pham
nhu may in phun nhiéu dau.., con
c6 xu hudng thiét k&, ché tao may
in 3D ché tac sé truc tiép DDM
(direct digital manufacturing).
Véi nhiing ti€n bd ky thuat hién
nay, néu ché tao san pham véi sé
lugng khéng qua I6n, céng nghé
ché tao s6 truc tiép nay tinh ra co
thé c6 gia thanh ha hon nhiéu so
vGi céng nghé truyén thong. Rat
nhiéu bd phan cla dién thoai di
déng hién nay dugc san xuét theo
céng nghé in 3D vi mau ma thay
déi thudng xuyén, dap Ung nhu
cau cta khach hang.

Pé chiing minh cho céc lng
dung cuta cong nghé in 3D, dudi
day la mot s6 théng tin 18y to mot
bai bao trén td Live Science (My)
trong thang 5.2013:

- Hang Boing da dung cong
nghé in 3D dé san xuét hon 22
nghin bd phé&n dung trong may
bay dan dung cling nhu may bay
quén sy hién nay.

- Trong thang 3.2013, nganh
giai phau clia My da cdy cac bd
phan cla hop so ché tao theo
céng nghé in 3D dé thay thé& cac
hop so cla 75% s6 bénh nhan.

- NASA dang xem xét ung
dung céng nghé in 3D dé lam céc
bdé phan thay thé ngay trén Tram
khéng gian qudc té.

& cac nudc co nén cong nghiép
tién tién, viéc nghién ctu, dao tao
dé dua vao s&n xuéat cong nghé in
3D luén dugc coi trong trong cubc
canh tranh déi méi cong nghé dé
phat trién hién nay =

Nguyén Xuan Chanh
(tng hap)
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