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PHAN MO BAU

Coéng nghé in 3D, con dudc goi la cdng nghé boéi dap vat liéu, dd@ mang dén mét
cudc cach mang trong linh vuc san xuat va ddi séng. V&i kha nang tao ra cac san
pham in 3D tU cac tép di liéu s, cdng nghé in 3D @& md ra khéng gian sang tao mdéi
va c¢6 anh hudng rong rai dén nhiéu nganh cong nghiép. Biém manh chinh cta céng
nghé in 3D nam & kha nang tao ra cac déi tugng vGi d6 phuc tap cao, hinh dang da
dang va chi tiét tinh té. Thay vi st dung cac quy trinh truyén thong, in 3D cho phép
xdy dung cac vat phadm ting I8p mét, tir cac vat liéu nhu nhya, kim loai, g, va tham
chi, ca té bao song.

Ung dung cta cdng nghé in 3D 1a vé cing da dang. Trong nganh y t& né da
thay d6i cach ti€p can va thuc hién cac tha thuat y khoa. Cac mé hinh in 3D gilp bac
sT hi€u ré hon vé cau tric cla cd thé, tir dé 1ap ké hoach va tién hanh cac ca phau
thuat phuc tap moét cach an toan han. Cong nghé in 3D ciling cho phép tao ra cac bo
phan thay thé nhu rang gia, khung xuong gia va cac phan ca thé bi tén thuong.
Trong nganh xay dung, mét trong nhitng Ung dung chinh ctia céng nghé in 3D la tao
ra cac mo hinh kién trac 3D chi tiét. Nhd kha nang tao ra cac mo hinh tir di liéu s6,
cac kién trdc su va nha thiét ké cé thé tryc quan héa y tudng, thay rd tinh kha thi cta
cac thiét ké& trudc khi tién hanh xay dung, giam thiéu dudc cac sai sét va rui ro trong
qua trinh xay dung. Ngoai ra, in 3D cling dugc dung dé in cac bé phan cau thanh va
ca cong trinh. Thay vi duc bé tong hoac xay dung ting khoi nhu truyén théng, in 3D
cho phép tao ra cac mang bé téng hodc cdu tric bang cac I3p lién két, giam thiéu
dudc thdgi gian, cdng suc va tai nguyén trong qua trinh xay dung. Véi in 3D, cac hinh
dang va cau trdc phuc tap han ciing cé thé tao ra dudgc,...

Cong nghé in 3D c6 pham vi ing dung I8n nén thu hit manh sy quan tam cua
cac ca quan quan ly, nha nghién c(u va doanh nghiép. D& théng tin thém vé cac xu
hudng phat trién cdng nghé in 3D trén thé gidi va tinh hinh nghién cltu, phat trién
cdng nghé in 3D trong nudc cho cac ¢d quan quan ly, nha nghién cllu va doanh
nghiép, Trung tam Thong tin va Théng ké KH&CN TP.HCM da t& chiic héi thao “Céng
nghé in 3D va mét sé ung dung trong thuc tién" va bién soan tai liéu téng quan “Céng
nghé in 3D - Xu hudng nghién ctiu cong nghé trén thé gidi va mét sé ung dung tai Viét
Nam"”. Tai liéu nay gém 3 phan:

- Phan 1. Tinh hinh nghién c(u va Ung dung cong nghé in 3D trén thé gidi: sé
phan tich xu hudng nghién cru cong nghé in 3D trén ¢ sd sé liéu sang ché quoc té.



Cung cap thong tin vé tinh hinh cong bd, bao hé sang ché theo thai gian, quoc gia
bdo hé; cac hudng nghién cru quy trinh, cdng nghé, vat liéu in 3D, cling nhu mét sé
[inh vuc &ng dung in 3D trong thuc tién.

- Phan 2. Mét s6 céng nghé, iing dung in 3D tai Viét Nam: sé diém qua tinh
hinh bao h6 sang ché lién quan tai Viét Nam va khai quat mét s6 cong nghé, vat liéu
in 3D cla cac chuyén gia trong nudc (Trudng Dai hoc Bach khoa - Dai hoc Quéc gia
TP.HCM; Trudng Dai hoc Giao thong van tai TP.HCM; Vién cong nghé Cirtech -
Trudng Pai hoc Cong nghé TP.HCM, Dai hoc VinUniversity, Vién Ky thuat Nhiét dgi -
Vién Han |am KH&CN Viét Nam) san sang chuyén giao vao thuyc tién cac nganh y té,
xay dung, giao thong van tai va co khi, da dugc gidi thiéu tai Hoi thao “Céng nghé in
3D va mét s6 ung dung trong thuc tién", t6 chitc ngay 23/05/2023.

- Phan 3: Két luan: khai quat lai xu hudng cong nghé va (ng dung cong nghé in
3D trén thé gidi, cling nhu mét sé nét vé két qua nghién ctu, ing dung cong nghé
nay tai Viét Nam.

Ban T& chlc mong rang, tai liéu nay sé cung cdp mét blc tranh khai quat vé xu
hudng nghién clu va ing dung cong nghé in 3D trén thé gidi va tai Viét Nam cho
cac cd quan quan ly nha nudc, cac nha nghién cltu, nha dau tu va ca cac doanh
nghiép dé cé nhiing cadn nhac cac hudng cong nghé in 3D nén day manh dau tu,
nghién clru dé vira mang lai Igi ich thiét thuc, vira phu hgp vGi xu huéng phat trién
chung trong tuang lai.

Tran trong.

Ban Té chiic



PHAN 1-TINH HINH NGHIEN cUU
VA UNG DUNG CONG NGHE IN 3D
TREN THE GIOI

1.1 Tinh hinh dang ky bao hé sang ché in 3D trén thé gidi theo thgi gian
Theo s6 liéu ti co s3 dif liéu sang ché quéc té WIPS Global, vao nam 1984 Charles W.
Hull da c¢6 don va dugc cap bang sang ché dau tién (Patent US 4575330) vé may in
3D theo phuang phap tao hinh 1ap thé SLA (Stereolithography Apparatus) vao nam
1986. Tuy nhién, cac nghién ctu lién quan dén céng nghé in 3D chi mdi bung né that
su trong khoang 10 nam qua.
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Hinh 1. Tinh hinh ddng ky bdo hé sang ché vé in 3D, theo thai gian



Theo thdi gian, su phéat trién clia cong nghé in 3D c¢é thé chia thanh 3 giai doan:

e Giai doan 1984-1999: nghién clu vé in 3D chua dugc quan tam nhiéu, trung
binh hang nam c6 khoang 16 sang ché.

e Giai doan 2000-2009: s6 lugng vé sang ché in 3D nhiéu han va c6 chiéu huéng
phat trién (trung binh cé 45 sang ché/nam).

e TU nam 2010-nay: la giai doan cdng nghé in 3D phat trién manh mé nhat, vdi
sO sang ché hang nam tang trudng nhanh chong: néu nhu nam 2010 mdi ¢6 88 sang
ché vé cong nghé in 3D dugc cong bd, con s6 nay dén nam 2020 da tang vot dén
han 10.000 sang ché.

Tuy nhién, tr nam 2021 tr& vé day, hoat dong nghién cltu, tng dung cong nghé in 3D

trén thé gidi cd xu hudng gidm va chua c6 dau hiéu phuc hoi.

1.2 Bao ho sang ché in 3D tai mét sé quéc gia va vung lanh thé

Sang ché vé in 3D da dudc cac nha nghién ctu trén thé gidi dang ky bao ho tai nhiéu
qudc gia va 2 t6 chic quéc té (T6 chiic Hop tac Sang ché Qudc té - PCT va Té chic
Sang ché Chau Au - EPO). Trong dé, ba quéc gia c6 s6 lugng sang ché dang ky bdo
ho nhiéu nhat la Trung Quéc, My va Han Quéc. Hién Trung Quéc dang la quoc gia
bao ho sang ché in 3D nhiéu nhat trén thé gidi (chiém dén 77%) v&i hon 46.000 sang
ché. My va Han Quéc lan lugt chiém vi tri th& 2 va 3, véi s6 lugng sang ché bao ho
lan lugt la 5.386 sang ché va 3.021 sang ché, tuang duong véi 9% va 5% trong tong
sO sang ché dudc cong bo bao hé trén thé gidi.

Cac qudc

. ng
Trung Quéc 46.084 Y hé

3%

Hoa Ky 5.386 Han Quéc
5%
Han Quéc 3.021
buc 1.481
T6 chirc hgp tac sang ché 1433
quéc té (PCT) :
T8 chiic séng ché chau Au 1155
(EPO) : Trung
Quéc
Nhat Ban 900 77%
Anh 370

Hinh 2 va 3. Bdo hé sdng ché vé in 3D tai mét s6 quéc gia va vang ldnh thé



Trung

Quéc la qudc gia c6 lugng sang ché in 3D dugc bdo hé nhiéu nhat. Do dé, xu

hudng tang trudng sang ché cua Trung Quoc cling khdp véi xu hudng chung cua thé gidi.
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Hinh 4. Bao h¢ sang ché tai Trung Qudc, giai dogn 2010-2022

Tai 5 quéc gia cd nhiéu sang ché dugc bao hé khac (My, Han Quoc, Buc, Nhat Ban,

Anh), xu hudng phat trién vé sang ché dugc bao ho ciing kha tuong déng (hau hét cé
cung xu hudng tang trudng manh tir nam 2010-2020 va giam dan ti nam 2021).
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Hinh 5. Bao hé sdng ché tai 5 quéc gia va 2 té chiic quéc té, giai doan 2010-2022



Cac sang ché vé in 3D dugc nghién clu, phan tich theo 2 khia canh chinh: Cac quy

1.3 Cac huéng nghién ciru cong nghé in 3D trén thé gigi

trinh in 3D va Ung dung c6ng nghé in 3D trong mét s6 linh vuc

1.3.1 Theo quy trinh in 3D

Cé nhiéu cach phan loai quy trinh in 3D, tly theo: (1) Loai vat liéu, chang han nhu
polyme, gom su va kim loai hoac (2) Cac qua trinh gian ti€p va truc ti€p, tuy thudc
vao phuaong phap lién két, hoac (3) theo Tinh chat cGia nguyén liéu dau vao, nhu cac
qua trinh xU ly vat liéu long, bot hay chat ran.

Theo phan loai cua Hiép hoéi Vat liéu va Thi nghiém My (ASTM International), c6 7
nhom quy trinh in 3D chinh: (1) Phun vat liéu (Material Jetting); (2) Phun chat két dinh
(Binder Jetting); (3) Can tam (Sheet Lamination); (4) Phuong phap boi dap vat liéu
dang bét (Powder Bed Fusion); (5) Lang dong nang lugng truc ti€p (Directed Energy
Deposition); (6) Ep dun vat lieu (Material Extrusion); va (7) In vat lieu nhua déo (VAT
Polymerization). Trong dd, quy trinh in vat liéu nhya déo, ép dun vat liéu, lang dong
nang lugng truc tiép dang la 3 quy trinh cé nhiéu sang ché dugc bao ho nhat (ti Ié
lan luct 1a 38%, 23% va 18%).
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Hinh 6. Hudng nghién cuu in 3D theo 7 quy trinh phdn loai cua ASTM



Quy trinh in vdt liéu nhua déo (con goi la quy trinh quang trung hgp in nhya déo)
dugc nghién ctu nhiéu nhat, sé lugng sang ché linh vuc nay tang trudng déu va kha
lién tuc giai doan dau, khi cong nghé in 3D mdi xuat hién. Trong giai doan 2010 trg
lai day, quy trinh nay dugc quan tam nghién cltu ngay cang nhiéu va tang trudng
nhanh nhat tU nam 2014 dén nam 2019, sau do6 bat dau cé xu hudng giam (Hinh 7).
Pung tha hai vé s6 lugng sang ché dugc bao hd la quy trinh ép dun vdt liéu. Tuy
nhién quy trinh nay chi méi bat dau tang trudng tu nam 2010, trudc dd cé rat it
nghién cttu lién quan.
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Phun vat liéu
Hinh 7. Hudng nghién cuu cdc quy trinh in 3D theo thoi gian (2010-2022)

Tai Trung Quéc, ba quy trinh in 3D dudc dang ky bao ho nhiéu nhat lan lugt tU trén
xudng la in vdt liéu nhua déo, ép dun vat liéu va lang dong nédng lugng truc tiép (Hinh
8). Trong khi d¢, tai My, ngoai trir quy trinh in vdt liéu nhua déo chiém uu thé (cd s6
lugng sang ché dugc bao hé nhiéu nhat), diing tha hai la lang dong ndng lugng truc
tiép, ké dén la ép dun vat liéu. Tai Han Qudc, in vat liéu nhya déo cb s6 lugng sang
ché dugc bao ho nhiéu nhat, chiém vi tri th& nhi lai [a cdn tdm, con thd ba la ép dun
vat liu. O Puc, diém dic biét 13 méi quan tdm cla cac nha sang ché dén ldng dong
nang lugng truc tiép lai cao han, khi so sanh véi in vat liéu nhua déo.
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Hinh 8. Tinh hinh béo hé sdng ché theo cdc quy trinh in 3D tai mét s6 quéc gia va té chuc

1.3.2 Theo cong nghé in 3D

Tudng Ung v&i 7 quy trinh in 3D nhu phan loai cua Hiép hdi Vat liéu va Thi nghiém My
(ASTM) vlra dugc dé cap & trén, cac nha nghién clu trén thé gidi da sang tao ra nhiéu
cong nghé in 3D. Theo dif liéu tu ¢ s& dif lieu WIPS Global, mot sé cong nghé in 3D
dugc quan tdm nghién clu nhiéu nhat la: Céng nghé PolyJet; San xudt vdt thé nhiéu ldp
(LOM); Xt ly bang anh sdang ky thudt sé (DLP); In néng chay bang chum tia dién tu (EBM);
Ep dun vat liéu (FDM); In dinh hinh béng laser (LENS); Boi ddp bdng composite (CBAM); In
lap thé (SLA); Thiéu két laser chon loc (SLS) va Béi ddp bdng tia dién tur (EBAM) (Hinh 9).



Boi dap bang tia dién tir (EBAM) 2.384
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Hinh 9. Mét s6 cng nghé in 3D c6 nhiéu sang ché hién nay

Trong do, cong nghé in 3D s dung chum tia dién t&r (EBAM, EBM) ¢6 sé lugng sang
ché dugc bao hé nhiéu nhat (han 2.800 sang ché). Mot vi du vé sang ché thudéc nhom
cdng nghé nay la Phuong phdp in 3D ting dung chum tia dién tu va thiét bi hiéu chudn
diém sang pham vi réng clia Cong ty Xi'an Sailong Additive Technology, dugc Trung
Quéc cadp bang bao ho déc quyén s6 CN115416303B vao nam 2022, gidi thiéu vé
phuong phap va thiét bi dé hiéu chinh cac diém sang dai rong trong in 3D.

Nhém cong nghé sir dung tia laser dé thao tac in 3D nhu SLS, SLA chiém vij tri th(t nhi vé
s lugng sang ché dugc bao ho. Sang ché thudéc nhém nay xuat hién kha sém. Bén canh
sang ché dau tién ndp dan vao nam 1984 cla Charles W. Hull vé may in 3D theo phuong
phép tao hinh lap thé SLA, vao nam 1987, Carl Deckard, tai dai hoc Texas da ndp don
dang ky bao hé sang ché tai My vé qua trinh in 3D bang phuong phdp thiéu két chon loc
bang laser va dugc cong nhan (bang sang ché s US 4863538) vao nam 1989.

Hau hét cac cong nghé in 3D déu tang trudng tu nam 2010 va dat dinh vao khoang
2017-2019, sau dd bat dau giam dan. Cong nghé EBAM dugc quan tdm cao nhat,
trén 350 sang ché vao nam 2019 (Hinh 10).
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Hinh 10. Hudng nghién ciiu mét s6 céng nghé in 3D théng dung theo thai gian (2010-2022)

Tai Trung Quéc, Top3 cong nghé in 3D dang ky bdo hd nhiéu nhat xép theo thd ty tu
cao xuéng thap la EBAM, SLS, SLA. Tai My, bén canh EBAM la cong nghé dugc dang
ky bdo hd nhiéu nhat, ké ti€ép la cong nghé SLA, diing tha ba la SLS. Tai Han Quéc,
nhom cédng nghé EBAM dugc quan tam dang ky bao hd nhiéu nhat, ké tiép la SLA va
th& ba la LOM (Hinh 11).
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Hinh 11. Bdo hé vé mét sé céng nghé in 3D théng dung tai cdc quéc gia/té chuc trén thé gidi
1.3.3 Theo vat liéu in 3D

Trong linh vyc in 3D, ngoai quy trinh va céng nghé in, cac loai vat liéu in cling rat
dugc quan tam nghién cGu. Néu nhu & sang ché dau tién vé phuong phap tao hinh
lap thé SLA, vat liéu sdng ché dé cap tdi la chat Idng co6 thé thay déi trang thai vt ly
khi chiu buc xa, dén nay, vat liéu dung trong cong nghé in 3D rat da dang: xét theo
dac diém, vat liéu co thé & dang boét, chat 1dng, chat ran; xét theo ban chat, cé thé la

kim loai, vat liéu t8ng hgp, vat liéu gém su, go, thuc pham, véat liéu y sinh,...

Nhuya Polyme 8.339

Vat liéu kim loai 7.674
Nhua Resin

Nhya Composite

Vat liéu sinh hoc

Vat liéu gém su

Hinh 12. Hudng nghién cuu, su dung vat liéu trong in 3D hién nay



Nhua polyme la loai vat liéu dugc nghién clu va st dung nhiéu nhat, véi han 8.300
sang ché (chiém 28% trong téng s6 sang ché vé cac vat liéu in 3D théng dung). Mét
vi du vé sir dung polymer trong in 3D la sang ché Hgp chdt polyme dung trong in ldp
thé, do cong ty JNC Corporation dang ky ngay 27/9/2013, dugc Van phong Sang ché
va Nhan hiéu My cdp bang sang ché s US10040933B2. Sang ché dé cap dén ché
pham nhuya polyme thich hgp cho san xuat san pham in 3D bang cdng nghé SLA.

Nhém vat liéu ding thd nhi la kim logi, v8i han 7.600 sang ché. Kim loai si dung
trong in 3D thudng & thé ran hodc bét. Sang ché sé EP1992709 B1 dugc Cong ty EOS
GmbH Electro Optical Systems dang ky ngay 14/5/2007 tai T6 chc Sang ché Chéu
Au, véi tén goi Bét kim logi dung trong phuong phdp sdn xudt phu gia dé san xudt cdc
vt thé ba chiéu va phuong phdp st dung bét kim logi dé 1a mot trong nhitng sang
ché st dung bét kim loai lam vat liéu trong cong nghé in 3D, s dung tia laser (cong
nghé DLMS) dé tao ra cac san pham can thiét.

Pung thd 3 la nhua resin, v&i hon 4.600 sang ché (16%). Ngoai cac nhom vat liéu
nhya téng hgp va kim loai, nhd kha nang ing dung thuc tién cao trong nganh y tg,
stc khoe nén vat liéu sinh hoc cling dang dugc nhiéu quan tam nghién clu.

Nghién cttu va Ung dung vat liéu in 3D trong giai doan 2010-2022 c6 xu hudng tang
nhanh tu khoang nam 2013, dat ngudng trong giai doan 2017-2020 va bat dau sut
gidam tU nam 2021. Trong cac loai vat liéu in 3D, kim logi la nhém duy nhat c6 s6
lugng sang ché vugt qua con sé 1.200 sang ché/nam (nam 2020) (Hinh 13).

1400
1.134 1.131 1.284
1200 3 19
1.132
1000 924 1.049.1161.12
1.0
800 872
e 696
600 60 589
93 27 "- /
2001 93 21 25 it
N
0 )3

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

=¢=Nhua Polyme == \Vat liéu kim loai =#=Nhua Resin
=>e=Nhya Composite ==#=Vat liéu sinh hoc =®=V3t liéu gom s

Hinh 13. Hudng nghién cuu, su dung vat liéu trong in 3D theo thoi gian (2010-2022)



Trung Quéc hién chiém haon 75% s6 lugng sang ché vé vat liéu dugc bao ho trén thé
gidi, trong do, vat liéu kim logi dugc bao ho nhiéu nhat ké dén la nhdom nhuya
polymer, composite. Con tai My, nhom vat liéu dugc dang ky bao hé nhiéu nhat la
nhom polyme, ti€p dén la nhém vat liéu kim logi va resin. Gan giéng nhu My, Han
Quoc cling bao ho vat liéu polyme nhiéu nhat, nhung th hai la resin con vi tri thit ba
la vat lieu kim loai (Hinh 14).
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Hinh 14. Bdo hd vé nghién cuu, st dung vdt liéu trong in 3D tai cdc quéc gia/té chirc
1.3.4 Ung dung céng nghé in 3D trong mét sé linh vuc
Cong nghé in 3D khong con xa la véi nhan loai ngay nay, khi nhiéu nganh nghé da
ing dung céng nghé in 3D vao san xuat, hang loat san pham in 3D da hién dién
trong dgi song thudng nhat. Theo sé liéu sang ché, cac linh vyc dugc nghién clu,
trién khai iing dung in 3D nhiéu dugc chi rd tai Hinh 15.
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Hinh 15. Ung dung céng nghé, ky thudt in 3D trong mét sé linh vuc

Trong do, nganh co khi dang dugc quan tam va Ung dung nhiéu nhat, chiém 28%
(6.208 sang ché) trén tong sé lugng sang ché dugc bao hd. Mét vi du iing dung cong
nghé in 3D vao nganh cgd khi la Thanh phdn mdy céng cu va quy trinh san xudt mét
thanh phdn mdy c6ng cu, sang ché sé6 EP4082695A1 do Cong ty Haimer GmbH dang
ky bdo hd ngay 30/4/2021 tai T6 chiic Sang ché Chau Au, dé cap vé viéc tao va hoan
thién mét cdu phan ciia may cong cu bang kim loai vé dinh hinh, theo phuong phap
ép phun hoac in 3D.

Tiép dén la Ung dung vao nganh nhua, 23% (5.088 sang ché). Pay cling la nganh c6
nhiéu sang ché vi tinh Uing dung thuc té cao, vi du nhu San PVC ddc biét cho san béng
ré6 la sang ché cta Céng ty Zhengzhou Xinao Plastic, dang ky tai Trung Quéc ngay
26/9/2018 (s6 CN208830092U). Cac nha sang ché da iing dung cdng nghé in 3D dé
in hoa van néi trén san PVC, dac biét 1a san bdng ré, gilp cai thién chat lugng hoa
van trén san thay cho cac phuong phap truyén théng.

Linh vuc suc khde/y té cho thdy dang Ung dung ngay cang nhiéu céng nghé in 3D
vao cac hoat déng thuc tién, dac biét nhu trong nha khoa, tao ra cac thiét bi y té, cac
bé phan gia khac,... Thiét bi dinh vi rdng (sang ché s6 US10869738B2) do Cbng ty



Dentsply Sirona Inc dang ky bao ho ngay 07/10/2014 tai My, la mot trong nhiing Ung
dung cdng nghé in 3D dé in cac thiét bi ho trg diéu tri cdng tac niéng rang (vi du nhu
mac cai rang). Thiét bj dugc in bang may in 3D tu cac tép tin STL.

Trong linh vuc hang khéng vi tru/quéc phong/nédng lugng, cong nghé in 3D da ching
to uu thé, khi cho phép san xuat cac linh kién, vat pham tién tién véi sé lugng it, cho
phép san xuat nhod 1é va phuc tap gilp han ché chi phi, day cling la nganh co6 tiém
nang phat trién cong nghé in 3D 16n chi sau nganh co khi, nhua va suc khoe/y té.
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Hinh 16. Bao h¢ céng nghé in 3D theo cdc linh vuc tng dung tai quéc gia va té chuc trén thé gidi

Sang ché iing dung cong nghé in 3D dugc dang ky bao ho tai Trung Quéc tap trung
& ba nganh chinh la nganh co khi, nhua va suc khoe/y té, kha phu hgp véi dinh hudng
phat trién kinh té cla Trung Quéc nhitng nam qua. Tai My, cac nghién cu va (ng
dung cong nghé in 3D thién vé nganh co khi, nhua va hang khéng vi tru/quéc
phong/ndng lugng. Tai mot sé qudc gia bao hd nhiéu sang ché khac, ting dung céng
nghé in 3D cling tap trung nhiéu trong cac linh vuc nhu co khi, nhua, suc khée/y té va
hang khoéng vii tru/quéc phong/ndng lugng.



1.4 Cac don vi s hiru nhiéu sang ché vé in 3D
1.4.1 Cac don vi s6 hiru nhiéu sang ché vé in 3D

Trong 20 don vi s& hitu nhiéu sang ché vé in 3D, c6 15 don vi cua Trung Quoc, 4 don
vi cia My, con mdt dai dién dén tir Chau Au 13 CHLB Buc. Tuy khong cé nhiéu don vi
sd h{ru nhiéu sang ché nhu Trung Quéc, nhung 2 don vi xép hang dau trong bang
xép hang la cua My. Vé dac diém hoat déng, 6/20 don vi nay la doanh nghiép va
14/20 don vi thudc khu vyc nghién cltu, dao tao (trudng dai hoc).

Cé su khac biét rat I16n trong cac don vi s& hitru cong nghé in 3D tai cac quéc gia dan
dau nhu My va Trung Quéc: tat ca cac dan vi sé hitu nhiéu sang ché vé cong nghé in
3D & My la doanh nghiép, con tai Trung Quoc, da sé cac sang ché lai thudc sé hiu

cUa cac trudng dai hoc va trung tam céng nghé quéc gia.

General Electric Company (M) 446
Hewlett-Packard Development Company, L.P. (My) 433
Shenzhen chuangxiang 3D Technology Co.,Ltd. (Trung Quéc) 408
XI'AN JIAOTONG University (Trung Quéc) 399
HUAZHONG University OF SCIENCE AND TECHNOLOGY (Trung... 351
SOUTH CHINA University OF TECHNOLOGY (Trung Qudc) 323
Jilin University (Trung Quéc) 235
Siemens Aktiengesellschaft (Buc) 230
HEWLETT-PACKARD DEVELOPMENT Co.,L.P. (M$) 212
ZHEJIANG University (Trung Quéc) 208
SICHUAN University (Trung Quéc) 198
Nanjing University of Aeronautics and Astronautics (Trung Quéc) 193
CENTRAL SOUTH University (Trung Quéc) 175
GUANGDONG University OF TECHNOLOGY (Trung Qudc) 174
Northwestern Polytechnical University (Trung Quéc) 154
Beijing University of Technology (Trung Quéc) 151
NATIONAL INTELLIGENT FOUNDRY INDUSTRY INNOVATION... 149
Stratasys, Inc. (My) 149
DALIAN University OF TECHNOLOGY (Trung Qu&c) 148

HARBIN INSTITUTE OF TECHNOLOGY (Trung Qudc) 144

Hinh 17. Cac don vi s& hitu nhiéu céng nghé in 3D trén thé gidi



1.4.2 Pang ky bao hé cua cac don vi sé hiru nhiéu sang ché céng nghé in 3D

Pa s6 cac dan vi s& hitu nhiéu sang ché déu dang ky bao hé ngay tai quéc gia dat try
s@ chinh (s6 lugng dang ky sang ché tai day luon chiém ti trong cao nhat), sau dé6 mé
rong dang ky tai cac quoc gia khac, vi du nhu Hewlett-Packard Development
Company, L.P. (My) hay General Electric Company (My). Tuy nhién cling c6 mét sé
don vi cta Trung Quéc lai chi dang ky bao hé tai chinh quéc gia cta ho, vi du nhu
Shenzhen Chuangxiang 3D Technology Co., Ltd., Xi‘an Jiaotong University,...

Bdng 1. Badng ky bao h cua Top 20 don vi s& hitu nhiéu sang ché vé cong nghé in 3D trén thé gidi

Quéc gia/Té chirc quéc té

Hewlett-Packard Development
Company, L.P. (M)

19

General Electric Company (M)

Shenzhen Chuangxiang 3d Technology

Co.,Ltd. (Trung Quéc)

Xi'an Jiaotong University (Trung Quéc)

Huazhong University Of Science And Vién
Technology (Trung Quéc) Trudng

South China University Of Technology
(Trung Quéc)

Jilin University (Trung Quéc) Vién
Trudng

w
Ul
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Siemens Aktiengesellschaft (Buc)

Zhejiang University (Trung Quéc)

Sichuan University (Trung Quéc) Vién
Trudng

.
.
.
.



Nanjing University Of Aeronautics And
Astronautics (Trung Quéc)

Central South University (Trung Quéc)
Guangdong University Of Technology Vién
(Trung Québc) Trudng

Northwestern Polytechnical University
(Trung Quéc)

Beijing University Of Technology
(Trung Quéc)

Stratasys, Inc. (My)
National Intelligent Foundry Industry
Innovation Center (Trung Quoc)

Dalian University Of Technology (Trung
Quoce)

Harbin Institute Of Technology (Trung
Quéc) Trudng

United Technologies Corporation (M)




PHAN 2 - CAC SANG CHE VE CONG
NGHE IN 3D TAI VIET NAM

2.1 Cac sang ché dugc bao hé tai Viét Nam

Theo cg s& di lieu WIPO Publish (cong bé tai Cuc S& hitu tri tué), tinh dén ngay
31/12/2022, c6 61 tai liéu sang ché lién quan dén cong nghé in 3D tai Viét Nam. Chu
thé dang ky sang ché la ngudi Viét c6 9 don. Trong d6, 2 don da dugc cdp bang bao
hé déc quyén, 6 don dang chd tham dinh va mét dan bi ti chdi. Trong s6 cac sang
ché da dugc cong bé va don cha tham dinh néi dung, cac nha khoa hoc Viét Nam
dang di theo hai huéng: nghién ctu vat liéu in 3D (4); nghién c(u thiét bj in va cac bo
phan lién quan (4). Nhin chung, cac hudng nghién clu tai Viét Nam tap trung vao ché
tao vat liéu va cac thiét bi in 3D thich hgp theo cdng nghé FDM (Fused Deposition
Modeling - tao mau lang dong ndng chay). Sau day la khai quat vé mét s6 don dang
ky/bang bao hé bang déc quyén sang ché vé in 3D cd chd thé 1a ngudi Viét.

2.1.1 Vé cong nghé in 3D
e Heé thong gia c6 do két dinh I6p cho ban in 3D
S6 bang 1-0026797-000
Chu bang: Trudng Dai hoc Khoa hoc Tu nhién (Dai hoc Quéc gia Ha Noi)
Tac gia sang ché&: Nguyén Anh Tudn, Bui Canh Minh

Tom tat: hé théng gia c6 do két dinh 16p cho ban in 3D st dung cac chum tia laser dé
lam tang dé két dinh gilta cac I8p in trong qué trinh in 3D dang FDM (Fused
Deposition Modeling - tao mau lang dong néng chay). Bang cach bé tri 4 dau phat tia
laser cung véi thau kinh héi tu & cac vi tri xac dinh, xung quanh dau dun FDM, s dung
hiéu Ung nhiét cGa chum tia laser hoi tu lam néng chay cuc bé bé mat I8p in cl ngay
trudce khi dap thém IGp in mdi vao vi tri dé. Giai phap da ting cuong dang ké do két
dinh gilta cac I6p in cla ban in 3D dang FDM, dong thdi, tiét kiém thdi gian san xuat
ban in xudng bang dung thdi gian in ban mau, ma khéng can qua trinh xi ly sau do.



Ngoai ra, chi phi san xuat cling giam dugc dang ké, do loai bo céng doan xir ly nhiét
sau in va khéng can dung cac budng in kin khi nhu trong cac phuang phap hién tai.

e Thiét bi in 3D hai dau in sir dung vat liéu in dang sgi va dang long dé tao

dién cuc cho siéu tu dién
S6 dan: VN 1-2020-0487
Chu dan: Vién Ky thuat nhiét dgi (Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam)

Tac gia sang ché: Thai Hoang, Lé Thé Tam, Lé Thi Thanh Tam, Hoang Tran Diing, Phan
Ngoc Minh, Ng6 Thanh Dung, Tran Pai Lam, Hoang Thu Ha, Boan Thanh Tung, Ha
Minh Nguyét, Lé Trong Lu, Bang Tran Chién.

Tom tat: Thiét bi in 3D bao gom hai dau in, c6 kha nang st dung déng thai vat liéu in
dang sgi va dang long dé ché tao dién cuc cho siéu tu dién. Dau in vat liéu long cua
thiét bi st dung hén hgp vét liéu in dudi dang 1dng (muc in). Muc in dugc dua vao ca
cdu xylanh-piston c6 bd phan gia nhiét bang dién, déng thai, co tich hgp co cau rung
siéu @m dé gia tang kha nang phéan tan cac thanh phan trong muc in, sau dé dugc
day ra qua voi phun, di chuyén phia trén ban in dé tao thanh cac dudng in trén ban
in. Ban in dugc lam néng (hoac lam lanh) bang dién tuy theo loai dung méi c6 trong
muc in d€ gilp dung méi bay hai (hodc déng ran), hinh thanh 18p vat liéu dién cuc
trén dé, tao thanh dién cuc in. Dau in vat liéu dang sgi dung co cau in theo mé hinh

lang dong ndng chay (Fused Deposition Modelling - FDM).
e May in 3D tich hgp nhiéu dang dau in
S6 don: VN 1-2021-03262
Chua don: Pai hoc Bach Khoa Ha Noi
Tac gia sang ché: Phung Xuan Lan, Nguyén Kién Trung, P Tho Trudng

Tom tat: May in 3D tich hgp nhiéu dang dau in dé€ in cac vat liéu sinh hoc, bao gom: khai
lap khung d& cac dau in dugc lap véi khung may in; khung d& cac dau in ¢ thé di
chuyén tinh tién vé&i khai lap khung d& cac dau in theo phuang truc Z; cac dau in c6 thé
di chuyén tinh tién v&i khung d& cac dau in theo phuong truc Z dé don gian hoa két cau
cac cum dan déng cac dau in theo phuong truc Z. Cac dau in c6 thé bé tri & cac phia
khac nhau clia khung d& cac dau in. it nhat mot dau in dugc dan dong di chuyén tinh



tién so véi khung d& cac dau in nhg dong co dugc lap cé dinh véi khung d& cac dau in.
Cum tay don bién chuyén déng quay ctia ddng ca thanh chuyén déng tinh tién cla dau
in. May in co thé st dung cac dau in trong mét hodc nhiéu dau in dang micro van, dau in
dang xi lanh, dau in dang bét, va cé thé c6 thém dau in dang day.

e May in 3D tich hgp nhiéu dang dau in cé co cau dich chuyén thay d6i dau in
S6 dan VN 1-2021-03263
Chu don: Pai hoc Bach Khoa Ha Noi
Tac gia sang ché: Phung Xuan Lan, Nguyén Kién Trung, D6 Tho Trudng.

Tom tat: May in 3D tich hgp nhiéu dang dau in c6 co cau dich chuyén thay déi dau in
dé sur dung in cac vat liéu sinh hoc, bao gom: khéi lap khung d& cac dau in dugc lap
véi khung may in; khung d& cac dau in c6 thé di chuyén tinh tién véi khaéi lap khung
d& cac dau in theo phuong truc Z; cac dau in cé thé di chuyén tinh tién véi khung d&
cac dau in theo phuong truc Z dé€ don gian hoda két cdu cac cum dan déng cac dau in
theo phuong truc Z. Cac dau in ¢ thé bé tri & cac phia khac nhau ctia khung d& cac
d3u in. it nhat mot dau in dugc dan déng di chuyén tinh tién so v&i khung d& cac dau
in nhd dong ca dugc lap cé dinh vdi khung d& cac dau in. Cum tay don bién chuyén
déng quay clia dong co thanh chuyén déng tinh tién cla dau in. May in ¢ thé s
dung cac dau in trong mot hodc nhiéu dau in dang micro van, dau in dang xi lanh,

dau in dang bot, va cé thé c6 thém dau in dang day.
2.1.2 Vé vat liéu in 3D

e Phuong phap ché tao vat liéu cam mau trén co sé collagen tir vay ca dugc
bién tinh héa hoc
S6 bang 1-0034692-000
Chu bang: Vién Ky thuat nhiét déi (Vién Han 1dam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam)
Tac gia sang ché: Thai Hoang, Hoang Tran Diing, Nguyén Thay Chinh.

Tom tat: la phuong phap ché tao vat liéu trén ca s& collagen chiét tach ti vay ca
nudc ngot, dugc bién tinh hda hoc dé thu san pham. Phuong phap nay st dung cong
nghé in 3D d€ tao ra vat liéu trén co s& collagen dugc chiét tach tir vay ca nudc ngot
dugc bién tinh hda hoc & ty 1é téi uu, nhG dé, tao ra dugc vat liéu cam mau co cau



tric dong déu, cd kha nang cam mau tét han va thai gian dong mau nhanh haon so
v@i cac vat liéu da biét.

e Quy trinh ché tao sgi nhua, sgi composite dung cho may in 3D s dung
méd hinh lang dong néng chay (FDM)
S6 don: VN 1-2021-03410
Chu don: Pai hoc Bach khoa Ha Noi
Tac gia sang ché: Lé Thai Hung
Tom tat: Quy trinh ché tao sgi nhya, sgi composite dung cho may in 3D theo m6 hinh
lang dong néng chay (Fused Deposition Modelling - FDM) st dung nguyén liéu gém
cac loai nhua nhiét déo. Quy trinh gém cac budc: (1) Chuan bi nguyén liéu nhua va

say nhuya; (2) Tron va dun co - nhiét hoc; va (3) Lam mat - kéo sgi va cudén san pham
sdi nhua.

Quy trinh cho phép san xuét sgi cé kich thuéc 6n dinh, nhd hé théng lam mat bang
khi va chat long khi sgi nhua vira ra khoi dau dun, dugc kéo bang hé dong téc (co thé
diéu chinh téc d6) va cudn thanh sgi nhua thanh pham. Sang ché nay khac phuc
dugc cac han ché va nhugc diém cla cac giai phap ky thuéat trudc day nhu tinh trang
sgi nhya khi ra khéi dau dun van con qué déo, khéng én dinh dudng kinh khi kéo sgi;
hay han ché khac la chua dé cap dén viéc sdy nhua va nguyén liéu dau vao (khién cho
nhua va nguyén liéu dau vao bj bam haoi nudc cé thé gay ra nhiéu van dé trong qua
trinh dun sgi, nhu tao 16 x8p, né nhya), khd xir ly khi ti€n hanh dun sgi. Mat khac, nha
quy trinh nay, c6 thé kiém soat thanh phan cling nhu chat lugng san pham sgi nhua,
sgi composite c6 thé gia cudng hoac thay déi thanh phan nhua, phuc vu da dang
nhu cdu vé nhya va san pham nhya dung cho may in 3D FDM. Hon thé, viéc Ung
dung quy trinh con cho phép tai ché nhua thai, giam ganh ndang nhua thai, dem lai
gia tri vé mat kinh té va méi truang.

e Sgi in 3D tu nhua polyme(metyl metacrylat) chira phu gia héa déo, nano

zircon oxit bién tinh hiru cc va quy trinh san xuat cac loai sgi in 3D nay
S6 don: VN 1-2021-02757

Chu dan: Vién Ky thuat Nhiét dgi (Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam)



Tac gia sang ché& Nguyén Vi Giang, Mai DUc Huynh, Thai Hoang, Nguyén Thi Thu
Trang, Nguyén Thuy Chinh, D6 Quang Tham, Nguyé&n Quang Tung, Tran Hitu Trung,
Tran Pai Lam, Tran Thi Mai, Hoang Tran Diling

Tom tat: ché tao cac loai sgi ding cho cac may in 3D s dung cdng nghé FDM hay
cdng nghé ché tao vat thé bang ndu chay sagi (FFF). Quy trinh ché tao sgi in 3D bang
phuong phép dun néng chdy va kéo sgi t& hén hgp cla polymetylmetacrylat
(PMMA), cac phu gia hdéa déo (nhu propylene cacbonat, dioctyl phthalate, dibutyl
phthalate) c6 hodc khong c6 nano ZrO, bién tinh hitu cg, nano ZrO, dugc ghép vdi
polyme (metyl metacrylat). Sgi in 3D chira phu gia héa déo theo sang ché c6 dac
trung déo dai hon so vdi sgi in tU sgi in 3D PMMA don thuan. Sgi in 3D cha ZrO,
bién tinh hitu co c6 tac dung can quang t6t va san pham in 3D thu dugc tu loai sgi
nay c6 do co ngdt thap.

e Quy trinh san xuat son phu acrylic nhii tueng va hé son thu dugc tir quy
trinh nay thich hop lam muc in cho thiét bi in 3D

S6 don: VN 1-2021-01672
Cha don: Vién Ky thuat nhiét ddgi (Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam)

Tac gid sang ché: Nguyén Vi Giang, Thai Hoang, Lé Trong Lu, Nguyén Thay Chinh,
Tran Dai Ldm, Hoang Tran Diing, Nguyén Anh Hiép, Dao Phi Hung, Dinh Thi My Binh.

Tom tat: quy trinh san xuat nhua acrylic nhi tuong cho phép phéi két hgp gitta hat
nano TiO; bién tinh vdi TMSPM va hat nano SiO; bién tinh v&i TMSPM va nhua acrylic
nhi tuong, phu gia tao nén hé son c6 do déng déu va dé nhdét thich hgp lam muc in
cho thiét bj in 3D. Hé san thu dugc dé dang l1am muc in cho thiét bj in 3D, tao 16p
phu c6 kha ndng tao mang nhanh chéng, én dinh, dam bao dugc d6 dong déu, do
day, do che phd, nhung cling han ché dugc su két tu cta cac hat nano trong nén
nhua, gilp I8p phu cé kha nang bao vé vat phd hiéu qua, cé kha nang chéng mai
mon va che chan UV.



2.2 Cac cong nghé in 3D trong nuéc san sang chuyén giao
2.2.1 May in 3D VINA FDM 2015 va cac phan mém irng dung

Téc gia: PGS.TS. Thai Thi Thu Ha - Phong thi nghiém Trong diém Quéc gia Diéu khién
s6 va Ky thuat hé théng, Truong Pai hoc Bach Khoa (DPai hoc Quéc gia TP.HCM).

Néi dung: nghién ctu va phat trién cac thanh phan may in 3D VINA FDM 2015, phan
mém chia I6p cho may tao mau nhanh FDM va co cdu tan nhiét cho hé théng cap liéu
dau dun cda may tao mau nhanh céng nghé dun két dinh. Trong dé “Co cdu tan nhiét
cho hé théng cdp liéu dau dun cda mdy tao mau nhanh céng nghé dun két dinh” da
dugc Cuc S& hitu tri tué cdng nhan don sang ché s6 2-2015-00145

- May in 3D cong nghé FDM (Vina FDM 2015)

May in 3D Vina FDM 2015 dugc ché tao bao gébm phan ciing va phdn mém. Phan cling
goém cé cum khung may, cum chuyén déng, cum dau dun, b diéu khién va cum cap liéu.
Phan mém gom cac phan mém cat I6p va phan mém diéu khién (Hinh 23 va Hinh 24).
May in 3D Vina FDM 2015 cho phép in mau c6 kich thuéc dén 270x250x250mm; bé
day 16p co thé diéu chinh vé cdp trong nhé nhat 0,15 mm; bé rong I6p dun 0,15 mm;
t6éc do dun vat liéu (1.200 dén 1.800) mm/phdt va dé chinh xac + 0,25 mm.

. i Cum khung may
Cum dau

dun .
gl Cum truyen dong

o Bo diéu khién

o Cum cép liéu

SPhin mém cit 16p

Phan mém diéu
khién

Q
O

=3

«Q

Hinh 23 va 24. Mdy in 3D FDM Vina 2015 va so do mdy.
- Phén mém cat l6p va mé phong

Phan mém hoat déng dua trén nguyén tac nhan dang file STL, sau d6 thuc hién cac
budc theo quy trinh mé ta tai Hinh 25 dé tao ra dir liéu gia cdng, sau do, ra Iénh cho
may in 3D dé in san pham.



CAU TRUC PHAN MEM
[ STL VIEWER J
Nhan dang file STL 7\ {}
ﬂ [ OpenTK.GLControl.dll J
Xay dung lai mo6 hinh 3D j
ﬂ [ Context.dll ]
Tao Support |:>
Chia 16p mo6 hinh va GeomGaledl J
support \
Tao dir liéu gia cong ( Open TK J
Windows Platfrom J

Hinh 25. Cau tridc phdn mém in 3D nhdn dang file STL

Hién nhdém nghién cltu dang mdi goi cac hd trg, hop tac clia cac chuyén gia trong cac
linh vuc dé khai thac, m& réng, cling nhu Ging dung vao phuc vu trong thuc tién, va

lubn san sang chuyén giao cdng nghé cho cac don vj san xuat.

2.2.2 Ung dung in 3D trong céng trinh xay dung

Tac gia: PGS.TS. Tran Van Mién, Trudng Pai hoc Bach Khoa - Pai hoc Quéc gia
TP.HCM

Noéi dung: In bé tong 3D trong xay dung la
qua trinh tao hinh vat thé nhanh ma khéng
can khuon, véi bat ky hinh dang nao. Qua
trinh xay dung dugc thuc hién tu déng hoa
V@i téc do cao, it lao dong, va dac biét la
loai bo dang ké chat thai trong qua trinh xay
dung, hudng dén phat trién xdy dung bén

virng, tang d6 an toan cho céng nhan, tang
t6c dé xay dung va gia tang tinh doéc dao vé
ki€n tric cho cong trinh. Cac nha nghién  Hinh 26. Mau bé téng cot soi polypropylene
clu da ché tao ra cac loai bé tong phuc vu ng dung trong xdy ding

in 3D d€ tao nén cac cong trinh xay dung.



Nhém nghién clru da thanh céng trong viéc nghién cliu ché tao hén hop bé tong

- Bé tong cot sgi Polymepropylene dung cho in 3D

dung cho cdng nghé in 3D, sir dung vét liéu tai chd, két hgp may in 3D van hanh theo
nguyén ly can truc. Cac nguyén liéu chinh da dung dé nghién cltu bao gém: xi mang
PC50, tro bay loai F, silica fume (SF), sgi Polymepropylene (PP), cat, nudc, phu gia diéu
chinh d6 nhét (VMA) va phu gia siéu hda déo. Két qua tao ra san pham bé téng in 3D
c6 Ung suat chay tinh tir 270-700 Pa, do nhét 6-12 Pa.s, do xoe 18-21 c¢cm, d6 sut do
bang con mini tur 4-10 cm.

- Bé tong dung cho in 3D su dung nhiéu loai chat két dinh va cét liéu khdc nhau:
luu bién, co ngoét va bam dinh giira cac l6p bé tong

Nghién cltu xac dinh vung luu bién cla bé téng dé€ in 3D thanh céng va danh gia co
ngot. Nguyén vat liéu st dung bao gom: xi mang PC50 cat sdng, nudc sach, phu g|a
siéu hda déo, tro bay ham lugng I8n, silica '
fume, bot da voi va sgi Polypropylene (PP).
Cac nha nghién clu da tap trung vao cac |
tinh chat cta bé tong nhu: kha nang in, chiéu
cao in t6i da cua cau kién bé téng in 3D,
thong sé luu bién va co ngot cua bé tong.
Két qua cho thay, bé téng c6t sgi PP cé kha
nang khang nut tot trong qua trinh co ngot,

cé tinh chat co hoc va déo dai phu hgp dé A=

. , o LA s P - P Hinh 27. Céng nghé bé téng in 3D dung
Ung dung in 3D cac cau kién thanh mong. cho c6ng trinh xéy dung ¢ I6n

- Bé téng in 3D dung cho thi cong cong trinh xdy dung

Nguyén vat liéu st dung bao gom: xi mang
PC50, cat song, nudc sach, phu gia siéu hda
déo, phu gia diéu chinh dé nhét, tro bay loai
F, silica fume, sgi phan tan.

Cac tinh chat cia bé tong dugc tap trung
nghién clru bao gém: cap phadi vat liéu phu hgp
dé in 3D thanh céng, théng s cta qua trinh in,

thdng s6 luu bién va co ngdt cla bé tong.

Hinh 28. Mét s6 cong trinh in 3D va san
phdm tiéu biéu da ung dung trong thuc té



Dung cy, thiét bi dung cho nghién clu: Luu bién ké (rheometer), may in bé tong 3D
quy mo phong thi nghiém, may in 3D khé 18n (Giant 3D concrete printer) va thiét bi
do co ngét theo ASTM C1581.

V@i k§ thuat hién nay, hoan toan cé thé ché tao vat liéu bé tdng ding cho céng nghé
in 3D va may in bé tong 3D tai Viét Nam. Thi cong xay dung bang céng nghé in bé
tong 3D sé rat phu hgp va8i nhitng cong trinh cé thiét ké kién trdc déc dao. Nhém
nghién clru ludn san sang hgp tac, nghién clu, chuyén giao cong nghé vai cac don vi

quan tam vé cong nghé in 3D trong xay dung.

2.2.3 Van dung cong nghé Deep Learning trong in 3D

Tac gia: GS.TS. Nguyén Xuan Hung, Giam déc Vién Céng nghé Cirtech (Trudng Pai
hoc Cong nghé TP.HCM)

No6i dung: phat trién cdng nghé in 3D theo REEEEE

hudng phan mém dya trén kha nang hoc
sau cua tri tué nhan tao, dé thay thé cac ky

Deep Learning
Problem

su thiét ké trong nhitng cong viéc lap di
lap lai nhu dua ra cac théng s6 dif liéu [l

+ Reconstruction of the injured face to guide

méu Vé gll:lp han Ché Chl phi déo tao trong the surgeon in the surgical diagnosis
viéc thay déi nhan su - cac ky su chuyén
thiét ké. Tuy nhién nhém van nghién clu

phan ciing dé kiém tra phan mém va ludn . X i o

. . L . A Hinh 29. Céng nghé Deep learning tai tao
san sang chuyeén giao cong nghe. dit liéu tor ddt liéu 2D hodic 3D thanh dir
Ung dung cdng nghé Deep Learning trong licu 3D
in 3D cua Vién Cong nghé Cirtech da dugc
cap bang sang ché s6 US 11603891 B2
ngay 14/3/2023 vdi tén goi "Bidirectional
Magneto-Rheological Actuator” (tam dich:
Thiét bi truyén déng tu tinh luu bién hai

chiéu) do Van phong Sang ché va Nhan

hiéu Hoa Ky cap.

Cong nghé Deep Leaming st dung trithong ) 36 41 s v i tao dir liéw phan bu



liéu dau vao tir 2D sang 3D, sau dé chuyén déi va téi uu dir liéu sao cho may in 3D nhén
dién va in ra dugc san pham tir mé hinh 2D. Tri tué nhan tao cling ¢ thé gilp chuyén
dir liéu tir 3D sang 3D va tinh toan théng s6 phan bu dé phuc vu in 3D. Vi dy, trudng
hgp bénh nhan bi mat mét phan trén khuén mat, cong nghé Deep Learning dugc
nghién clu va Ung dung dé tinh toan giup tai tao di liéu khudén mat bi mat dudi hinh
dang 3D va luu gilr dit liéu clia bénh nhan dé phau thuat khuén mat. Nhém nghién cliu
da phat trién cong cu tri tué nhan tao tinh phan bu dé tai tao phan bi thiéu va t6i uu hoa
méat dé réng cho cu kién (san pham can in 3D) cho dén khi cudng d6 chiu luc phu hap
vGi yéu cau. Ngoai ra, tri tué nhan tao con gilp t6i uu hda bién dang cla vat liéu, tinh
toan tat ca thong so6 thay cho cac ky su lanh nghé. Nha tri tué nhan tao, may in sé quyét
dinh viéc st dung cac thdng s6 t6i uu dé in ra mau tét nhat.

Hién nay, nhom nghién cu dang xay dung platform (bao gom hé dir liéu, hé dir liéu
tri tué nhan tao va hé in) va phat trién cac iing dung. Cac don vi co thé tich hgp di
liéu trén (ng dung dé xay dung bé dir liéu chung (Hinh 31,32)

No-experience .
3D Printer 3D Printer

User
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. Design | ‘ Software
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Hinh 31. M6 hinh platform chi tiét si dung céng nghé Deep Learning



GYROID MOLD

Hinh 32. Cdc co sd dit liéu Platform va ung dung

Hé thong nay cho phép ca nhiing ngudi chua cé kinh nghiém ciing c6 thé trai
nghiém in 3D mét cach dé dang. Hé théng in dugc tich hgp véi phong Lab va dugc
t6i uu hda qua trinh in ty déng, gitp nhitng ngudi khdng am hiéu vé céng nghé in
3D cling c6 thé thao tac in 3D tai nha.

Hién Vién Cong nghé Cirtech c6 hé sinh thai khép kin v&i hoat ddng thuang mai hda va
chuyén giao tri thic. Cac nha khoa hoc tai day rat quan tdm, mong mudn va san sang
hop tac da bén, da nganh dé nghién clu, phat trién va chuyén giao cong nghé in 3D.

2.2.4 Ung dung céng nghé in 3D trong y hoc

Tac gia: GS.TS.BS Tran Trung Diling, Giam déc Trung tam Chan thuong chinh hinh va Y
hoc thé thao Vinmec; Trudng bé mén Chéan thuang chinh hinh; Gidam déc Trung tam
cong nghé 3D trong Y hoc (Pai hoc VinUniversity).

N&i dung: in 3D c6 Ung dung rat da dang trong phau thuét chinh hinh, phau thuét
than kinh va gan nhat la phau thuat vé tim mach. Dya vao cac tinh toan trén phan
mém, cdng nghé in 3D gilp ph3u thudt dat mdc dé chinh xac cao; in cdc mé hinh
thuc nghiém, ph3u thuat trén cdc mé hinh dé va tinh toan cac mé hinh cat khaéi u. o]
mUic cao hon, in 3D cho phép in ra cac trg cu dan dudng phau thuét va cao hon nira
la in ra cac phan thay thé (nhu xuang nhan tao, khép nhan tao, dinh nep vit,...) theo
théng s6 phau thuat clia bénh nhan dé dat lugng t6i uu trong gidi phau. Cap dé cao
nhat dé (rng dung vat liéu bio 3D (vat liéu y sinh) dé in cac bd phan co thé.



- Nghién ciru va phat trién mét sé iing dung

Nhom nghién cltu da phat trién mét sé ",»51 €-300E0BE/ /8
ing dung chinh nhu: chan doan cac loai "“;:;:“‘;‘,, i U
bénh khoé va phuc tap (vi du nhu d6i véi
ung thu, cac di tat bam sinh va cac bat
thudng sau chan thuong), 1ap ké hoach ¥°
phau thuat (cho cac ca thudng quy va cac

% XK}

ca phuc tap doi hdéi do chinh xac cua

phdu thuat rat cao), phau thuat thuc

nghiém trén cac mé hinh va kiém chuan . , o
f‘:] L ) o . ] Hinh 33. Phdn mém lén ké hoach truéc mo:
san pham in 3D (in ra cac san pham dan Medi CAD

dudng phau thuat in 3D).
- Thiét ké va ché tao thiét bi dinh vi phdu thudt in 3D cd thé héa PSI

Thiét bi dinh vi phau thuét in 3D PSI d3 dugc nhém nghién cfu thanh céng va hoan
thién vé thiét k&, dang dang ky ban quyén. Thiét bi hd trg thay khdp géi va thay khdp
hang (Hinh 34,35) @3 hoan thién thiét ké dé (ng dung vao phau thuét.

Thiét bi dan dudng phau thuat ca nhan héa theo thong sé clia bénh nhan & nudc ngoai
c6 chi phi cao rai vao khoang 3.000-5.000 USD cho mét bo trg cu va mat 3-5 tuan san
xuat. VGi cac thiét bi dan dudng thay khdp géi va khép hang cho phau thuat thudng quy
cta nhom nghién cu ché tao, thai gian in chi mat khoang 3 ngay, tU khi nhan dugc
thdng s6 clia bénh nhan, va mdc chi phi chi khoang 10 triéu (mot bo trg cu).

Hinh 34,35. Thiét bi huéng dan phau thudt cd thé héa (PSI)



Trong thai gian t&i, nhom sé thiét ké va ché tao thiét bi cdy ghép implant 3D, vdi vat
liéu la hgp kim titan va vat lieu Peek. M6t s6 két qua trong qua trinh nghién clu va
phat trién gitp luu trr dit liéu hinh anh CT-scan va MRI bénh nhan lau dai, phuc vy
nghién c(u (nhan trac hoc, bénh hoc, cd sinh hoc, ché tao san pham,....), giam t6i da
ty 1é bién chiing so véi cac san pham san xuit hang loat ti cac chi s6 cia ngusi My,
Chau Au.

Nhém nghién cu rdt mong dugc giao luu, hgp tac nghién clu véi cac chuyén gia
khac trong nghién cttu cong nghé in 3D trong y hoc va cac linh vyc khac.

2.2.5 Ung dung céng nghé in 3D trong diéu tri chan thudng, chinh hinh

Tac gia: ThS. Huynh Hru Nghi, Trudng PTN CAD/CAM va in 3D, Khoa Co Khi - Trudng
Pai hoc Bach Khoa TP.HCM.

Noi dung: ing dung cong nghé in 3D trong chan thuong, chinh hinh hién nay rat da
dang, dac biét la trong san xuat cac dung cu hé trg diéu tri (nhu nep chinh hinh chén,
nep ngén tay, nep hé trg diéu tri chdn thuong, nep diéu tri & c6 cang tay,...), hon thé,
c6 thé Ung dung kha nhiéu cong nghé (nhu FDM, SLA, SLS) vao san xuat cac loai
dung cu ho trg diéu tri nay.

Mi dung cu cé muc dich khac nhau, vi du nhu dé duy tri, diéu chinh mét doan co
thé; ho trg hodc chdng lai chuyén déng cua khép trong dang di cia bénh nhan; giam
bét hodc phan phdi cac luc chiu trong lugng & cac ca; bao vé khoi cac kich thich va
tac dong bén ngoai; phuc héi kha nang van déng, giam thiéu nguy co di tét,...

Mot s6 Igi ich khi sir dung cac loai nep in 3D trong chan thuang chinh hinh la tinh ca
nhan hoa, trong lugng nhe han, chong dugc di ing so vd&i phuong phap truyén
théng. Khi (ing dung cdng nghé 3D vao san xuét cac dang nep dé ho trg phuc hoi
cho bénh nhan sé don gian va nhanh chéng haon. Vé vat liéu thi c6 d6 tuang thich va
an toan cao cho ngugi bénh.

Nhom nghién clu da xdy dung dugc cac quy trinh thiét ké nep ho trg, bao gém quy
trinh t&6i uu hda cdu trdc nep va quy trinh mé phong kiém tra d6 bén cda san pham.
Mot s6 san pham da dugc thuc hién tai Phong thi nghiém CAD/CAM (Trudng Pai hoc
Bach Khoa TP.HCM) tham khao & Hinh 36.



30

o
AN SREAAN I " AR )
teeees ! W A AR y
N
RELAAN o !
S rd
N
rr
- — i —
Nep ngoén tay ché tao san. Nep ngén tay ca nhan hoéa.
f . el
} .
N \
g . [ )1 \ 4 / /
- .,' e ” ;
Y P '
Yo B
‘ o ) 9 '
' Xaddy : f R 4 §
s Y .
- WAV e ey
Nep canh tay ché Nep canh tay cd Nep ¢6 chan ca
tao san. E— nhan hoa. j nhan hoa. v

Hinh 36. San pham in 3D trong diéu tri chdn thuong chinh hinh

Hién nhom nghién ctu mong muén phoi hgp nghién cltu véi cac chuyén gia trong
nganh y, cling nhu can hgp tac véi cac don vi san xuat, cac bénh vién dé san xuat va
Uing dung san pham vao thuc tién, hé trg cong tac diéu tri cho bénh nhan.

2.2.6 Nghién ciru irng dung in 3D trong ché tao vo tau cao tdc ¢ nho hoat
dong trong ving nuéc thuy néi dia Viét Nam

Tac gia: TS. D6 Hung Chién, Phé Vién trudng Vién Hang hai - Trudng Dai hoc Giao
thong van tai TP.HCM

NGi dung: nhdm nghién clu sir dung vat
liéu composite dé ché tao v tau cao téc ¢
nho. DE t6i uu tién do thi cdng va céan bang
gia thanh san pham, nhém da phéi hgp 2
cong nghé FDM va SLA dé ché tao: nhiing
khu vuc bé gdc phurc tap sé si dung cong

nghé in SLA dé dat d6 chinh xac cao; nhiing ™
khu vuc nhu tdm man, tdm vach lai cta vo Hinh 37: San phdm sau khi duoc in 3D
tau sé sir dung cong nghé FDM dé in. bdng céng nghé SLA



TU ban vé thiét ké 3D vé tau, nhédm nghién cu sit dung phan mém thiét ké in 3D
chuyén dung Material Magic dé thiét ké phan chia khé in 3D phu hgp véi khé in 16n
nhat cia may in. Phdan mém nay sé bién tap ra tép tin STL phu hgp véi ngon nglt may
in 3D va tinh toan dugc khéi lugng vat tu thi cong.

Sau khi in cac miéng ghép tir may SLA (Hinh 37), nhom tién hanh lap ghép trén co s&

két cdu bé d& khudn ducng ché tao tir cong nghé cat laser, hoan thanh san pham vo
tau ¢ nho (Hinh 38).

Hinh 38. Quy trinh ché tgo vé tau theo cong nghé in 3D

Kha nang ap dung clia cdng nghé con chua cao, do kich thudc may in 3D con han
ché& (ndm 2019), nén phai lap ghép nhiéu phan nhé vao mé hinh 18n, dan téi sai s6 va
mat thém thdi gian danh bong, x ly bé mat. Sap téi, khi kich thudc cia may in 3D
khé 18n dugc ma rdng, trién vong ap dung & quy mé cong nghiép 1a kha thi.



San pham dugc ché tao dua trén cong nghé in 3D phdi hap, dap Uing cac yéu cau
thuc té vé thiét ké va ché tao tau ¢d nhd trong vung thuy noi dia Viét Nam. Véi dinh
hudng phéat trién giao thong xanh, giam phat thai nha kinh, c6 thé két hgp céng
nghé tau nho chay pin nhu 6 t6 dién, sé la huéng di manh mé, day tiém nang cho du
lich thuy ndi dia.

2.2.7 Ché tao vat liéu cam mau sir dung cho may in 3D

Tac gid: TS. Nguyén Thay Chinh, Nghién c(u vién chinh - Vién Ky thuat Nhiét dgi
(Vién Han lam KH&CN Viét Nam)

NOi dung: nghién ctu ché tao cac vat liéu sinh hoc c6 kha ndang cdm mau va chira
lanh vét thuong trén co s& sgi collagen dugc trich ly tur vay ca. Vat liéu nay dugc su
dung cho may in 3D @€ in cac san pham cam mau, cu thé la &ng dung in miéng cam
mau collagen. Uu diém cla miéng cam mau collagen la kha ndang cdm mau nhanh,
phan ing mo thap va hap thu nhanh, ngoai ra phan du thira miéng dan khéng gay ra
sy tai chdy mau. Két qua nghién clu cho thay tiém nang Uing dung cla vat liéu sinh
hoc nay trong linh vuc y sinh va dugc hoc, dugc Cuc S& hitu tri tué cap bang sang
ché s6 34692, ngay 14/12/2022, tén goi "Phudng phdp ché tgo vdt liéu cdm mdu trén
co sd collagen tur vdy ca dugc bién tinh hod hoc”.

Collagen c6 thé dugc bién tinh hda hoC g
hoac vat ly dé tang kha nang bam dinh véi
bé mat chdy mau tét hon va thdi gian cam
mau nhanh hon dang ké so véi collagen
khong bién tinh. Cac vat liéu dugc ché tao

chd yéu bang phuong phap dung dich bac

les.

hoi dung mdi hodc két hgp vdi phuong e i i
phap dong kho. Trong nghién clu nay, gel
collagen dugc s dung nhu muc in cla
thiét bi in 3D, trong dé, collagen dugc
chiét tach tu vdy ca nudc ngot (Hinh 39)
bang phuong phap héa sinh, sau dé dugc
bién tinh  v&i  glutaraldehyde hodc  Hinh 39: Vdy cd duoc ung dung dé chiét
riboflavin, két hop v&i hoat chat xudt collagen




ginsenoside Rb1 (chiét tach tir bét ci tam that). Hon hop & dang gel dudgc dua vao xi
lanh lam muc in va dugc lap vao thiét bi in 3D.

PE tién hanh in 3D, dau tién, mau dudgc thiét k& trén phan mém vé 3D (SolidWorks), theo
kich thudc du kién, sau dé dugc chuyén sang dinh dang .STL va dugc tinh toan tao tap
lénh G-code trén phan mém KiSSlicer, nhiét
dd ban in la nhiét d6 phong. Tép lénh sau
thiét ké dugc chuyén vao thé nhd SD cla
may in 3D dé tién hanh in. Trong qua trinh
in, may in day hon hop "muc in" (la
collagen) trong xilanh dé phu lén dé in. Sau
khi hoan thanh mét lugt in, may in c6 thé
dugc diéu khién d€ in lugt sau (phd lén lugt :
trudc) dé tao dd day can thiét cho san A\
pham. Cac mang vat liéu sau khi in dugc dé et o= 1 . -
khé tu nhién (Hinh 40). Hinh 40: Ung dung vat liéu in 3D collagen
in 3D miéng dan cam mdu.

Uu diém clia cdng nghé nay do6 la tiét

kiém dugc thdi gian va nguyén vat liéu. Dung méi st dung la nudc, nén khi dé kho tu
nhién, san pham sé khéng phat thai dung méi déc hai ra méi trudng. Hon nira, hinh
dang cta san pham (hinh chir nhat, hinh vuéng, hinh tron, hinh thoi, hinh tam giac,...)
c6 thé dé dang thiét ké bang phan mém. Piéu nay rat thuan Igi cho viéc ing dung san
pham lén cac vét thuang bi chady mau khac nhau. Ngoai ra, khi sit dung cong nghé in
3D, chiéu day cia mang cling dugc kiém soat thong qua sé 18p in, do do, tang tinh 6n
dinh va tinh chinh xac cho san pham. Két qua thir nghiém trén chudt, vat liéu cam mau
dudc ché tao bang cdng nghé in 3D c6 thai gian cdm mau chi 120 giay, hiéu qua gilp
vét thuang lanh nhanh han so v&i mau déi chiing (m3u URGO théng thudng). Méac du
hién nay vat lieu cdam mau collagen mdi chi dudc san xuat & quy mo phong thi nghiém
(do cong suat thiét ké cla may in 3D con han ché), tuy nhién, néu c6 dau tu vé day
chuyén, thiét bj thich hgp, c6 thé san xuéat ra cac vat liéu cdm mau collagen vi sgi & quy
mo 16n han (pilot, cOng nghiép).

Nhom nghién clu dang rat mong cé su hgp tac véi cac anh nghiép dugc pham,
doanh nghiép trong linh vuc san xuat vat tu, y té€ dé phat trién san pham cam mau
collagen vi sgi theo bang sang ché da néu. Nhém san sang hgp tac nghién cliu hoan
thién cong nghé & quy mo pilot hay quy mé céng nghiép, tir d6, cé thé chuyén giao
céng nghé cho cac doanh nghiép c6 nhu cau.



PHAN 3 - KET LUAN

3.1 Vé xu huéng phat trién cong nghé in 3D trén thé giéi

Sang ché dau tién dé cap dén cong nghé in 3D la may in 3D theo phuang phap tao
hinh I1ap thé SLA (stereolithography apparatus) ndm 1984, do Charles W. Hull nép don
va dudc cong nhan nam 1986. Giai doan 1984-1999, nghién clfu cdng nghé in 3D chua
dugc quan tam nhiéu, trung binh hang nam khoang 16 sang ché. T nam 2000-2009
sO lugng sang ché in 3D dugc quan tam nhiéu hon va cé xu hudng tang, trung binh cé
45 sang ché/nam. Giai doan 2010-2020 la giai doan cong nghé in 3D phat trién manh
mé nhat vdi s6 lugng sang ché hang nam tang trudng nhanh chéng; nam 2010 c6 88
sang ché vé cong nghé in 3D dugc cong bé va tang vot dén han 10.000 sang ché nam
2020. Tt nam 2021, do bi anh hudng cua dich Covid 19 nén hoat ddng nghién cliu Ung

dung cdng nghé in 3D c6 xu hudng giam va chua cé dau hiéu phuc hoi.

Xét theo cac quéc gia va t6 chlc bao hé trén thé gidi, Trung Quéc la nudc bao hé sang
ché cong nghé in 3D nhiéu nhat. Ké dén la My, Han Quaoc, Buc,...

Theo hudéng nghién cttu vé quy trinh in 3D, quy trinh in vat liéu nhya déo, ép dun vat
liéu, lang dong nang lugng truc ti€p dang la 3 quy trinh c6 nhiéu sang ché dugc bao
h6 nhat. Cac quy trinh ky thuat in 3D chi bat dau tang trudng nhanh tir nam 2014 va
kéo dai 6n dinh dén khoang nam 2019-2020 thi bat dau c6 xu hudng giam.

Hudng nghién clu vé cong nghé in 3D, cdng nghé boi dap bang tia dién t&r (EBAM)
dang la cong nghé dugc dang ky bao hd nhiéu nhat. Ké dén la cong nghé SLS, SLA.
Cac cdng nghé in 3D hién nay dudc hinh thanh dua trén cac quy trinh ky thuat in nhya
déo, ép dun, s dung tia laser,... Trong do, Ung dung tia dién t& dang c6 xu hudng

nghién ctu nhiéu nhat trong nganh in 3D, ké dén la s dung tia laser.

Huéng nghién clu va (ng dung vat liéu in 3D, nhom vét liéu téng hgp gom (resin,
polymer, composite, vat liéu hdn hgp khac...) dang c6 s6 lugng sang ché bao hé nhiéu
nhat, ké dén la vat liéu kim loai. Tai Trung Qudc, vat liéu kim loai dugc bao hé nhiéu nhat
ké dén la nhdm nhua polymer va nhya composite. Con tai My, nhom vat liéu dugc bao
ho nhiéu nhat la nhdm nhuya polymer, ti€p dén la nhom vat liéu kim loai va nhua resin.



Theo huéng Ung dung céng nghé in 3D trong thuc tién, ing dung vao nganh co khi
dang dang dugc quan tam va Ung dung nhiéu nhat, ké dén la &ng dung vao nganh nhua
va linh vuc stc khoe/y té. Ngoai ra, tng dung cdng nghé in 3D vao nganh hang khéng

v tru/nang lugng/an ninh quéc phong cling ngay cang dugc quan tam nhiéu han.

S& h{tu nhiéu sang ché nhat hién nay la cac doanh nghiép nhu General Electric
Company (My), Hewlett-Packard Development Company, LP. (My), Shenzhen
Chuangxiang 3D Technology Co., Ltd. (Trung Quéc). Ngoai ra cac vién, trudng cua
Trung Quoc cling s& hitu nhiéu sang ché in 3D, vi du nhu: Xi'an Jiaotong University
(Trung Quéc), Huazhong University Of Science And Technology (Trung Quéc), South
China University Of Technology (Trung Quéc), Jilin University (Trung Quéc)....

3.2 Tinh hinh nghién ciru, 'ng dung cong nghé in 3D tai Viet Nam

Cong nghé in 3D la xu hudng san xuat trong tuong lai véi nhiéu uu diém vugt tréi khi
han ché dugc rat nhiéu vat liéu thira trong qué trinh san xuat va it gdy 6 nhiém moi
truong. Hién nay cong nghé in 3D da dugc Ung dung vao Viét Nam trong cac nganh
nghé nhu'y té, san xuat, xay dung...

Theo ¢d s& dif lieu cua Cuc S& hitu tri tué, tinh dén ngay 31/12/2022 c6 61 tai liéu
sang ché dé cap dén céng nghé in 3D tai Viét Nam. Cha thé dang ky sang ché la
ngudi Viét cd 9 dan dang ky bao hd, chu don la cac vién nghién clu, trudng dai hoc
cua Viét Nam (Trudng Dai hoc Khoa hoc Tu nhién Ha No&i, Vién Ky thuat nhiét ddi,
Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, Pai hoc Bach Khoa Ha Noi).

Bén canh cac sang ché, con c6 kha nhiéu cong trinh nghién cltu cla cac vién, cac
trudng dai hoc va doanh nghiép cong nghé. Trong nhirng nam t&i, cong nghé in 3D
du bao sé con tiép tuc dugc nghién ctu va Ung dung nhiéu hon.

Tai Hoi thao “Céng nghé in 3D va mét s6 uing dung trong thuc tién”, dugc Trung tam
Théng tin va Théng ké KH&CN TP.HCM té chlc vao ngay 23/5/2023, mot sé noi
dung lién quan dén cdng nghé in 3D va (ng dung trong thuc tién da dugc gidi thiéu:

« Nhém nghién clu ciia Phong thi nghiém Trong diém Quéc gia Diéu khién sé va
Ky thuat hé théng da ché tao dugc may in 3D s dung céng nghé FDM (VINA FDM
2015), bao gobm ca phan cing va phan mém. Trong do, phan ciing gém cac cau phan

nhu: Cum khung may, cum chuyén déng, cum dau dun, bé diéu khién va cum cap liéu.



Phan mém cé vai tro rat quan trong trong viéc van hanh may theo cac yéu cau cla
ngudi diéu khién. Cac nha khoa hoc tai Phong thi nghiém da xdy dung dugc hai phan
mém s dung cho may la phan mém cat I8p va phan mém diéu khién. Cac san pham
“Phdn mém chia ldp cho mdy tao mdu nhanh FDM" va "Co cdu tan nhiét cho hé théng
cdp liéu dau dun cia mdy tao mau nhanh céng nghé dun két dinh” da dugc Cuc S& hitu

tri tué (B6 Khoa hoc va Cong nghé) cong nhan bao ho quyén sé hitu (sang ché).

Hién nhém nghién clu cia Phong thi nghiém Trong diém Quéc gia Diéu khién sé
va Ky thuat hé théng c6 mét s6 dinh hudng phat trién nhu: hoan chinh thiét bi trudc
khi chuyén giao, ing dung vao viéc phat trién san pham cho cac doanh nghiép; tiép
tuc nghién clu vat liéu va cac théng s6 cong nghé dé co thé tao tryuc ti€p ra san
pham s dung trong cac thiét bi ca khi va ma réong hudng khai thac, sit dung vat liéu

kim loai dé in.

Hgp tac nghién ctu vdi cac chuyén gia, nha dau tu, cac doanh nghiép cung Ung
thiét bj dé hoan thién cong nghé va thiét bi hoac chuyén giao céng nghé in 3D la
nhitng ky vong hién nay cia Phong thi nghiém Trong diém Quéc gia Diéu khién sé va
Ky thuat hé théng.

« V&i nghién ctu "Ung dung in 3D trong céng trinh xdy dung", Trudng Pai hoc
Bach Khoa (Pai hoc Quoc gia TP.HCM) da cho thay, viéc in bé tong 3D trong xay
dung la qua trinh tao hinh cac vat thé cong trinh ba chiéu bang cach dap chong cac
|6p vat liéu bé tong 1én nhau, kiém soat bang may tinh. Qua trinh nay cé tao ra vat
thé véi bat ky hinh dang nao, va nhanh, khéng can khuén. Qua trinh xay dung dugc
thuc hién tu déng hda vai téc dé cao, it lao déng, va dac biét la giam thi€u dang ké
chat thai vat liéu trong qua trinh xay dung, do thi cong cong trinh khong can van
khuén. Cong nghé bé tong in 3D dung cho nganh xay dung la mot xu hudng cong
nghé hudng dén phat trién xay dung bén viing khi cé thé giam dugc dang ké chat
thai xay dung, giam nhan céng lao dong, tang do an toan lam viéc cho cong nhan,
tang t6c d6 xay dung va gia tang tinh déc dao vé kién trac cho coéng trinh.

Nghién cltu cdng nghé in 3D bé téng Ung dung cho xay dung céng trinh la hudng
nghién clu rat mdi & Viéet Nam. Nam 2019, nhém nghién clu tai Trudng Dai hoc
Bach Khoa (Pai hoc Quéc gia TP.HCM) da bat dau nghién clu ché tao hén hop bé
tdng dung cho céng nghé in 3D, si dung vét liéu tai chd, két hgp may in 3D van



hanh theo nguyén ly can truc. Cac nguyén liéu chinh sir dung trong nghién cttu gém
c6: xi mang PC50, tro bay loai F, silica fume (SF), sgi Polypropylene (PP), cat (C), nudc,
phu gia diéu chinh d6 nhét (VMA) va phu gia siéu déo.

K&t qua nghién cru cho thady, hdn hgp bé téng in 3D thanh cong khi ¢6 Uing suat
chay tinh tir 270-700 Pa, d6 nhét tir 6-12 Pa.s, do xoe 18-21 cm, dé sut do bang con
mini tU 4-10 cm. Cac cap phoi bé tong véi khoang luu bién phu hgp néu trén da
dugc st dung dé thi cdng in 3D thanh cdng hai cdng trinh xay dung: Céng trinh 1 ¢
quy mo rong 14x5x4m (DxRxC), hoan thanh trong vong 68 gid. Cong trinh 2 c6 quy
mo6 15x8,5x3,8m, hoan thanh in 3D trong vong 192 gid.

« Phong thi nghiém CADCAM va in 3D, Khoa Ca Khi (Trudng Pai hoc Bach Khoa
TP.HCM) da Ung dung cdng nghé in 3D trong diéu tri chan thuong, chinh hinh. Co
thé ng dung nhiéu cong nghé in 3D (nhu FDM, SLA, SLS) trong viéc san xuat cac
dung cu hé trg diéu tri, chinh hinh, nhiéu nhat 1a nham ho trg chinh hinh chan, nep
ngoén tay, nep hd trg diéu tri chan thuang, nep diéu tri ¢8, cang tay,... Mdi loai dung
cu c6 muc dich sir dung khac nhau, vi du nhu dé duy tri, diéu chinh dé thang ctia mét
khu vuc co thé ciia bénh nhan; hd trg hodc chdng lai chuyén déng cta khép trong
khi di cGla bénh nhan; giam bd&t hoac phan phéi cac luc chiu trong lugng & cac cg,
bao vé khoi cac kich thich va tac dong bén ngoai; phuc hoi kha nang van dong, giam

thi€u nguy co dj tat,...

Thi trudng thiét bi chinh hinh dugc dy bao tang trudng dén 9 ty USD vao nam
2026 va chl yéu tap trung vao hé thong thiét bj, vat liéu va dung cu khac. Trong
thong ké cua Trung tam Chinh hinh va Chan tay gia ctda Pai hoc Michigan thi trong
nhom dung cu thay thé va chan thuong chinh hinh, tap trung vao hai nhém chinh la
nep AFO va nep FO. Lgi ich khi s&f dung cac loai nep trong chan thuong chinh hinh la
dadm bao tinh ca nhan hoa, trong lugng nhe hon va chéng dudc di Ung so Vdi
phuang phap truyén thong. Khi iing dung cong nghé 3D vao san xuat cac dang nep
dé ho trg phuc héi cho bénh nhan sé don gian va nhanh chéng hon. Vé vat liéu thi co

do tuong thich va an toan cao cho ngugai bénh.

« Vién cong nghé Cirtech (Trudng Pai hoc Cong nghé TP.HCM) da thanh cong
trong nghién cltu va "Van dung céng nghé Deep Learning trong cong nghé in 3D". VGi
cdng nghé hoc sdu (Deep Learning), c6 thé sir dung Al dé thuc hién nhiing tac



nghiép lap di 1ap lai (vi du nhu dua ra cac théng sé di liéu mau) thay cho cac ki su
thiét ké, giup giam bat chi phi dao tao, nhat la khi c6 su bién dong vé nhan sy la cac
ky su thiét ké. Cong nghé Deep Learning trong céng nghé in 3D ctia nhém da dudc
Van phong Sang ché va Nhan hiéu Hoa Ky cap bang sang ché s6 US11.603.891 B2
ngay 14/3/2023 vé "Thiét bi truyén déng tu tinh luu bién hai chiéu”. Hién tai nhém uu
tién tap trung phéat trién phan phan 16i hé théng (core), hop den (bao goém tri tué
nhan tao va cac céng cu tinh toan ky thuat bén trong). Tuy nhién, nhém van nghién
clu phan cliing dé kiém tra phan mém va luén san sang chuyén giao céng nghé dé

nhan ban phan cing va hgp tac chuyén giao.

Vién Cirtech c6 hé sinh thai khép kin, véi hoat déng thuong mai hda va chuyén
giao tri thirc; san sang hop tac da bén, da nganh dé nghién cltu va phat trién cong

nghé in 3D phuc vu chuyén giao.

« Dai hoc VinUniversity v&i “Vai tro cua cong nghé in 3D trong y hoc” da cho thay,
xu huéng diéu tri, chan doan trong y hoc hién nay la xu hudng P4 (Predict, Prevent,
Participate va Personalize), tuc la 4 van dé: Tién doan - Du phong - Phong ngtra va Ca
thé hda. Trong dd, quan trong nhat la viéc xem ngudi bénh la chi thé tham gia vao

qua trinh chan doan va diéu tri.

Thudc nhdm y hoc chinh xac, phau thuat dang dugc (ing dung manh mé céng
nghé in 3D @€ gia tang do chinh xac va gia ting mic dé ca thé hoda. DSi vai cac phau
thuat ki€u truyén théng (dua trén tay nghé, kinh nghiém clia phau thuét vién ciing
nhu cac trg cu-thudc ngam) rat khd dat duge do chinh xac dén phan 1é cta d6 (hoac
phan 1é clia dan vi do la mm). V&i cong nghé in 3D, cac han ché nay giai quyét dugc
thdng qua céc tinh toan trén phan mém may tinh va cu thé hda vao dung cu phau
thuat (goi la PSI) cho phép phau thuét vSi dd chinh xac rat cao va tly bién cho ting
bénh nhan, nén dang dudgc (ng dung rat da dang trong ph3u thuat ham mat, chinh

hinh, than kinh va gan nhat la phau thuat vé tim mach.

Céng nghé in 3D trong phau thuat dua vao cac tinh toan trén phan mém, sau
dé in ra cdc mo hinh thuc nghiém, tinh toan cac mé hinh cat khai,... J muic cao han
sé in ra cac trg cu dan dudng phau thuat. Cao hon nita la in cac thanh phan thay thé
(nhu xudng nhan tao, khdp nhan tao, dinh nep vit,..) theo cac thong s6 cla bénh
nhan dé dat t8i uu trong gidi phiu. Mic dé cao nhat cla Ung dung céng nghé in 3D



trong y hoc trén thé gidi (tai Viét Nam cling da cé nghién c(ru) la in 3D vat liéu sinh
hoc. Nhdm nghién c(u tai VinUniversity da cé nhiéu thanh qua va kinh nghiém trong
viéc chinh hinh xuang, chinh truc, ghép so céng nghé titan 3D, phau thuét néi soi
trong xuong,... cho bénh nhan. Cac nha nghién clu rat mong muén dudc giao luu,

hgp tac nghién cu vai cac chuyén gia khac lién quan dén céng nghé in 3D.

« Vién Hang hai (Trudng Pai hoc Giao théng van tai TP.HCM) gigi thiéu veé
“Nghién cuu ung dung in 3D trong ché tgo vo tau cao téc c6 nhé hoat dong trong ving
nudc thay néi dia Viét Nam”, ing dung céng nghé SLA dé in ra khuén duong cla vo
tau, sau dé tao khuén dm va danh bong, tién hanh lam vo composite. Thai diém thuc
hién (nam 2019), may in 3D c¢é thé si dung tai Viét Nam cé kich thuéc con nho, chua
du kha nang in ca con tau (dai 3,9m) nén phai tién hanh chia nho cac thanh phan dé
in va lap ghép lai. Hién nay da c6 nhirng may in 3D kich c& 1&6n han, cho phép in truc

tiép, viéc ché tao sé hoan thién hon.

Viéc ing dung céng nghé in khudn 3D trong qué trinh thi cdng ché tao tau
composite cho thdy thdi gian thi cong khuén nhanh hon so v&i phuong phap thi cong
truyén thong tir 2-3 lan. Tiét kiém chi phi san xuat va nhan céng cho doanh nghiép trong
qua trinh thi cdng ché tao tau. Day la mét huéng di mdéi cho cac doanh nghiép nham ap

dung cac cong nghé hién dai vao qua trinh ché tao than vo tau composite FRP.

Theo nhdm nghién clu, hién nhu cau ché tao tau cd nho hoat dong ven song,
tuyén ngan (cé kich thudc dén dudi 12m cong suat chd khong qua 12 ngudi) nham
két hgp vdi cac tuyén du lich thay néi dia khu vuc TP.HCM va cac tinh Béng Nam B9,
Tay Nam B6 dé€ phat trién du lich xanh hodc cac tuyén xe bus séng, taxi séng la rat
hra hen. Nhém tac gia mong muén hgp tac véi cac t6 chic, ca nhan dé day manh
Ung dung céng nghé in 3D vao thuc tién.

« Vién Ky thuat Nhiét d&i (Vién Han lam KH&CN Viét Nam) da nghién clu va
Ung dung thanh céng "Céng nghé in 3D trong ché tao vat liéu y sinh”, véi viéc Ung
dung vay ca ché tao vat liéu collagen cdm mau c¢6 tinh &ing dung trong thuc té cao.

Vat liéu cdm mau bang collagen cé nhiéu uu diém véi kha nang cam mau
nhanh, phan ing mé thap, hap thu nhanh va phan du thira miéng dan khong gay ra

su tai chdy mau. Trong phau thuét, khi si dung vat liéu cdm mau collagen thi thdi



gian phau thuat gidam dugc 9 phdt so véi sit dung ORC. Si dung collagen tir vay cé
c6 nhiéu Igi ich: tai ché vat liéu ché bién thuy hai san, vira gidm thiéu & nhiém moi
trudng vlra co gia thanh ré. Collagen tu vay ca ty Ié hap thu cao, c6 kha nang tuong
thich sinh hoc cao, khéng gay cac bénh truyén nhiém. Vat liéu cdm méau tur vay ca va
cdbng nghé "Phuong phdp ché tgo vat liéu cam madu trén co sd collagen tur vdy cd dugc
bién tinh hod hoc" ciia nhdom nghién cltu da dugc Cuc S& hitu tri tué cap bang bao ho
doc quyén. Nhém nghién ctu cla Vién Ky thuat nhiét déi cling da ché tao thanh
céng thiét bj in 3D vat liéu dang Idng theo cong nghé viét muc truc ti€p (Direct Ink
Writing - DIW) va phat trién dugc thiét bi in 3D 2 dau in, c6 thé in vat liéu dang léng
(cdng nghé DIW) va dang sgi (cdng nghé FDM). Hién nhém san sang hop tac vai cac
cong ty dugc pham, cac doanh nghiép trong linh vuc san xuat vat tu, y té€ dé phat

trién san pham cam mau collagen vi sgi nhu da néu.

3.3 Mot sé nhan xét, khuyén nghi

Nhin chung, cac sang ché, cac nghién clru vé cong nghé in 3D cua cac nha khoa hoc
Viét Nam da phan nghiéng vé khai thac cong nghé FDM (ca thiét bi va vat liéu in), cac
cdng nghé khac con kha it. Theo cac chuyén gia, d€ phat trién céng nghé in 3D tai

Viét Nam can xem xét mot s6 yéu to6 sau:

- Can c6 su ho trg tir phia Chinh quyén va cadc B6/Nganh lién quan dén cac dy an
phat trién cdng nghé in 3D va cac quy dinh phap luat lién quan, vi du nhu quy dinh
vé sUr dung vat liéu mai dé dua vao san xuat thuc tién (dién hinh nhu tiéu chuan cho
vo tau bang vat liéu mdi (in 3D); tiéu chuan vat liéu, quy trinh thi céng nghiém thu

codng trinh xay dung bang nghé in bé tong 3D,...).

- Can c6 ngudn nhan lyc nghién clu chuyén sau vé cong nghé in 3D; c6 su két noi gilia
cac chuyén gia trong nuéc va qudc té lam viéc trong linh vuc in 3D dé md réng viéc hap

tac, chia sé kinh nghiém, chia sé dir liéu, dé cling phat trién cac linh vuc in 3D.
- Can su hgp tac véi cac don vi san xuat va cac doanh nghiép dé dua céng nghé, san
pham in 3D &ng dung vao thuc té.

- Cac hudng nghién clu trong nudc vé in 3D con kha han ché, khi chi méi co
nhirng nghién cu lién quan dén cong nghé FDM, can c6 nhiéu nghién clu hon vé

cac cong nghé khac.
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Phu luc 1

MOT SO KET QUA NGHIEN CUU CONG NGHE IN 3D TAI VIET NAM

STT Tén de tai

1 Nghién clu ché tao va tinh chat dién héa mot s6 hé vat liéu lai nano
graphen-sulfit kim loai MCo02S4 (M = Ni, Mn va Cu) cé cau trdc x6p dinh
hudng lam dién cyc cho siéu tu dién. CNBDT: GS. TS. Phan Ngoc Minh - Vién
Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam (2022)

2 Nghién cltu st dung ré bot han co khi bao vé dé in 3D cac chi tiét kim loai
tUr quan diém cong nghé, kinh té€ va méi trudng. CNDT: TS. Lé Van Thao -
Hoc vién K§ thuat Quan su (2022)

3 Thiét k&, ché tao va Ung dung may in 3D khé 16n tich hgp scanner 3D.
CNDT: ThS. Pham Quéc Phuong - Vién Nghién ctu Dién tl, Tin hoc, Tu
dong hoa (2021)

4 Xay dung ban doé céng nghé nganh nhua ky thuat va ing dung cong nghé
in 3D @€ phat trién nganh tai Viét Nam. CNDT: ThS. Huynh Kim Tudc - S&
Khoa hoc va Céng nghé TP.HCM (2021)

5 Nghién clu, ing dung cdng nghé in 3D trong thiét ké thai trang. CNDT:
ThS. Nguyén Thi Thanh Hué - Trudng Dai hoc Céng nghiép Dét may Ha
NGi (2021)

6 Nghién cttu Ung dung in 3D trong ché tao voé tau cao téc cd nho hoat
déng trong viing nudc thay noi dia Viét Nam. CNDT: TS. D6 Hung Chién -
Truong Pai hoc Giao thong van tai TP.HCM (2020)

7 Nghién cltu ché tao gido cu truc quan phuc vu giang day STEM bang céng
nghé in 3D. CNDT: TS. Nguyén Anh Tudn - Trudng Pai hoc Khoa hoc Tu
nhién Ha Noi (2019)

8 Nghién clru thiét ké va ché tao thiét bi tao mau nhanh theo phuong phap
FDM. CNDT: PGS.TS. Thai Thi Thu Ha - Phong Thi nghiém Trong diém Diéu
khién s& va Ky thuat hé théng (2015)

9 | Mdy in vt mau 3D. CNDT: ThS. Hoang Hoai Nam - Trudng Cao dang Giao
théng Van tai (2020)

10 | Nghién cttu céng nghé bé tong in 3D dung cho cong trinh xay dung.
CNDT: PGS.TS. Tran Van Mién - Trudng Pai hoc Bach khoa TP.HCM (2022)
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MOT SO SANG CHE VE CONG NGHE IN 3D DUGC BAO HO TAI VIET NAM

STT Tén sang ché (kém s6 sang ché) Tac gia
1 | Hé théng gia c6 d6 két dinh I18p cho ban in 3D | Bui Canh Minh
(VN1-0026797-000) Nguyén Anh Tuén
2 | Phuong phap ché tao vat liéu cdm mau trén cg | Nguyén Thiy Chinh
sG collagen tU vay ca dudc bién tinh hda hoc | Thai Hoang
(VN1-0034692-000) Hoang Tran Diing
3 F’hu’dng phap in két cau ba chiéu bang hé thong Miller Todd W.
in (VN1-0033810-000)
4 | Khudn duc va phuong phap san xuat khudn ddc | Yasumi Yamamura
(VN1-0034114-000) Ryodai Ito
Shimpei Takeda
Masao Sonobe
Akihiro Suzuki
5 | Phuong phap ché tao compozit dang bét (VN1-
St , Adam, T.C.
0033365-000) ce9s, Adam
6 | Phuong phap va thiét bi in [én vat pham va
phuang phap in lén vat pham bang cach dung | Miller, Todd, W.
mat na ao (VN1-0033439-000)
7 | Phuagng phap in vat ba chiéu Ién nén nhg s | Manville Laurel
dung hé théng in (VN1-0033988-000) Miller Todd W.
8 |Hé théng dan hudéng phau thudt nha khoa .
) ) De M , Phil
(VN1-0033012-0000 & Vioyer, Fhilippe
9 | Quy trinh san xudt mang d€ loc chat long va | Anquetil, Jéréme
mang thu dugc bang quy trinh nay (VN1- | Lescoche, Philippe
0030595-000)
10 | Phuong phap san xudt cau tric dé gan cé dinh | Sterman, Yoav

vao nén (VN1-0028955-000)

Waatti, Todd A.

11

Hé théng va phuang phap in 3D (VN1-0025531-
000)

Miller, Todd, W.
Schenone, David, J.




Phu luc 3
MOT SO DOANH NGHIEP CUNG UNG THIET Bl, CONG NGHE IN 3D TAI
VIET NAM
STT Tén doanh nghiép Pia chi
1 | Cong ty Thinksmart Group S6 5 dudng s6 4, KDC Khang An, TP.Thu
Puc, TP.HCM
2 | Cong ty C8 phan Tap doan céng | S6 207C dudng Nguyén Xi, P.26, quan Binh
nghé IDEA Thanh, TP.HCM
3 | Céng ty C6 phan Pau tu thuong | S6 8, ngd 68 dudng Cau Gidy, phudng
mai va Phat trién cong nghé FSI Quan Hoa, quan Cau Gidy, TP.Ha Noi
4 | Céng ty C6 phan In 3DS R1107, Lac Hong Westlake Building B, Phu
Thugng, quan Tay Ho, TP.Ha Noi.
5 |Cong ty TNHH 3D Smart|S6 9/9 dudng sé 9, P. Linh Trung, TP.Thu
Solutions Puc, TP.HCM
6 | Khoa Cad Khi — Trudng Pai hoc | Nha B11, 268 Ly Thudng Kiét, Quan 10,
Bach Khoa - Pai hoc Quéc Gia | TP.HCM
TP.HCM
7 | Cong ty Meetech S6 9 Dan Chu, TP.Tha Bic, TP.HCM
8 | Céng ty C6 phan Thiét bi Y t€ | DD26 Bach M3&, Phudng 15, Quan 10,
VIMEC TP.HCM
9 | Céng ty TNHH MEME 3D 28 dudng s6 57-TML, P. Thanh My Lgi, TP.
Tha bBlc, TP.HCM
10 | Cong ty 3D thinking S6 10, Lién Ké 5, Khu D6 Thi DPai Thanh,
quan Thanh Tri, TP.Ha Noi
11 | Cong ty 3DShop Viét Nam Phong 305B, s6 86 Lé Trong Tan, phudng
Khuong Mai, quan Thanh Xuan, TP.Ha Noi
12 | Cong ty 3DMaker 77A-77B Hiép Binh, Phucong Hiép Binh
Phudc, TP.Thu Buc, TP.HCM
13 | Cong ty Halotech Wrkshop Phd Nghi, Hoa Lgi, Bén Cat, Tinh Binh
Duong
14 | Cong ty SSPACE 59 dudng sé 10, Khu Phé 5, Phuang Hiép

Binh Chanh, TP.Thu buc, TP.HCM




