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I. Đặt vấn đề

Ngành công nghiệp in là một trong số các ngành sản xuất đi đầu trong việc ứng dụng sự thay đổi trong công nghệ. Việc áp dụng công nghệ mới trong ngành đang nhanh chóng chuyển từ công nghệ truyền thống sang in kỹ thuật số và với sự khởi đầu của cuộc cách mạng công nghiệp thứ tư, đường ranh giới giữa in kỹ thuật số và phương pháp in thông thường đã bắt đầu mờ dần, mở đường cho một kỷ nguyên mới của ngành in. Trong dòng công nghiệp 4.0, ngành công nghiệp in cũng đã bắt tay vào cuộc hành trình tiến đến in 4.0. Các công ty in đang tăng cường khả năng của mình bằng các công nghệ mới hơn và đang đầu tư vào dây chuyền sản xuất liền mạch để thúc đẩy sự đổi mới và có những cải thiện đáng kể. Bước tiến quan trọng nhất trong ngành in đó là công nghệ in 3D.
Hiện công nghệ in 3D đang thu hút được nhiều sự quan tâm, ứng dụng vào quy trình sản xuất của các doanh nghiệp lớn, nhỏ trong và ngoài nước. Làn sóng phát triển mạnh mẽ của công nghệ in 3D trên toàn thế giới cũng đã nhanh chóng xâm nhập vào thị trường Việt Nam. Dù là một công nghệ mới nổi nhưng công nghệ  in 3D đã thực ​​sự tăng trưởng mạnh mẽ trong vài năm qua. Tới nay đã bắt đầu xuất hiện các thiết bị máy in 3D “made in” Việt Nam và dần khẳng định vị trí của mình nhờ chất lượng không thua kém hàng nước ngoài nhưng có giá cả hết sức cạnh tranh.
Công nghệ in 3D đang thực sự thống lĩnh thị trường. Kể từ năm 2012, các công ty tư nhân đã đầu tư hơn 1 tỷ USD vào các cơ sở nghiên cứu và triển khai (R&D) liên quan đến sản xuất bồi đắp, các trung tâm thực hành và sản xuất thí điểm. Năm 2015, thị trường in 3D ước đạt 5 tỷ USD và dự kiến ​​sẽ tăng gấp ba lần vào năm 2020 và đạt 350 tỷ USD vào năm 2035. 
Dự báo thị trường tương lai cho in 3D là rất khác nhau, với Gartner dự kiến ​​tăng gấp đôi giữa năm 2016 và 2019 để đạt giá trị 5,6 tỷ USD. JP Morgan dự báo tăng trưởng lên 7 tỷ USD vào năm 2020, thấp hơn nhiều so với ước tính của Morgan Stanley là 22 tỷ USD. Về tác động lên các ngành khác trên toàn cầu, McKinsey ước tính con số này vượt quá 550 tỷ USD vào năm 2025.
Công nghệ in 3D thực sự là một trong những phát minh quan trọng làm thay đổi cuộc sống con người. Hiện tại công nghệ in 3D đang được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực của cuộc sống từ chế tạo bộ phận cơ thể người, vũ khí quân sự đến quần áo thời trang…
Để đón đầu xu hướng công nghệ mớivới các ưu điểm  tiết kiệm sức lao động, thời gian và chi phí, cũng như ảnh hưởng mạnh mẽ của nó đến các ngành kinh tế và dịch vụ của con người, cần tìm hiểu rõ về bản chất, nguyên lý của công nghệ in 3D. Từ đó nghiên cứu thực trạng sử dụng công nghệ in 3D trong nước, đánh giá các tác động và thách thức của công nghệ đối với nền kinh tế trong nước và đưa ra những định hướng phát triển của công nghệ in 3D tại Việt Nam.Với mục đích như vậy, chuyên đề: “Công nghệ in 3D và định hướng phát triển ở Việt Nam” được thực hiện.


II. Tổng quan về công nghệ in 3D 

Công nghệ in 3D là một ngành sản xuất tạo ra vật chất với mục đích sử dụng khác nhau chứ không phải vật mang thông tin như theo định nghĩa in thông thường. Do đó công nghệ in 3D thuộc ngành sản xuất đắp dần (additive manufacturing) và là một thành phần cơ bản của công nghiệp 4.0.
Công nghệ in 3D hay còn gọi là công nghệ sản xuất đắp dần, đã trở nên quan trọng trên thế giới đến mức hầu như mỗi ngày đều có những bài báo khác nhau ca ngợi sự tân tiến của nó. Theo nhiều nhà phân tích khắp nơi trên thế giới, đây cũng chính là “chìa khoá” công nghệ cho tương lai mà bất cứ doanh nghiệp nào, bất cứ ngành công nghiệp sản xuất nào và bất cứ quốc gia nào đều phải chú ý, để hiểu được tầm quan trọng, các ứng dụng và các cơ hội về sản xuất, kinh tế hay xã hội liên quan.
Tại thị trường Đông Nam Á, in 3D cũng đang dần phổ biến và góp mặt nhiều hơn trong các lĩnh vực, từ sản xuất công nghiệp đến y học, thẩm mỹ làm đẹp, công nghệ in 3D hoàn toàn có thể khẳng định vai trò chủ đạo của mình:
- In 3D giúp các bác sĩ tạo mô hình bộ phận cơ thể để rút ngắn thời gian hội chẩn và phẫu thuật chính xác hơn, đồng thời còn in ra các cơ quan thay thế tương thích mức độ cao với cơ thể bệnh nhân.
- In 3D còn giúp ngành nữ trang tạo nhanh và chính xác các thiết kế, bỏ qua những công đoạn truyền thống trước đây và đưa ra sản phẩm cuối cùng.
- Trong sản xuất, in 3D cho phép nhà sản xuất in ra sản phẩm mẫu để kiểm nghiệm trước khi đi vào sản xuất hàng loạt.
Công nghệ in 3D thực sự có tầm quan trọng với các ngành công nghiệp sản xuất nói riêng và ngành kinh tế nói chung. 
- Tại Singapore, chính phủ đã công bố kế hoạch xây dựng các nghiên cứu nhà sử dụng công nghệ in 3D cho người già. Trung tâm 3D Singapore cũng có kế hoạch mở rộng khả năng sử dụng công nghệ này trong lĩnh vực quân sự và y tế.
- Tại Myanmar, việc ứng dụng công nghệ tạo mẫu nhanh vào thực tế đã làm thay đổi cuộc sống của con người ở đây theo hướng tích cực. 
- Tại Việt Nam công nghệ in 3D đã có mặt từ khoảng năm 2003, tuy nhiên do giá thành còn cao nên vẫn chưa được ứng dụng nhiều, chủ yếu dùng trong công tác nghiên cứu. Trong khoảng vài năm gần đây, công nghệ này đã được ứng dụng phổ biến hơn ở nhiều lĩnh vực từ kiến trúc, xây dựng, thời trang, mỹ thuật, y học, thẩm mỹ, giáo dục đến các ngành công nghiệp sản xuất… Cho tới nay, máy in 3D thương hiệu Việt đã được ra đời  với chất lượng không thua kém so với các nước tiên tiến tại châu Âu.
In 3D được dự đoán sẽ phát triển mạnh mẽ trong tương lai nhờ khả năng tạo ra thay đổi rất lớn trong lĩnh vực gia công chế tạo.
Công nghệ in 3D có phạm vi bao quát rất rộng, với nhiều lĩnh vực khác nhau, đa dạng các phương pháp, các loại vật liệu và giải pháp phần mềm,... nên việc thống kê và dự báo khá phức tạp. Tuy nhiên, dù số liệu công bố có khác nhau, nhưng các đơn vị thu thập dữ liệu và dự báo đều đưa ra nhận định giống nhau về thị trường in 3D (chủ yếu là thiết bị, vật liệu và dịch vụ in 3D) sẽ phát triển mạnh trong những năm sắp tới.
Công ty dịch vụ tư vấn, nghiên cứu và phân tích thị trường Townsend Solutions  công bố giá trị thị trường in 3D toàn cầu đạt 5 tỉ USD trong năm 2015, mức tăng bình quân hàng năm giai đoạn 2010 – 2015 là 31,35%, dự báo năm 2020 sẽ tăng khoảng 20 tỉ USD (Biểu đồ 1).
Biểu đồ 1: Townsend Solutions dự báo thị trường in 3D toàn cầu
[image: http://cesti.gov.vn/UPLOADS/STINFO/IMAGE/2018/TGDL-KL-180124-01.jpg]
Ghi chú: *: Dự báo
Nguồn: Townsend Solutions; Roberto Ribeiro, 3D Printing A Remarkable yet Disruptive Technology.
Tương tự, Công ty Wohlers Associates, chuyên tư vấn về công nghệ và chiến lược trong lĩnh vực in 3D đều có báo cáo hàng năm về thị trường này và dự báo sẽ tăng lên 21 tỉ USD vào 2020 (Biểu đồ 2).
Biểu đồ 2: Wohlers Associates dự báo thị trường in 3D toàn cầu
[image: http://cesti.gov.vn/UPLOADS/STINFO/IMAGE/2018/TGDL-KL-180124-02.jpg]
Ghi chú: *: Dự báo
Nguồn: Wohlers Associates, 2016;  Cục Thông tin Khoa học và Công nghệ Quốc gia; In 3D: Hiện tại và tương lai.
Ernst & Young (EY) - công ty cung cấp dịch vụ kiểm toán, thuế và tư vấn thuế; và IDTechEx - công ty nghiên cứu thị trường độc lập dự báo kém lạc quan hơn, thị trường in 3D toàn cầu đến năm 2020 được hai đơn vị này dự báo theo thứ tự  là trên 10 tỉ USD (Biểu đồ 3) và 18 tỉ USD (Biểu đồ 4).
Biểu đồ 3: Ernst & Young dự báo thị trường in 3D toàn cầu
[image: http://cesti.gov.vn/UPLOADS/STINFO/IMAGE/2018/TGDL-KL-180124-03.jpg]
Ghi chú: *: Dự báo
Nguồn: EY’s Global 3D printing Report 2016, How will 3D printing make your com pany the strongest linkin the value chain?
Biểu đồ 4: IDTechEx dự báo thị trường in 3D toàn cầu
[image: http://cesti.gov.vn/UPLOADS/STINFO/IMAGE/2018/TGDL-KL-180124-04.jpg]
Nguồn:Rachel Gordon ; 3D Printing Materials Markets: 2014-2025 - Trends, Key Players and Forecasts; IDTechEx.
Theo công bố của Công ty tư vấn ATKearney, thị trường in 3D toàn cầu sẽ đạt 17,2 tỉ USD vào năm 2020. Các lĩnh vực ứng dụng chiếm tỉ trọng cao trong thị trường in 3D theo số liệu năm 2014 là hàng không vũ trụ (bao gồm cả quốc phòng) và công nghiệp, cùng chiếm 18%; kế đến là chăm sóc sức khỏe 15 %; và ôtô 12% (Biểu đồ 5).

Biểu đồ 5: ATKearney  dự báo thị trường in 3D toàn cầu (năm 2014)
	Lĩnh vực ứng dụng
	Năm 2014
 
	Dự báo tăng trưởng giai đoạn 2014-2020 (%)
	[image: http://cesti.gov.vn/UPLOADS/STINFO/IMAGE/2018/TGDL-KL-180124-05.jpg]

	
	Giá trị  (tỉ USD)
	Tỉ lệ
(%)
	
	

	Hàng không vũ trụ (bao gồm quốc phòng)
	0,8
	18
	15-20
	

	Công nghiệp (bao gồm xây dựng)
	0,8
	18
	15-20
	

	Chăm sóc sức khỏe
	0,7
	16
	20-25
	

	Ô tô
	0,5
	12
	15-20
	

	Trang sức
	0,5
	12
	25-30
	


Nguồn: ATKearney, 3D Printing: A Manufacturing Revolution.
Cách thức hoạt động của công nghệ in 3D:
Công nghệ in 3D áp dụng nguyên lý đắp chồng lớp để tạo ra sản phẩm. Nó cho phép các nhà thiết kế có thể tạo ra các mẫu thí nghiệm vật lý chính xác từ mô hình 3D CAD chỉ trong vài giờ đồng hồ. Bên cạnh đó, công nghệ in 3D cho phép các nhà thiết kế tự do sáng tạo các chi tiết có độ phức tạp cao với chi phí thấp hơn nhiều so với các phương pháp khác.
Với quy trình sản xuất truyền thống, để có được sản phẩm hoàn chỉnh đòi hỏi người thợ phải khoan, dập khuôn, tiện trên một khối vật liệu. Riêng với công nghệ in 3D, từng lớp vật liệu cực kỳ mỏng được đắp chồng lên nhau để tạo một sản phẩm ba chiều hoàn chỉnh. Lớp sau kết dính với những lớp trước bằng cách nấu chảy hoàn toàn (hoặc một phần) nguyên liệu làm nên sản phẩm.
Trong khi một số công nghệ in 3D chỉ có thể sử dụng một loại vật liệu riêng biệt, một số công nghệ khác lại linh hoạt, có thể làm việc với nhiều loại và dạng vật liệu khác nhau. Gần đây, máy in 3D đã có khả năng sử dụng vật liệu mới như kính, sô-cô-la và ngay cả các tế bào của con người.
Các ứng dụng của công nghệ in 3D đang phát triển rộng rãi, nó thâm nhập sâu từ các lĩnh vực công nghiệp vĩ mô như hàng không, vũ trụ đến các ngành cơ bản như y tế, giáo dục, xây dựng, kiến trúc và thậm chí là cả ẩm thực, nghệ thuật và thời trang,…. Cụ thể:
· Trong ngành công nghiệp điện tử: Máy in 3D đã được sử dụng để chế tạo các bộ phận phức tạp đặc biệt từ các chất liệu khác nhau và đã mở ra một trào lưu mới của ngành công nghiệp này.
· Trong công nghiệp thời trang: Đã có những show diễn mà ở đó người mẫu trình diễn các trang phục được sản xuất 100% bằng công nghệ in 3D. Trang sức và trang phục thiết kế theo yêu cầu cá nhân được sản xuất bằng công nghệ in 3D hiện nay đã trở nên khá phổ biến trên thế giới.
· Trong công nghiệp sản xuất: Đây là ngành sử dụng máy in 3D nhiều nhất. Lý do chính khiến công nghệ này được sử dụng rộng rãi trong môi trường công nghiệp là do nó cho phép sản xuất các mô hình có hình dạng phức tạp, cắt giảm phế liệu, tạo nhanh sản phẩm thử nghiệm theo yêu cầu. Vì vậy, in 3D mở ra tiềm năng về lợi thế chi phí sản xuất, cải tiến quy trình và cả sản phẩm cho các nhà cung cấp trong một số trường hợp cụ thể.
· Trong công nghiệp ô tô: Công nghệ in 3D được sử dụng để sản xuất thử nghiệm các thiết kế, tạo mẫu và sản xuất một số bộ phận, công cụ lắp ráp đặc biệt. Ngoài ra, người ta cũng đã dùng công nghệ in 3D để sản xuất ra những chiếc xe hoàn chỉnh.
· [bookmark: page5]Trong ngành hàng không vũ trụ: Công nghệ in 3D đã được ứng dụng trong việc sản xuất ra các bộ phận máy bay, đặc biệt là các bộ phận có hình dạng phức tạp. Quan trọng hơn, người ta đang kỳ vọng rằng bằng cách đưa các máy in 3D ra ngoài không gian, các nhà du hành vụ trụ có thể tự sản xuất các bộ phận thay thế ngay khi cần thiết. Chỉ cần có máy in và vật liệu in ấn được dự trữ sẵn, khi có bất kỳ hỏng hócgì trong các chuyến du hành vũ trụ, nhà du hành có thể nhận file thiết kế từ trái đất chuyển lên và trực tiếp in ra các bộ phận thay thế ở ngoài không gian.
· Trong công nghiệp quốc phòng: Ngành công nghiệp quốc phòng sử dụng in 3D cho các mục đích sản xuất đặc biệt và tiết kiệm chi phí. Hiện nay, các máy in 3D kim loại dùng để sản xuất súng đã ra đời.
· Trong công nghiệp thực phẩm: Đã có nhiều công ty chuyên về ứng dụng công nghệ in 3D trong thực phẩm được thành lập. Người ta có thể thiết kế các món ăn như socola hay bánh kẹo thành những hình dạng đẹp mắt và cầu kỳ, sau đó sử dụng các nguyên liệu thực phẩm ở dạng lỏng hoặc dạng bột để in thành món ăn theo những hình dạng đã được thiết kế.
· Trong y tế: Công nghệ in 3D đã được ứng dụng để sản xuất các mô sinh học, mô hình giải phẫu bộ phận cơ thể con người (xương, răng, tai giả,…). Công nghệ này cũng được sử dụng để hỗ trợ các thử nghiệm về phương pháp và công nghệ y tế mới, tăng cường nghiên cứu y khoa, giảng dạy và đào tạo đội ngũ y bác sĩ. Đặc biệt, với bioprinting (in 3D các mô sinh học), người ta còn kỳ vọng là có thể sản xuất ra các bộ phận cơ thể người phục vụ cho việc thay thế và cấy ghép các cơ quan bị hỏng (như ghép da, ghép thận, ghép tim,…).
· Trong giáo dục: In 3D cũng có những ứng dụng rất thiết thực, đặc biệt liên quan đến các môn học khoa học, công nghệ, kỹ thuật và kỹ năng toán học. Sinh viên có thể thiết kế và sản xuất các sản phẩm trong lớp học và có cơ hội thử nghiệm các ý tưởng, vừa học vừa làm với máy in 3D. Cách làm này làm tăng hứng khởi học tập, làm việc theo nhóm, tương tác trong lớp học cũng như hỗ trợ khả năng sáng tạo, kỹ năng máy tính, và khả năng tư duy ba chiều của sinh viên.
· [bookmark: page6]Trong kiến trúc và xây dựng: Kiến trúc và xây dựng dù mới chỉ ở giai đoạn đầu tiên nhưng đã có rất nhiều nỗ lực trong việc thực hiện thành công xây dựng các toà nhà bằng các máy in 3D khổng lồ. Vật liệu phổ biến nhất cho in xây dựng là nhựa, bê tông và cát. Phương pháp in 3D trong xây dựng có thể mang lại những cải tiến đáng kể về chất lượng, tốc độ, chi phí, đặc biệt là trong chi phí lao động, cải thiện tính linh hoạt, đảm bảo an toàn xây dựng và giảm các tác động môi trường. Ngoài ra, người ta cũng dùng công nghệ in 3D để in ra các mô hình kiến trúc, các thiết kế căn hộ để phục vụ cho việc trưng bày hoặc kiểm tra lại thiết kế.
· Trong gia đình:Máy in 3D để bàn cho phép bạn sản xuất bất cứ thứ gì bạn muốn ngay trong căn nhà riêng của mình, tất nhiên là với kích thước phù hợp với máy in và các nguyên liệu có thể có. Các vật dụng yêu thích như đồ chơi, đồ dùng và đồ vật trang trí là những ứng dụng phổ biến nhất. 
Có thể nói công nghệ in 3D giúp con người vượt qua được mọi giới hạn trong sản xuất. Đây được xem là công nghệ có thể thay đổi cách thức mà thế giới này vận hành.

III. Khái niệm, phân loại và ưu nhược điểm của công nghệ in 3D
1. Khái niệm công nghệ in 3D 
“Công nghệ in 3D hay còn gọi công nghệ sản xuất đắp dần là một quá trình sử dụng các nguyên liệu để chế tạo nên mô hình 3D, thường là chồng từng lớp nguyên liệu lên nhau, và quá trình này trái ngược với quá trình cắt gọt vẫn thường dùng để chế tạo xưa nay”.
[bookmark: _GoBack]Về lý thuyết, công nghệ in 3D có thể tạo ra bất kì vật thể gì theo thiết kế 3D được nạp vào máy. Với ưu điểm tạo hình từng lớp, mỗi lớp là mặt cắt ngang cực mỏng của vật thể, công nghệ in 3D có thể làm ra được những chi tiết mà công nghệ dập khuôn và CNC không thể làm được. Nói ngắn gọn, in 3D là phương pháp ngược lại của sản xuất âm bản (gọt dần 1 phôi có sẵn để tạo hình – máy phay). Công nghệ in 3D cho phép tạo ra các hình dạng phức tạp và sử dụng ít vật liệu hơn so với phương pháp sản xuất truyền thống.
2. Phân loại và phân tích ưu, nhược điểm của công nghệ in 3D: 
Có thể phân làm 9 loại công nghệ in 3D cơ bản:
2.1. Công nghệ FDM (Fused Deposition Modeling) 
Công nghệ FDM xây dựng mẫu bằng cách đùn nhựa nóng chảy rồi hoá rắn từng lớp tạo nên cấu trúc chi tiết dạng khối. Công nghệ này được sản xuất để thương mại hóa từ năm 1991. Với giá thành máy, vật liệu in 3D rẻ nên công nghệ này đang là công nghệ in 3D phát triển mạnh nhất và số lượng thiết bị chiếm nhiều nhất ở Việt Nam.
Đây là công nghệ in 3D được sử dụng rất phổ biến cho các máy in 3D (in nhựa) hiện nay tại Việt Nam, điển hình là các dòng máy như máy in 3D Reprap, Makerbot, Printerbot, Flashforge. Các loại máy in 3D dùng công nghệ này khá đơn giản và dễ sử dụng.
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Nguyên lý công nghệ in 3D FDM
Công nghệ FDM hoạt động dựa trên nguyên tắc làm nóng chảy sợi nhựa và thông qua đầu phun nhiệt trên bề mặt để làm lắng lại. Dựa trên dữ liệu 3D được cung cấp cho máy in, cử động của đầu phun sẽ được điều khiển tương ứng. Vật liệu phổ biến nhất sử dụng cho máy in 3D công nghệ FDM là nhựa ABS và PLA.
Mô hình sản phẩm được tạo ra từ file JGES hoặc file STL nhờ sử dụng phần mềm AutoCAD. Các file dữ liệu này sẽ được cắt thành nhiều lớp và xử lý thông qua phần mềm Quickslide và Supportwork. 
Vật liệu sau khi qua đầu phun được gia nhiệt sẽ bị nóng chảy và đùn ra tấm đế theo đường dẫn được tạo ra bởi phần mềm Quickslide, lúc này, lớp đầu tiên đã được hoàn thành. Đặc biệt, người dùng có thể điều chỉnh độ rộng của vật liệu thoát ra trong khoảng từ 0,254 mm đến 2,54 mm.
Khi lớp vật liệu đầu tiên đã được tạo ra, đầu phun của máy FDM di chuyển theo chiều hướng Z và tạo ra lớp tiếp theo. Lớp vật liệu vừa được đùn sẽ liên kết với vật liệu từ trước đó. Quá trình này lặp đi lặp lại nhiều lần cho đến khi mẫu vật được tạo thành hoàn chỉnh.
Ưu điểm: Đây là công nghệ in 3D có giá thành rẻ, người dùng có thể dễ dàng sửa chữa hoặc thay thế các chi tiết máy móc, in thành phẩm với số lượng lớn, tiết kiệm nguyên liệu. Hiện nay, công nghệ FDM thường được dùng để sản xuất các sản phẩm có tính chịu lực cao. Đặc biệt, công nghệ FDM có tốc độ tạo hình in 3D nhanh, sử dụng vật liệu không ảnh hưởng đến môi trường xung quanh và sức khỏe con người, có thể in được các mẫu khổng lồ.
Nhược điểm: Độ chính xác không cao, khả năng chịu lực không đồng nhất giữa các chiều trục tọa độ. Khó in các mẫu phức tạp. Với máy in 3D FDM thì độ chính xác của sản phẩm in phụ thuộc vào kích thước đầu phun và tốc độ di chuyển của các trục tọa độ, nhất là XY. Chất lượng bề mặt in của sản phẩm trên máy FDM còn phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác như độ kết dính giữa 2 lớp và khối lượng của lớp trên đè xuống lớp dưới và rất nhiều yếu tố khác như độ co ngót, cong vênh, sai lệch khi in.
Ứng dụng: Thường để chế tạo các mô hình làm vật mẫu, các bộ phận, linh kiện có kích thước nhỏ. Có khả năng sử dụng được nhiều dạng vật liệu sinh học.
2.2.Công nghệ SLA (Stereolithography):
Được phát triển bởi Chuck Hull đầu tiên vào năm 1983, công nghệ SLA thực tế là là kỹ thuật dùng tia UV làm cứng từng lớp vật liệu in 3D là nhựa dạng lỏng, nhiều rất nhiều lớp như vậy sẽ tạo nên vật thể in 3D SLA. Lớp in có thể đạt từ 0,06 mm, 0,08 mm, 0,1 mm…. Về các công nghệ in 3D sử dụng vật liệu nhựa, thì đây là công nghệ tạo ra sản phẩm in 3D nhựa tốt nhất, có thể sử dụng ngay, độ phân giải, độ mịn cao, có thể nói là cao nhất hiện nay. SLA đang được sử dụng nhiều trong các nhà máy sản xuất giày dép cho các hãng lớn như Nike, Adidas,…để thực hiện công đoạn in 3D khuôn giày và tạo mẫu đế giày nhanh.
Ứng dụng: Công nghệ in 3D SLA sử dụng tia sáng để làm đông đặc vật liệu nhựa lỏng, thường các sản phẩm được ứng dụng công nghệ này yêu cầu về độ chính xác cao, độ bóng bề mặt và tính thẩm mỹ cao (ngành trang sức, nha khoa, y tế, mỹ nghệ). Tốc độ in ra mẫu chậm hơn so với một số công nghệ khác. Công nghệ này thường được dùng để trợ giúp kiểm tra nhanh các mẫu thiết kế trước khi bước vào công đoạn sản xuất hàng loạt.
Quy trình công nghệ
Sơ đồ nguyên lý công nghệ SLA
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Khi bệ đỡ đang ở vị trí cao nhất, một lớp chất lỏng cạn sẽ xuất hiện trên tấm. Lúc này, máy phát laser sẽ phát ra chùm tia cực tím trên một bề mặt của dung dịch photopolymer, sau đó di chuyển theo hướng X-Y. Phần dung dịch được chiếu sáng sẽ kết đông nhờ vào chùm tia cực tím, từ đó hình thành một khối đặc. Bệ đỡ tiếp tục hạ xuống một khoảng vừa đủ để chất lỏng phủ lên khối polymer đã đông đặc. Quá trình này sẽ lặp đi lặp lại nhiều lần đến khi đạt được mức như yêu cầu. Sản phẩm lúc này là một vật thể hình trụ có bề dày không đổi.
Tại mức yêu cầu, chùm tia sẽ chuyển động theo phương X -Y với góc độ rộng hơn, tạo thành một mặt bằng phẳng phủ lên trên phần đã tạo ra từ trước. Sau khi đã đạt đến bề dày thích hợp nhất, quá trình công nghệ in sẽ được thực hiện tiếp tục để tạo nên phần hình trụ tiêu chuẩn. Lưu ý: Dung dịch xung quanh vẫn ở trạng thái lỏng, chúng không bị đông kết bởi tia cực tím, các chi tiết được tạo thành từ nhiều lát cắt riêng biệt có độ dày từ 0,05 – 0,2 mm. Thời gian quét của chùm tia laser hoàn toàn phụ thuộc vào hình dạng của đường viền, mẫu vạch, tốc độ tia laser và thời gian bao phủ.
Sau khi lấy chi tiết ra khỏi hệ thống công nghệ in 3D SLA, các chi tiết sẽ trải qua hàng loạt các công đoạn xử lý khác nhau. Trước tiên, những chất polymer dư ra sẽ được làm sạch hoàn toàn. Phương pháp làm sạch: Sử dụng Tripropylene glycol monomethyl ether, rửa bằng nước và rửa bằng isopropyl alcohol, làm khô tự nhiên trong không khí.
Nguồn năng lượng từ tia laser không đủ để xử lý các chi tiết, thế nên quá trình này cần hỗ trợ từ thiết bị xử lý tinh PCA (Post-Curing Apparatus).
PCA là buồng với bàn quay và những bóng đèn chiếu tia ánh sáng tử ngoại. Khi xử lý, các chi tiết sẽ được đặt trong PCA từ khoảng 30 phút đến 1 giờ. Sau đó, chi tiết sẽ được lấy ra khỏi cơ cấu phụ trợ và tiếp tục những công đoạn xử lý bề mặt như mạ phủ hoặc đánh bóng.
Ưu điểm: Công nghệ in 3D SLA có thể tạo ra các mô hình vật thể với độ chi tiết cao, sắc nét và chính xác so với file dữ liệu. Trong tất cả các công nghệ in 3D sử dụng vật liệu nhựa, SLA là công nghệ tạo ra các vật thể bằng nhựa tốt nhất hiện nay, có thể ứng dụng trực tiếp, độ mịn và độ phân giải cao. Về ứng dụng, công nghệ này được sử dụng nhiều khi tạo mẫu nhanh, tạo các chi tiết phức tạp hoặc sử dụng trong các nhà máy sản xuất giày dép.
Nhược điểm: Công nghệ SLA sử dụng nguồn vật liệu in có giá thành khá đắt, sản phẩm tạo thành sẽ giảm độ bền nếu tiếp xúc trực tiếp với ánh sáng mặt trời trong thời gian dài.
2.3. Công nghệ DLP (Digital Light Processing):
Công nghệ DLP được phát minh vào năm 1987 bởi Larry Hornbeck và trở nên cực kỳ phổ biến trong máy chiếu. DLP sử dụng một mạng lưới máy tính điều khiển, vi gương, đặt ra trên một chip bán dẫn. Những gương nhỏ nghiêng qua lại. Khi một gương nghiêng, nó phản xạ ánh sáng, tạo một pixel sáng. Khi gương nghiêng theo cách khác, tạo các điểm ảnh tối. 
Công nghệ in 3D DLP  xử lí bằng ánh sáng kĩ thuật số là một quá trình tương tự SLA có quy trình in 3D làm việc với photopolyme. Sự khác biệt chính là nguồn sáng. DLP sử dụng một nguồn sáng thông thường hơn, chẳng hạn như đèn hồ quang, với bảng hiển thị tinh thể lỏng hoặc gương phản xạ (DMD), được áp dụng cho toàn bộ bề mặt của thùng nhựa photopolymer trong một lần đi qua, nhanh hơn SLA.
 Cũng giống như SLA, công nghệ in 3D DLP sản xuất ra các chi tiết có độ chính xác cao với độ phân giải tốt, nhưng những điểm tương đồng của nó cũng bao gồm các yêu cầu tương tự cho kết cấu hỗ trợ và gia công nguội. Tuy nhiên, một lợi thế của DLP với SLAlà chỉ cần một thùng nhựa nhỏ hơn, dẫn đến lãng phí nhựa ít hơn và giảm giá thành gia công.
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Hình ảnh minh họa công nghệ DLP
2.4. Công nghệ SLS (Selective Laser Sintering):
Công nghệ in 3D SLS được phát minh vào năm 1986 tại trường đại học Texas bởi Carl Deckard.Phương pháp này đã được cấp bằng sáng chế vào năm 1989 và chính thức đưa vào sử dụng trên thị trường vào năm 1992. Tại Việt Nam, công nghệ này chính thức được nhập khẩu và phân phối vào năm 2008. Đây là một trong những công nghệ in đầu tiên được công nhận trên toàn thế giới. Về cơ bản, SLS là công nghệ dựa vào quá trình chế tạo từng lớp, được vận hành tương tự  công nghệ SLA nhưng vật liệu ở dạng bột, thủy tinh,…có thể tạo lớp bằng vật liệu phụ trợ là keo chuyên dụng (có khi kèm màu sắc CMYK, RGB nếu in 3D đa sắc màu), hoặc tia laser, tia UV,…. Đây là loại máy in 3D đòi hỏi việc sử dụng laser công suất lớn đắt tiền, tuy nhiên giá của nó khá cao so với người tiêu dùng phổ thông.
SLS là công nghệ in sử dụng tia laser chiếu lên các lớp bột (kim loại hoặc polymer) làm chúng nóng chảy và kết dính với nhau tạo nên hình khối vật thể.Đặc biệt hơn, phần bột thừa sau khi hoàn tất quy trình in sẽ được tái chế, tiết kiệm rất nhiều chi phí. Công nghệ in 3D SLS thường được áp dụng cho tạo mẫu chi tiết máy, sa bàn, kiến trúc, in 3D tượng người.
Công nghệ in 3D vật liệu bền SLS là phương pháp duy nhất trong tất cả các công nghệ in có thể tạo ra sản phẩm mẫu mang đầy đủ hóa tính và lý tính tương đương với vật liệu gốc. Hầu hết các mẫu vật thể được tạo ra từ công nghệ in 3D SLS là mẫu thử nghiệm chức năng, chất liệu hoặc sử dụng trong trường hợp cần thay thế, sửa chữa linh kiện nào đó không có sẵn.
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Nguyên lý in 3D SLS
Phần lớn các loại vật liệu dạng bột đều có thể hóa rắn dưới tác dụng của nhiệt và phương pháp in SLS đã vận dụng tính chất này để tạo nên vật thể in tốt nhất. Đầu tiên, một lớp mỏng bột nguyên liệu được trải trực tiếp trên bề mặt xy lanh. Sau đó, tia laser sẽ kết tinh phần bột vật liệu nằm trong đường biên của mặt cắt. Phần bột này sẽ dính chặt vào những khu vực có bề mặt tiếp xúc.
Quá trình kết tinh hoạt động tương tự như quá trình polymer hóa trong công nghệ in 3D SLA. Tiếp đó, xy lanh được hạ xuống một khoảng bằng độ dày lớp kế tiếp, đưa vào bột nguyên liệu và quá trình này sẽ lặp đi lặp lại nhiều lần đến khi hoàn thành vật thể in.
Trong quá trình, vật liệu không thuộc đường bao mặt cắt sẽ được lấy ra sau khi hoàn tất in chi tiết. Những chi tiết được tạo nên từ công nghệ in SLS có độ nhám tương đối, xuất hiện lỗ hổng trên bề mặt, bắt buộc phải xử lý thành phẩm sau khi chế tạo bằng cách sử dụng phương pháp xử lý tinh.
Ưu điểm: Công nghệ in 3D SLS không ngại vật thể có hình dáng phức tạp và là công nghệ in 3D màu hiệu quả nhất.Thường dùng để in số lượng lớn sản phẩm trong 1 lần in, công suất cao khi hoạt động liên tục, độ bền cao.
Vật liệu tạo thành có chất lượng cao: Có thể nói, vật liệu trong công nghệ SLS là loại có cơ tính tốt nhất trong tất cả các loại vật liệu hiện nay. Chúng có thể chịu được nhiệt độ, ảnh hưởng từ môi trường hoặc các tác động vật lý, hóa học khác.
Nhược điểm: Quy trình in SLS tốn kém vì cần đầu tư nhiều thiết bị hỗ trợ.
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Hình Mô phỏng Công Nghệ SLS
2.5. Công nghệ SLM (Selective Laser Melting):
Selective laser melting (SLM) là một trong nhiều phương pháp của công nghệ in 3D, được tạo ra vào năm 1995 tại Viện Fraunhofer ILT ở Aachen, Đức, với một dự án nghiên cứu của Đức, kết quả là đạt được bằng sáng chế ILT SLM cơ bản DE 19649865.
SLM là công nghệ nhiệt hạch, sử dụng laser công suất cao để làm tan chảy và liên kết bột kim loại với nhau. Quá trình SLM có khả năng làm tan chảy hoàn toàn vật liệu kim loại và tạo thành sản phẩm 3D không giống như SLS.
Đây là công nghệ in 3D kim loại, sử dụng vật liệu dạng bột titan, bột nhôm, bột đồng, bột thép để làm vật liệu in 3D. Công nghệ SLM vận hành tương tự công nghệ  SLS nhưng sử dụng tia UV, tia laser cường độ lớn. 
Trong quy trình này, chùm tia laser công suất cao (laser Nd: YAG) được tập trung vào một lớp bột kim loại, sau đó hợp nhất thành một lớp rắn mỏng (20 đến 100 µm). Một lớp bột khác sau đó được quét lên, trở thành lát tiếp theo của khung. Các tia laser sau đó hợp nhất lớp trên cùng với lớp bên dưới. Quy trình này được lặp lại cho đến khi đối tượng ba chiều (3D) được hình thành.
Buồng chế tạo được niêm phong và duy trì ở nhiệt độ ngay dưới điểm nóng chảy mà tại đó bột kim loại được thiêu kết. Các vật thể được tạo ra bởi sự nóng chảy một phần được đặc trưng bởi độ xốp cao, ban đầu chỉ tiếp xúc điểm giữa các hạt kim loại. Trong quá trình đốt nóng bằng laser, các cơ chế thiêu kết và sắp xếp lại khác nhau tạo ra liên kết bột và mật độ. Sử dụng phương pháp thiêu kết nóng chảy một phần, việc loại bỏ hoàn toàn độ xốp nói chung là không thể, vì lực đẩy xuất hiện giữa các hạt ở phần cao của thành phần liên kết lỏng.
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Vật liệu điển hình được sử dụng là thép không gỉ, nhôm, titan, và coban crôm. Đối với các ứng dụng trong hàng không vũ trụ hoặc chỉnh hình y tế ngành công nghiệp, SLM được sử dụng để tạo các bộ phận với hình học phức tạp và cấu trúc thành mỏng, với các kết cấu ẩn hoặc các rãnh. Ở những nơi khác,  nó được sử dụng để chế tạo tuabin khí cho ngành công nghiệp năng lượng. Vì giá thành thiết bị và vật liệu đắt đỏ nên công nghệ này chưa thực sự phát triển tại Việt Nam. Các nước có sản xuất máy và sử dụng công nghệ này nhiều nhất đó là: Trung Quốc, Mỹ, Đức, Ý,… . Ở Việt Nam một số đơn vị nha khoa sử dụng máy in 3D kim loại để sản xuất răng. 
Công nghệ này được sử dụng để sản xuất trực tiếp các sản phẩm cho nhiều ngành công nghiệp bao gồm ngành hàng không vũ trụ, nha khoa, y tế và các ngành công nghiệp khác có quy mô từ nhỏ đến trung bình, có độ phức tạp cao và ngành công nghiệp sản xuất dụng cụ. 
Ưu điểm: có thể sản xuất các chi tiết phức tạp, gồm các dạng khối, dạng lưới hoặc mạng được kết hợp để tạo thành một sản phẩm duy nhất, chẳng hạn như thân cây hoặc cốc acetabular hoặc mô hình cấy ghép. Phần lớn ứng dụng chính của công nghệ SLM là các chi tiết nhẹ trong lĩnh vực hàng không vũ trụ mà các phương pháp truyền thống không thể tạo ra được do có những hạn chế như dụng cụ, phương pháp gia công vật lý vào các bề mặt gia công, hạn chế trong thiết kế. SLM có thể tạo ra các chi tiết dạng lưới bằng phương pháp bồi đắp vật liệu thay vì phải cắt bỏ vật liệu như các phương pháp gia công truyền thống.
Nhược điểm: Công nghệ SLM có chi phí cao cho từng chi tiết (chủ yếu là vì nó tốn thời gian), nên chỉ thích hợp để sản xuất đơn chiếc số lượng ít. Ví dụ: cho các phụ tùng của máy đời cũ (như xe hơi cổ) hoặc các sản phẩm riêng lẻ như gắn thêm cho sản phẩm.
2.6. Công nghệ EBM (Electron Beam Melting):
Thay vì sử dụng chùm tia laser để làm tan chảy hoặc thiêu kết bột kim loại như với công nghệ SLM,  công nghệ EBM sử dụng chùm tia điện tử tập trung để làm nóng chảy các lớp bột kim loại trong môi trường trơ như argon tinh khiết hoặc chân không. 
Trước khi quá trình in bắt đầu, thùng bột được chứa đầy bột kim loại mong muốn. Sau đó, thùng bột được đặt vào máy in 3D và áp suất bên trong được đặt ở mức khoảng 0,0001 mBar. Đó là khoảng 10 triệu lần nhỏ hơn so với áp suất khí quyển.
Khi đạt được áp suất mong muốn trong buồng, chùm tia electron được đốt cháy , làm nóng bàn máy đến nhiệt độ cao. Ví dụ, titan yêu cầu nhiệt độ từ 600-700°C. Sau khi bàn máy được làm nóng, quá trình in có thể bắt đầu.
Việc in 3D bắt đầu với quá trình tái tạo bột, đặt một lớp bột đã được làm nóng từ trước lên bàn máy. Sau khi bột được bỏ vào, quá trình bắt đầu. Chùm electron được điều khiển bởi một tập hợp các cuộn dây điện từ, hướng về các điểm cần in trên bàn máy. Các chùm electron di chuyển có chọn lọc trong khi làm nóng chảy bột và làm cho các hạt bột hợp nhất với nhau.
Sau khi hoàn thành một lớp, bàn máy được hạ xuống một lớp để bắt đầu in lớp kế tiếp. Lớp phủ lại xuất hiện trở lại với một lớp bột mới và chùm electron bắt đầu tạo ra sự hợp nhất của các hạt bột, khiến lớp mới hình thành. Quá trình này được lặp lại cho đến khi toàn bộ phần được hoàn thành.
Khi hoàn thành, các bộ phận chưa thể thấy ngay lập tức chúng còn đang bị phủ dưới lớp bột ngoài, lớp này phải được loại bỏ để cho ra sản phẩm hoàn thiện cuối cùng ở bên trong.
Quá trình in 3D EBM cần nhiệt độ cao, có thể gây ra vấn đề cho các bộ phận. Nếu chúng quá nóng trong một thời gian quá dài, chúng có thể biến dạng. Đây là lý do chính khiến EBM cần những đường dẫn hỗ trợ việc phân tán nhiệt để tránh ổn định cơ học. Giống như SLS loại sau được cung cấp bởi bột bán thiêu kết bao quanh các bộ phận. Điều thú vị là, trong khi nhiệt độ bộ phận cao không mong muốn, nhiệt độ xung quanh cao có tác dụng giảm ứng suất trên các bộ phận, giúp giảm độ biến dạng, đây là một lợi ích duy nhất chỉ có với các hệ thống nhiệt hạch nền electron.
Khi các bộ phận đã hoàn thành, thùng bột được lấy ra khỏi máy in 3D. Mặc dù các bộ phận đã được sản xuất, chúng vẫn chưa sẵn sàng để sử dụng. Để bắt đầu, chúng phải được để nguội.
Mặc dù các bộ phận hỗ trợ được làm từ vật liệu kim loại giống như chính bộ phận đó, chúng được phá vỡ dễ dàng hơn. Sau đó, các bộ phận EBM có thể được đánh bóng, tráng hoặc gia công bằng các kỹ thuật truyền thống.
Ưu điểm: hoàn toàn an toàn và thân thiện với môi trường. EBM được sử dụng trong rất nhiều ứng dụng trong ngành công nghiệp y tế, đặc biệt cho các ca cấy ghép  do công nghệ này cho phép tạo nên các chi tiết, sản phẩm với mật độ cao và sử dụng được nhiều loại hợp kim kim loại khác nhau. Quá trình in nhanh và không đòi hỏi bộ phận hỗ trợ nhiều so với nung chảy bằng laser.
Nhược điểm: khó sản xuất các chi tiết có biên dạng phức tạp và kích thước của chi tiết bị giới hạn trong kích thước của nguyên liệu ban đầu. Lựa chọn vật liệu hạn chế (chỉ hợp kim titan hoặc crôm-coban). Máy móc và vật liệu đắt tiền.
2.7. Công nghệ LOM (Laminated Object Manufacturing):
Công nghệ LOM (Laminated Object Manufacturing) được sáng tạo bởi Michael Feygin vào năm 1985 và được tung ra thị trường năm 1986 bởi công ty California Helisys (Hoa Kỳ). Đây là kiểu in 3D sử dụng những vật liệu dễ dàng dát mỏng như giấy, gỗ, nhựa… Kiểu in này cho ra màu sắc chuẩn xác với bản mẫu thiết kế nhất. Trong quá trình in LOM các lớp giấy, nhựa hoặc kim loại cán mỏng dính bọc được hợp nhất bằng cách sử dụng nhiệt và áp lực, sau đó cắt thành hình với máy tính điều khiển tia laser và dao cắt. Sau khi thực hiện quá trình in, bước cuối cùng là gia công và khoan.
Các đối tượng 3D được tạo ra từng lớp, mỗi lớp sẽ được cắt bằng tia laser hoặc dụng cụ cắt chuyên dụng (cắt theo đường biên dạng với tốc độ khoảng 15 inch/giây) sau đó được dán chặt từng lớp, từng lớp vào với nhau tạo ra sản phẩm. Sau khi vật liệu dư thừa được cắt bỏ, đối tượng có thể được đánh giấy ráp hoặc được sơn. Mặc dù độ chuẩn xác của các loại máy in 3D công nghệ này là hơi thấp hơn so với các công nghệ in SLS, nhưng LOM là một trong những công nghệ in 3D giá cả phải chăng nhất và nhanh nhất để tạo các bộ phận tương đối lớn. Nó cũng cho phép tạo nhiều màu sắc 3D in các đối tượng.
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Hình dáng máy in 3D công nghệ LOM và một số sản phẩm
Cụ thể về nguyên lý làm việc của quá trình LOM: Đầu tiên, thiết bị nâng (đế) ở vị trí cao nhất cách con lăn nhiệt một khoảng bằng đúng độ dày của lớp vật liệu, tiếp theo con lăn nhiệt sẽ cán lớp vật liệu này, dưới bề mặt của vật liệu có chất kết dính mà khi được ép và gia nhiệt bởi trục lăn nó sẽ giúp lớp này liên kết với lớp trước. Hệ thống quang học sẽ đưa tia laser đến để cắt vật liệu theo hình dạng hình học của mô hình đã tạo từ CAD. Vật liệu được cắt bởi tia laser theo đường viền của mặt cắt lát. Phần vật liệu dư sẽ được thu hồi bằng con lăn hồi liệu. Sau đó đế hạ xuống theo cẩu nâng hạ xuống thấp và vật liệu mới được nạp vào, cơ cấu lại nâng lên chậm đến vị trí thấp hơn chiều cao trước đó, trục cán sẽ tạo liên kết giữa lớp thứ hai với lớp thứ bằng đúng chiều dày lớp vật liệu kế tiếp. Chu kỳ này được lặp lại cho đến khi kết thúc.
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Nguyên lý quá trình LOM
Những vật liệu dư đóng vai trò như cơ cấu phụ trợ để đỡ cho chi tiết.Vật liệu dư này cũng được cắt thành những đường ngang dọc. Những đường giao tuyến song song này làm bong những vật liệu dư để nó được lấy đi dễ dàng sau khi chế tạo. Sau đó, bề mặt của chi tiết có thể được đánh bóng, xi mạ, hoặc sơn phủ theo yêu cầu. Theo nguyên tắc tất cả các vật liệu dạng tấm đều có thể sử dụng cho hệ thống LOM. Nhưng thông thường LOM sử dụng nhiều nhất là giấy, plastic, gốm và vật liệu composite.
Công nghệ này cung cấp các dịch vụ in ấn bao gồm in các bộ phận như điện thoại, bút, đồ trang sức và nhiều vật hữu ích khác hoặc những đồ khách hàng thiết kế riêng.
Ưu điểm: Vật liệu đa dạng, rẻ tiền. Độ chính xác cao đạt được tốt hơn 0,25 mm. Bằng việc cắt vật liệu thay vì hóa rắn nó, hệ thống có thể bảo vệ được những đặc tính ban đầu của vật liệu; Không cần thiết kết cấu hỗ trợ; Tốc độ cao, nhanh hơn các phương pháp tạo lớp khác bởi vì tia laser không cắt toàn bộ diện tích mà chỉ quét theo chu vi bên ngoài. Do đó, vật liệu dày và mỏng có tốc độ cắt bằng nhau; Không có sự thay đổi pha trong quá trình chế tạo chi tiết nên tránh được độ co rút của vật liệu; Không độc hại và ô nhiễm môi trường.
Nhược điểm: Không thu hồi được vật liệu dư. Sự cong vênh của chi tiết thường là vấn đề chính của phương pháp LOM; Lấy sản phẩm ra khỏi kết cấu hỗ trợ khó khăn; Độ bóng bề mặt không cao.
2.8. Công nghệ in phun kết dính BJ (Binder Jetting):
Công nghệ in phun kết dính (Binder Jetting) là quy trình sản xuất sử dụng chất phụ gia là chất liên kết dạng lỏng được kết tủa để gắn kết các hạt dạng bột với nhau.Các lớp vật liệu sau đó được kết dính để tạo nên hình dạng của vật thể được in. Đầu in nhỏ giọt chất kết dính lên vật liệu in một cách chiến lược. Hộp thao tác được hạ thấp xuống và rồi một lớp in mới được tạo thêm, chất kết dịnh lại được phun lên lớp in mới. Cuối cùng, chi tiết sản phẩm được tạo ra bằng các lớp vật liệu và chất kết dính.
 In phun kết dính có khả năng in với nhiều loại vật liệu khác nhau bao gồm kim loại, vật liệu nhựa, cát và gốm sứ. Một số loại vật liệu in như cát chẳng hạn thì không cần thêm quy trình xử lý sau chế tạo. Các vật liệu khác thì thông thường được sấy khô và thiêu kết rồi được thẩm thấu với một loại vật liệu khác tùy theo từng ứng dụng. Quá trình ép đẳng tĩnh nhiệt có thể được sử dụng để đạt được mật độ đồng đều trong các loại kim loại rắn.
In phun kết dính  khá giống với quy trình in mực trên giấy truyền thống. Chất kết dính vận hành giống như mực in khi chất kết dính được phun lên trên mỗi lớp vật liệu được tạo ra, cũng giống trên như giấy, sẽ tạo ra sản phẩm cuối cùng. Do khả năng tạo ra các lớp vật liệu rắn, công nghệ in phun kết dính cũng thể in các vật thể kích thước rất lớn. Các cấu trúc kiến trúc kích thước lớn bằng cả một căn phòng đã từng được in với công nghệ in kết dính.
Quy trình công nghệ:
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Con lăn chuyển động và đẩy lớp bột vật liệu mỏng của lớp cắt thứ nhất phủ trên tấm đế đỡ. Tiếp đó, đầu phun sẽ phun chất lỏng kết dính lên lớp bột đúng theo hình dáng của lớp cắt thứ nhất.
Sau khi phun, trên đế xuất hiện lớp cắt thứ nhất được tạo nên từ các hạt bột vật liệu gắn kết chặt chẽ với nhau. Tấm đế hạ xuống một đoạn vừa đúng bằng bề dày của lớp cắt. Thông thường, xung quanh lớp cắt thứ nhất vẫn có các lớp hạt bột vật liệu chưa được gắn kết. Tuy nhiên, chúng vẫn được giữ nguyên để tạo thành nền cho lớp bột tiếp theo.
Con lăn tiếp tục trải lớp bột thứ hai phủ lên lớp bột thứ nhất. Đầu phun chứa chất lỏng kết dính tiếp tục dịch chuyển và phun loại vật liệu này để tiến hành gắn kết theo hình dạng của lớp cắt thứ hai. Sau quá trình này, chúng ta đã có được lớp cắt thứ hai phủ trên lớp cắt thứ nhất.
Lặp đi lặp lại các công đoạn trên đến khi hoàn thành lớp cắt cuối cùng, chúng ta sẽ có được sản phẩm in 3D rắn được tạo thành từ bột vật liệu gắn kết. Tiếp đó, chỉ cần lấy vật phẩm đã in, loại bỏ phần bột rời còn sót lại, sản phẩm in 3D có hình dạng như thiết kế đã được tạo thành.
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Công nghệ in BJ sử dụng hai loại vật liệu cơ bản: Vật liệu dạng bột như kim loại, bột gốm, cát… và vật liệu dưới dạng lỏng có chức năng gắn kết các loại bột. Trong đó, khi in mô hình bằng cát, quy trình xử lý sau chế tạo gần như không cần thiết. Ngoài ra, các vật liệu khác vẫn được sấy khô và kết dính, sau đó thẩm thấu với một vật liệu khác để tạo ra sản phẩm tùy theo ứng dụng.
Ưu điểm: In phun kết dính là công nghệ in duy nhất hoàn toàn không sử dụng nhiệt..Tốc độ xử lý của công nghệ in này vượt trội hơn các kỹ thuật khác, tiết kiệm chi phí sản xuất cho người sử dụng.In được các sản phẩm có kích thước lớn.
Nhược điểm: mô hình giòn, dễ gãy. Không thích hợp tạo mẫu in 3D dùng trong kỹ thuật.
2.9. Công nghệ MJ (Material Jetting/Wax Casting):
Công nghệ in phun chất liệu MJP được gọi là “đúc sáp”, đó là một kỹ thuật được sử dụng bởi các người thợ kim hoàn từ nhiều thế kỷ, đặc biệt là người muốn thử nghiệm với phôi. 
Nguyên lý hoạt động:
- Công nghệ MJP sử dụng tia UV để thiêu kết vật liệu dung dịch lỏng được phun bởi hơn 1000 đầu phun siêu nhỏ mịn
- Công nghệ MJP là sự kết hợp hoàn hảo giữa kích thước khổ in lớn – độ chính xác và tính năng dễ sử dụng của hệ thống in 3D. Công nghệ MJP sử dụng tia UV để thiêu kết vật liệu dung dịch lỏng được phun  bởi hơn 1000 đầu phun siêu nhỏ mịn tạo nên các bộ phận nguyên mẫu thực tế, các bộ phận mẫu chức năng cho rất nhiều ứng dụng, các bộ phận khuôn đúc, các cấu trúc cần sử dụng nhiều vật liệu khác nhau, các thiết bị lắp ráp. Lớp đỡ dạng sáp được lấp đầy các khoảng hở của vật liệu tạo nên một khối đặc chắc chắn.
Vật liệu support (lớp lót đỡ) của MJP có thể tự tan chảy trong dung dịch nhiệt mà không sử dụng phương pháp xịt áp lực hoặc cạy thủ công. Điều này đặc biệt quan trọng bởi khi in các chi tiết nhỏ, cạnh mỏng, kết cấu phức tạp ... phương pháp xịt áp lực sẽ làm gãy các thành vách mỏng, không thể làm sạch các chi tiết có nhiều khe đan xen hoặc bị che khuất.
Vật liệu in có cơ tính giống 90% - 98% so với vật liệu gốc giúp cho sản phẩm không biến dạng, cong vênh sau thời gian sử dụng. Đây là công nghệ có thể in được nhiều loại vật liệu cơ tính khác nhau với sức mạnh tối ưu của lớp lót.
Có hàng chục vật liệu in 3D với các tính năng khác nhau (cao su, sáp, nhựa trong suốt, nhựa dẻo cứng, nhựa dẻo mềm, nhựa đàn hồi, nhựa chịu nhiệt, chịu lực, nhựa tổng hợp…); Có khả năng hòa trộn các vật liệu khác nhau trong 1 lần in; Có khả năng sản xuất các bộ phận nhựa đúc phụ tùng lớn hoặc nhỏ với chất lượng chi tiết và tính năng vượt trội. Các mẫu sáp được in bằng công nghệ in 3D MJP mềm mịn dễ dàng cho việc chỉnh sửa thiết kế sau in. Không giới hạn về kích thước hình học, kiểu dáng thiết kế dù phức tạp hay nhiều họa tiết.

IV. Thực trạng công nghệ in 3D tại Việt Nam 
1. Thực trạng công nghệ in 3D tại Việt Nam
Ở Việt Nam công nghệ in 3D đã có mặt khoảng năm 2003, tuy nhiên do giá thành còn cao nên vẫn chưa được ứng dụng nhiều, chủ yếu dùng trong công tác nghiên cứu. Từ nhìn nhận thực tế về hiện tại nguồn lực sản xuất chủ yếu trong nước vẫn là “gia công”, nên để có thể thích ứng được với công nghệ mới thì việc nâng cao chất lượng nguồn lực phổ thông là rất cần thiết. Trên thế giới, công nghệ này đã được ứng dụng phổ biến trong rất nhiều các lĩnh vực từ kiến trúc, xây dựng, thời trang, mỹ thuật, y học, thẩm mỹ, giáo dục đến các ngành công nghiệp sản xuất… Tất cả những tiện ích của công nghệ in 3D cho thấy công nghệ này có một hướng đi riêng và chắc chắn sẽ được áp dụng rộng rãi trong cuộc sống. Còn tại Việt Nam, công nghệ in 3D mới chỉ có những ứng dụng bước đầu tại một số lĩnh vực cụ thể.
Ứng dụng của công nghệ in 3D nổi bật nhất tại Việt Nam là trong lĩnh vực y tế. Tại bệnh viện Chợ Rẫy, bệnh nhân bị chấn thương sọ não nghiêm trọng, lỗ thủng trên hộp sọ rộng gần 140mm đã được vá lại nhờ công nghệ in 3D. Qua quá trình nghiên cứu và thực hiện, sản phẩm cuối cùng là mảnh sọ nhân tạo bằng methyl methacrylate được vá vào chỗ vỡ của sọ bệnh nhân. Các bác sĩ đã phẫu thuật cho bệnh nhân, sau thời gian theo dõi, đến nay bệnh viện khẳng định miếng ghép rất tốt, bệnh nhân đã bình phục. Phẫu thuật bằng phương pháp này đánh dấu một bước ngoặt của công nghệ in 3D với thị trường công nghệ tại Việt Nam: rút ngắn thời gian phẫu thuật và điều trị, thẩm mỹ cao, độ chính xác về kích thước miếng ghép cao, đặc biệt giảm đáng kể chi phí cho ca mổ. 

Mặc dù công nghệ in 3D đã có mặt trong một số lĩnh vực ở Việt Nam, từ y khoa, mỹ nghệ, thời trang, kiến trúc, cơ khí đến giáo dục… nhưng theo các chuyên gia, việc ứng dụng vẫn chủ yếu mang tính chất thử nghiệm.
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Máy in 3D của Công ty TNHH Gactech đang in sản phẩm bằng vật liệu nhựa các-bon.

Điều quan trọng nhất còn thiếu để đẩy mạnh công nghệ sản xuất mang tính cách mạng này không phải trình độ kỹ thuật mà là chuỗi giá trị để đưa vào ứng dụng.
Độ chính xác tuyệt đối của công nghệ in 3D cũng đã được các doanh nghiệp sản xuất hàng mỹ nghệ Việt Nam tận dụng. Công ty TNHH Đúc đồng Ngọc Thanh, xã Tân Thạnh Đông, Củ Chi, TP.HCM - đã tìm tới công nghệ này từ năm 2014 để tạo sản phẩm mẫu. Nếu đắp mẫu bằng tay thì khi sang mẫu thứ hai đã có sự chênh lệch, trong khi với máy in 3D, chúng ta có thể tạo ra những mẫu vật giống hệt nhau, chính xác đến từng chi tiết nhỏ.
Đến nay công nghệ in 3D đã được nhiều đơn vị sản xuất quan tâm.Ví dụ như, tập đoàn sản xuất đồ gia dụng Sunhouse thường mất khoảng 1 tháng, tốn 30-50 triệu đồng cho công đoạn tạo sản phẩm mẫu nồi mới để đánh giá màu sắc, kích thước, kiểu dáng, công năng... trước khi quyết định có sản xuất hàng loạt hay không; còn nếu in 3D, họ chỉ tốn 3 ngày và 3-5 triệu đồng cho một mẫu nồi thử nghiệm. Độ chính xác của in 3D cao gấp 5 lần phương pháp tạo mẫu truyền thống và vượt trội về độ uốn, độ cong, zig zag.
Công nghệ in 3D cũng giúp các doanh nghiệp cá thể hóa từng dòng sản phẩm mà không quá tốn kém, giảm chi phí tạo mẫu, từ đó giảm chi phí và thời gian sản xuất, tăng độ chính xác và độ khó của sản phẩm.
Trong lĩnh vực giáo dục, công nghệ in 3D cũng đã được ứng dụng nghiên cứu tại một số trường như Đại học Bách khoa Hà Nội, Trường THPT thực nghiệm Hà Nội, Trường quốc tế Liên Hợp Quốc Hà Nội... Đại học Công nghệ - Đại học Quốc gia Hà Nội - đã dùng công nghệ này trong việc nghiên cứu chế tạo các thiết bị vi cảm biến. Ngoài ra máy in 3D có thể giúp giáo viên tạo mô hình mẫu vật hóa thạch trong môn lịch sử, mẫu các bộ phận cơ thể trong môn sinh học, mẫu hình học, đồ thị trong môn toán... hoặc giúp học sinh in thiết kế của các em về mô hình nguyên tử, phân tử, các mẫu hình học, sản phẩm nghệ thuật hay sản phẩm ứng dụng trong các môn STEM...
Thế giới luôn đổi thay và công nghệ liên tục cải tiến theo hướng người dùng. Khoảng đầu năm 2015 một loạt các hãng sản xuất trẻ Việt Nam đã tự tin nhảy vào thị trường,  tung ra các dòng sản phẩm tương đương, chất lượng đạt 90% nhưng giá thành giảm bằng một nửa so với các nhà sản xuất có tên tuổi của nước ngoài trước đó.
Căn cứ vào nhu cầu thực tế và giải pháp công nghệ phù hợp với ngân sách. Các doanh nghiệp trong nước đua nhau đầu tư công nghệ mới. Phạm vi ứng dụng của giải pháp in 3D tự nhiên nhân rộng với nhiều lĩnh vực liên quan, gồm: khuôn mẫu chính xác, giầy da, xe máy, ô tô, điêu khắc gỗ, chế tác đá.
Hiện nay, in 3D không chỉ xuất hiện ở lĩnh vực cơ khí, khuôn mẫu hay ô tô, xe máy quen thuộc nữa. Những thị trường ngách như giầy da, chế biến gỗ hay dệt may thời trang trong nước, cũng đã ứng dụng in 3D trong tối ưu hoá sản xuất của họ.
So với những năm 2007-2012, mỗi năm cả nước tiêu thụ tầm 10 ~ 15 hệ thống thiết bị máy in 3D đắt tiền và hạn chế ứng dụng do e ngại chi phí vận hành, thì gần đây số lượng máy quét 3D các loại công nghệ từ laser đến quang số đã và đang gia tăng rất nhanh.
Đặc biệt chỉ riêng năm 2017 vừa qua, thị trường cả nước đã tiêu thụ hơn 150 hệ thống thiết bị máy quét 3D các loại. Trong đó 50% khách hàng trong ngành chế biến gỗ ưa chuộng dòng máy quét cầm tay giá rẻ do phù hợp với môi trường làm việc. Một con số kỷ lục, và một trong những yếu tố then chốt góp phần thúc đẩy thị trường phát triển là nhờ các hãng giảm giá thành sản phẩm để phục vụ cho nhóm thị trường bình dân.
Thực tế in 3D tuy đã được ứng dụng trong khá nhiều ngành nghề nhưng vẫn còn ở giai đoạn khởi đầu. Công nghệ này có khả năng ứng dụng rất lớn về kim hoàn, nhưng cho đến nay vẫn chưa có công ty nào thuộc lĩnh vực này đầu tư tương xứng.
Phần lớn các công ty in 3D ở Việt Nam đều nhập khẩu giải pháp và thiết bị có sẵn nhằm đáp ứng nhu cầu sản xuất/dịch vụ; và đamg ở tình trạng bước đầu tìm kiếm, xây dựng thị trường.Về mặt công nghệ, Việt Nam mới chỉ chế tạo được các máy CNC (máy gia công từ hình 3D trên máy tính) và máy in 3D có độ chính xác thấp, in các vật thể không quá lớn. Nguyên liệu in 3D vẫn đang phải nhập khẩu chứ chưa tự sản xuất được.
Hiện tại, máy in 3D chủ yếu được dùng làm sản phẩm mẫu cho các startup, viện nghiên cứu để phát triển ý tưởng hay chế tạo các linh kiện đơn giản theo yêu cầu. Sản phẩm chủ yếu làm từ nhựa vì các nguyên liệu khác có giá thành cao. Một số cơ sở sản xuất trong nước đã sử dụng máy in 3D có độ phân giải cao để tạo khuôn đúc nhưng việc ứng dụng chủ yếu mang tính chất thử nghiệm.
Nhóm đầu tiên về công nghệ tạo mẫu nhanh được thành lập vào tháng 3 năm 1999 tại khoa Cơ khí trường đại học Bách khoa TP.HCM với mục đích là nghiên cứu và phát triển loại công nghệ mới này. Vào năm 2001 khoa Cơ khí đầu tư máy SLA250 Viper. Vào giai đoạn 2005-2006 Phòng thí nghiệm trọng điểm quốc gia Điều khiển số và Kỹ thuật hệ thống cũng trang bị hai loại máy là Polyjet và SLS. Trường đại học Bách khoa Hà Nội cũng đầu tư một máy Polyjet, còn đại học Thái Nguyên thì mua một máy theo công nghệ 3D Printing (tên mới là Binder Jetting). Khu công nghệ cao trường đại học Sư phạm kỹ thuật TP.HCM và trường đại học Nha Trang đầu tư máy FDM. 
Việc ứng dụng công nghệ in 3D ở Việt Nam còn nhiều hạn chế. Chủng loại máy in cung cấp trong nước chưa đa dạng, phần lớn phải nhập; khả năng sản xuất máy in trong nước còn hạn chế, mất nhiều thời gian,…
Để tiếp cận được thị trường thì phải tìm và tạo ra chuỗi giá trị trước, nghĩa là phải thiết kế ra sản phẩm được xã hội quan tâm rồi mới dùng in 3D như một công cụ hiệu quả để tạo sản phẩm đó.
Nguyên nhân của hiện trạng công nghệ in 3D chưa phát triển ở Việt Nam được cho là do chúng ta chưa đầu tư thỏa đáng cho khoa học cơ bản để hướng tới mục tiêu có sản phẩm chất lượng cao. Ngoài ra, tư duy giáo dục còn thiếu tính đổi mới sáng tạo, startup chủ yếu là bắt chước nước ngoài để tích lũy kinh nghiệm chứ chưa đầu tư nâng cao chất lượng sản phẩm, khai phá thị trường mới.
2. Tác động và thách thức của công nghệ in 3D
2.1.Tác động
Quy trình sản xuất in truyền thống vốn dĩ đã đem đến cho các doanh nghiệp sản xuất vô vàn lựa chọn về hình dạng và thiết kế nhưng công nghệ in 3D có thể làm được nhiều hơn thế và quy trình cũng linh hoạt hơn.Các sản phẩm được chế tạo từ quy trình sản xuất in 3D cũng chắc chắn hơn, nhẹ hơn, tiết kiệm hơn, đồng thời cũng giúp nhà sản xuất rút ngắn thời gian từ lúc thiết kế đến lúc chế tạo sản phẩm hàng loạt. Rõ ràng công nghệ in 3D đã có những tác động tích cực không thể chối cãi đối với  xã hội nói chung và nền kinh tế công nghiệp nói riêng. Cụ thể:
Tác động về mặt kinh tế-công nghiệp
Giảm thời gian và chi phí sản xuất: càng sản xuất nhiều thì chi phí trung bình của mỗi đơn vị sản phẩm càng giảm. Khi số lượng sản phẩm làm ra càng nhiều, thì phần chi phí cố định chia ra trung bình trên mỗi đơn vị càng giảm, nhờ đó mà tổng chi phí cho mỗi đơn vị cũng giảm dần theo quy mô. Những công ty lớn, với dây chuyền sản xuất hàng loạt, đưa chi phí sản xuất trung bình giảm đến mức tối thiểu, nhờ đó có thể thống lĩnh thị trường bằng việc mạnh tay giảm giá bán, đánh bật những nhà sản xuất nhỏ lẻ. Tuy nhiên với sự xuất hiện của công nghệ in 3D, đối với nhiều ngành công nghiệp, chi phí đầu tư cho máy móc ban đầu cho mỗi sản phẩm mới có thể trở nên rất nhỏ, thậm chí bằng 0, khiến cho rào cản về quy mô này bị phá vỡ. Còn trong lĩnh vực y tế: sử dụng công nghệ in 3D trong sản xuất bộ phận thay thế hàm bằng titan, giúp giảm thời gian phẫu thuật 60 đến 80%. 
Giảm ưu thế nhờ chuyên môn hóa của công ty lớn
Công nghệ in 3D, với khả năng cho phép sản xuất nhiều bộ phận khác nhau từ chung một hệ thống máy móc, sẽ thay đổi hoàn toàn sự chênh lệch về tiềm lực giữa hai bộ phận kinh doanh quy mô lớn và sản xuất nhỏ lẻ. Vì vậy, doanh nghiệp mới và nhỏ có cơ hội cạnh tranh với các công ty truyền thống.Trong tình huống này, có thể lường trước được nhiều phản ứng dữ dội từ các công ty lớn hiện nay đối với sự phát triển công nghệ in 3D.
Giảm hao phí: công nghệ đắp bồi từng lớp thay cho đẽo gọt từ một khối nguyên liệu lớn có thể khiến giảm thiểu đến 90% nguyên liệu thừa.Công nghệ in 3D có thể triệt tiêu hoàn toàn phần hao phí này xuống tới còn 0%. Với công nghệ in 3D, những rào cản căn bản về mô hình sản xuất có thể được khắc phục một cách dễ dàng. Các nhà kinh doanh, nếu muốn tạo ra sự khác biệt hoặc chiếm lĩnh được thị trường, không thể sử dụng lá bài về chi phí và quy mô được nữa, mà bắt buộc phải tập trung vào phát triển những yếu tố khác của sản phẩm, ví dụ như thiết kế, chuỗi cung ứng cũng như dịch vụ hoặc chức năng đi kèm.
Đây có thể coi là là một cuộc cách mạng về mô hình sản xuất. Nhà thiết kế không còn phải bận tâm đến những hạn chế của nguồn nguyên liệu từ xa hoặc của máy móc mà có thể biến mọi ý tưởng độc đáo của mình thành hiện thực trong vài ngày. Các nhà quản lý không còn cần một đội ngũ đông đảo những người ngồi lắp ráp các bộ phận rời với nhau nữa, mà là những người có thể tùy chỉnh từng chi tiết nhỏ nhất của sản phẩm một cách nhanh chóng theo yêu cầu của khách hàng. Những sản phẩm sản xuất hàng loạt sẽ được thay thế bằng những sản phẩm tùy biến theo yêu cầu của từng khách hàng riêng biệt, với mức giá không hề khác biệt với những sản phẩm “hàng trăm như một” trước đây.
Thị trường sẽ chứng kiến sự xuất hiện của những nhà sản xuất nhỏ, do không còn trở ngại bởi rào cản chi phí, lại thêm giàu sức sáng tạo và sẵn sàng lắng nghe mọi nhu cầu của khách hàng trong mục đích tìm kiếm chỗ đứng trên thị trường. Thậm chí không phải quá xa vời khi nói rằng khách hàng sẽ tham gia trực tiếp vào quá trình sản xuất. Với những tiến bộ vượt bậc trong việc hiện thực hóa mọi ý tưởng thiết kế sản phẩm, khách hàng tại khắp mọi nơi có thể đưa lên mạng những ý tưởng mới mẻ của họ, đề nghị nhà sản xuất đưa ra sản phẩm theo yêu cầu. Sự đột phá về công nghệ này cũng sẽ kéo theo hàng loạt sự thay đổi khác trong chuỗi cung ứng, dịch vụ khách hàng và mối quan hệ giữa các nhân tố thị trường, được trình bày tiếp theo đây.
Chuỗi cung ứng giá trị sản phẩm: Trong nền sản xuất hàng loạt, chuỗi cung ứng được quản lý dựa trên tính toán số lượng hàng hóa theo nhu cầu của khách hàng và qua đó thương lượng giá cả với nhà cung cấp nguyên liệu. Với sự thay đổi của mô hình kinh tế nhờ công nghệ in 3D, nhà sản xuất không còn lưu trữ một lượng lớn nguyên liệu nữa mà phải có khả năng đảm bảo nhiều loại nguyên liệu khác nhau với số lượng nhỏ. Điều này cũng kéo theo rất nhiều thay đổi về quản lý chuỗi cung ứng, nhằm đáp ứng các điều kiện vận chuyển, nhà xưởng, nhân công... cho từng loại nguyên liệu khác nhau. Mối quan hệ giữa người sản xuất với nhà cung cấp vì thế cũng sẽ biến đổi mạnh mẽ.Từ mối quan hệ dựa trên giá cả của nguyên liệu chính, yếu tố quan trọng nhất sẽ trở thành khả năng đáp ứng linh hoạt nhiều loại nguyên liệu, trong thời gian ngắn nhất, thậm chí là tức thời.
Dịch vụ khách hàng:  Dịch vụ trước bán hàng: Như đã nêu ở phần trên, với công nghệ in 3D, thị trường bão hoà về giá bán, các dịch vụ quảng cáo, kinh doanh trước bán hàng sẽ phải tập trung vào kết cấu, chức năng, thiết kế của sản phẩm. Những người bán hàng cũng phải đầu tư hơn vào nhu cầu riêng biệt của khách hàng, ngoài việc đề nghị những mức giảm giá lớn như trước đây.Việc tìm ra cách nào để quản lý cũng như đáp ứng nhu cầu riêng biệt này trên những mặt hàng tại các siêu thị, trung tâm phân phối lớn cũng sẽ là một thách thức cho những nhà kinh doanh trong tương lai. Khách hàng sẽ không còn nhu cầu đi đến những trung tâm phân phối nữa khi họ hoàn toàn có khả năng yêu cầu những sản phẩm với giá tương đương, mẫu mã và chức năng theo ý mình chỉ bằng vài cái nhấp chuột. Nhà sản xuất 3D dựa vào đó mà làm ra sản phẩm một cách nhanh chóng, theo đúng nhu cầu, thiết kế của khách hàng đã chọn lựa.
* Dịch vụ sau bán hàng: Công nghệ in 3D sẽ cho phép khách hàng sở hữu những máy in đơn giản tại nhà, có thể tự làm ra những bộ phận thay thế trong một phạm vi nhất định khi cần thiết. Hoặc các cửa hàng, dịch vụ in 3D trung gian có thể giúp đáp ứng nhu cầu thiết bị thay thế một cách nhanh chóng. Điều này sẽ tác động không nhỏ đến tương tác giữa khách hàng và bộ phận dịch vụ hậu mãi, cũng như việc quản lý kho hàng hậu mãi (kho hàng dự trữ cho các nhu cầu thay thế linh kiện). Tầm quan trọng của dịch vụ sau bán hàng không còn nằm ở sự sẵn có của bộ phận thay thế mà ở sự linh hoạt, thường trực của đội ngũ tư vấn nhằm giúp khách hàng tự làm ra được bộ phận thay thế một cách chuẩn xác và nhanh chóng nhất. Việc tùy chỉnh các điều kiện trong hợp đồng sau bán hàng cũng sẽ là một vấn đề cần tính toán kĩ càng hơn, sao cho vẫn đem lại dịch vụ tốt nhất cho khách hàng mà không làm xáo trộn tổ chức nhân lực và cung ứng của doanh nghiệp.
Tác động đến lao động xã hội
Công nghệ in 3D cho phép giảm chi phí cũng như thời gian sản xuất. Sự thay đổi này cùng với việc sử dụng robot, sẽ dẫn đến một bộ phận nhân công dư thừa không nhỏ trong lao động xã hội. 
Thêm vào đó, công nghệ in 3D còn tác động mạnh mẽ đến quan hệ về vai trò kinh tế giữa các nước phát triển và các nước đang hoặc chưa phát triển.Các công ty tại các nước phát triển nỗ lực tìm kiếm nguồn nhân công rẻ tại các nước nghèo với mục đích giảm giá thành sản phẩm. Việc dịch chuyển vị trí địa lí này cần tuân theo những hoạch định dài hạn về số lượng trong sản xuất hàng loạt, về quy trình vận chuyển và cung ứng sao cho bắt kịp nhu cầu thị trường địa phương. Công nghệ in 3D sẽ khiến cho nhu cầu tìm kiếm nhân công giá rẻ bị thay thế bởi nhu cầu về nhân công có năng lực sáng tạo, trình độ cao và chuỗi cung ứng gần hơn với thị trường tiêu thụ về mặt địa lý nhằm có thể đáp ứng mọi nhu cầu riêng biệt của khách hàng trong thời gian ngắn nhất. Đây có thể trở thành thiệt hại đáng kể cho các quốc gia từ lâu đã nổi lên như trung tâm sản xuất bởi có chi phí lao động thấp. Tuy nhiên điều này không có nghĩa là công nghệ in 3D sẽ gây ra thất nghiệp hàng loạt trên toàn thế giới. Công nghệ in 3D có thể khiến giảm nhu cầu lao động trong các lĩnh vực sản xuất và bán lẻ, nhưng sẽ cần rất nhiều người có kĩ năng với máy móc 3D. 
Tác động đến nền tảng pháp lý
Việc phổ biến in 3D sẽ gây những tác động sâu sắc đến các quy định về quyền sở hữu trí tuệ vì công nghệ này cho phép tái tạo các đối tượng hoặc vật chất hóa các thiết kế.Rất khó khăn cho cả người dùng lẫn cơ quan chức năng để phân biệt việc in 3D có mâu thuẫn với quyền sở hữu trí tuệ hay không. Ngoài ra, việc việc theo dõi và xác định bất kỳ một hành vi vi phạm sở hữu trí tuệ nào do sử dụng máy in 3D cũng vô cùng phức tạp. Mâu thuẫn quyền sở hữu trí tuệ cao ở mức độ doanh nghiệp, thậm chí lên đến tầm quốc gia, là hoàn toàn có nguy cơ xảy ra. Ngoài ra, công nghệ in 3D còn có thể gây ra ảnh hưởng nghiêm trọng đến an ninh quốc gia. Công nghệ 3D tạo điều kiện cho sản xuất phân tán phát triển. Điều này cũng có nghĩa là không chỉ những sản phẩm có ý nghĩa tốt đẹp và hữu dụng được làm ra mà các mặt hàng khác như vũ khí - thông thường vẫn chịu sự kiểm soát ở tầm quốc gia - cũng sẽ được chế tạo dễ dàng với giá rẻ hơn, dễ tiếp cận hơn và đồng thời tăng nguy cơ tiềm ẩn. 
Do đó, nhà quản lý kinh tế và lập pháp cần nghiên cứu đưa ra những khung pháp lý, kịp thời định hướng thị trường và tránh việc thế lực xấu lợi dụng công nghệ mới để xâm phạm đến an toàn nhân sinh của quốc gia. 
2.2.Thách thức của công nghệ in 3D
Công nghệ in 3D vừa là cơ hội và cũng là thách thức đối với nền kinh tế Việt Nam khi nền sản xuất của chúng ta còn khá nhiều ngành công nghiệp thủ công.
Về mặt công nghệ, chúng ta mới chỉ chế tạo được các máy CNC (máy gia công từ hình 3D trên máy tính) và máy in 3D có độ chính xác thấp, in các vật thể không quá lớn. Nguyên liệu in 3D thì vẫn phải nhập khẩu chứ chưa tự sản xuất được.
Một trong những thách thức lớn nhất của công nghệ in 3D là nằm ở tư duy của các kỹ sư và nhà sản xuất. Trước khi thế giới chứng kiến khả năng ứng dụng rộng rãi của công nghệ này, phải có sự thay đổi trong cách chúng ta tiếp cận với thiết kế. Trong quá khứ, khả năng sản xuất quyết định đến việc thiết kế của sản phẩm.Hiện tại quan trọng là đào tạo lại các kỹ sư và nhà thiết kế để họ có khả năng suy nghĩ theo phương thức sản xuất được quyết định bởi quá trình thiết kế. Điều này sẽ cho phép sự tự do cao độ trong việc thiết kế. Chỉ khi quá trình tư duy sản xuất thay đổi, công nghệ in 3D mới phát huy hết tiềm năng của nó. Ngoài ra công nghệ in 3D trong nước còn phụ thuộc vào trình độ thiết kế và kỹ thuật sử dụng máy in; áp lực cạnh tranh gia tăng trong tương lai khi các công ty nước ngoài với nhiều năm kinh nghiệm sẽ gia nhập vào thị trường Việt Nam;… Do vậy, lĩnh vực này vẫn còn rất rộng mở cho các doanh nghiệp phát triển tuy nhiên các thách thức và cạnh tranh đi kèm cũng rất cao.
3. Một số ứng dụng của công nghệ in 3D
Công nghệ in 3D được áp dụng trong rất nhiều lĩnh vực ở các ngành kinh tế thế giới và tại Việt Nam nó cũng không phải là ngoại lệ. Sự phát triển của công nghệ 4.0 cùng với ngành chế tạo chính xác đã đưa công nghệ in 3D lên một tầm cao mới, nó thực sự trở thành một phần không thể thiếu trong các ứng dụng sản xuất cũng như đời sống con người trong thời đại hiện nay.
Trong công nghiệp sản xuất chế tạo: Công nghệ in 3D đã trở thành đối tượng sử dụng nhiều nhất trong các ngành công nghiệp sản xuất. Lý do chính khiến công nghệ in 3D được sử dụng rộng rãi trong môi trường công nghiệp là do nó cho phép sản xuất các chi tiết với số lượng nhỏ, các chi tiết  có hình dạng phức tạp, cắt giảm phế liệu, tạo nhanh sản phẩm thử nghiệm, sản xuất theo yêu cầu. Hơn nữa sử dụng in 3D  giúp giảm độ phức tạp trong quản lý chuỗi cung ứng, cho phép sản xuất các bộ phận tại chỗ thay vì phải sản xuất ở nơi khác mang đến. In 3D mở ra tiềm năng về lợi thế chi phí sản xuất, cải tiến quy trình và cả sản phẩm cho các nhà cung cấp trong một số trường hợp cụ thể.
Năm 2013-2015 Phòng thí nghiệm trọng điểm quốc gia Điều khiển số và Kỹ thuật hệ thống được Bộ KH& CN giao chủ trì đề tài độc lập “Nghiên cứu thiết kế chế tạo máy tạo mẫu nhanh FDM” do PGS.TS Thái Thị Thu Hà chủ trì. Sản phẩm của đề tài nghiên cứu là bản VINAFDM 2015 được chế tạo thành công với các đặc tính kỹ thuật đi kèm.  Đây là máy tạo mẫu nhanh công nghiệp lần đầu tiên được chế tạo tại Việt Nam. Tiếp theo, nhóm tác giả Nguyễn Hoàng Vũ, Nguyễn Tấn Thắng và Nguyễn Thị Thúy Thanh của trường Cao đẳng Công thương Tp.HCM đã thực hiện đề tài cấp Bộ “Nghiên cứu thiết kế chế tạo chi tiết chân giả bằng công nghệ FDM”
Tại phòng thí nghiệm bộ môn chế tạo máy Khoa cơ khí Đại học Bách khoa TP.HCM đang nghiên cứu ứng dụng công nghệ in 3D để phục vụ trong ngành đúc, tạo khuôn mẫu và ứng dụng chế tạo chi tiết máy đơn, ….
Ngoài mục đích thử nghiệm, thiết kế, tạo mẫu và sản xuất một số bộ phận, công cụ lắp ráp đặc biệt, ngành công nghiệp ô tô đã sử dụng công nghệ in 3D để sản xuất ra những mô hình  xe hoàn chỉnh, sản xuất trực tiếp các bộ phận kết cấu phức tạp.
Kiểm tra 3D hệ thống động cơ tua bin gió: Máy quét 3D với hệ thống đo quang tích hợp, hoàn toàn có thể đáp ứng tối đa các yêu cầu đo 3D có độ chính xác cao mà không cần thiết bị bổ sung, thực sự mang lại hiệu quả kiểm tra không phá hủy. Trong khi đó, vùng quét cực rộng, độ sâu trường ảnh và tốc độ quét cực nhanh giúp cắt giảm đáng kể thời gian kiểm tra và rút ngắn chu kỳ sản xuất của sản phẩm. Dựa trên kết quả thử nghiệm, việc kiểm tra chất lượng nghiêm ngặt có thể được thực hiện để tạo ra khả năng chống mỏi cường độ cao.
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Kiểm tra 3D bánh xe đúc của hệ thống tua bin gió có trọng tải nặng, kích thước cồng kềnh

Trong y tế - Chăm sóc sức khỏe cộng đồng: Công nghệ sản xuất in 3D rất hữu ích trong sản xuất các mô hình sinh học (các mô hình bộ phận con người như xương, răng, tai giả...). Công nghệ tạo mẫu nhanh SLA đã chế tạo các miếng sọ não và cấy ghép thành công cho 25 bệnh nhân  ở 3 bệnh viện là: Chợ Rẫy, 115 và Nhân dân Gia Định thành phố Hồ Chí Minh. Công nghệ in 3D còn hỗ trợ các thử nghiệm phương pháp và công nghệ y tế mới, tăng cường nghiên cứu y khoa, giảng dạy và đào tạo đội ngũ y bác sỹ.
Đã có nhiều trường hợp các bệnh nhân bị bệnh tim hay mất cánh tay được cấy ghép các bộ phận được in ra nhờ công nghệ 3D, giúp cho cuộc sống của người bệnh được dễ dàng và thuận lợi hơn. Các dụng cụ y tế như máy trợ thính, khung đỡ, mặt nạ, răng giả... đều có thể sản xuất bằng in 3D theo đúng như kích thước, hình dạng, đặc điểm của từng bệnh nhân. Một trong những ứng dụng thú vị nhất của in 3D là chế tạo mô và các cơ quan của con người, mà hay gọi là In sinh học - Bioprinting. Trường Đại học Bách Khoa thành phố Hồ Chí Minh đã đầu tư  công nghệ in 3D, liên kết với các bệnh viện để chế tạo các chi tiết y học. In sinh học hứa hẹn những cơ hội quý báu cho phát triển thuốc y tế, phương pháp điều trị thử nghiệm, nghiên cứu y học, chữa lành vết thương, và cả cấy ghép. 
Trong giáo dục: Công nghệ in 3D cũng có ứng dụng thiết thực, đặc biệt liên quan đến các môn học khoa học, công nghệ, kỹ thuật và kỹ năng toán học. Sinh viên có thể thiết kế và sản xuất các sản phẩm trong lớp học và có cơ hội thử nghiệm các ý tưởng, vừa học vừa làm với máy in 3D. Cách làm này làm tăng hứng khởi học tập, làm việc theo nhóm, tương tác trong lớp học cũng như hỗ trợ khả năng sáng tạo, kỹ năng máy tính, và khả năng tư duy ba chiều của sinh viên. Nhờ vào in 3D, sinh viên được tiếp xúc sớm với khái niệm kỹ thuật trước khi được dạy cao hơn, hiểu sâu hơn nội dung của các khóa học kỹ thuật. Đối với giáo viên, các mô hình vật thể 3D tự sản xuất sẽ phù hợp hơn cho mục đích môn học, giúp hình dung được khái niệm hoặc tiến hành thí nghiệm ngay tại lớp.
Trong kiến trúc và xây dựng: Dù mới chỉ ở giai đoạn đầu tiên nhưng đã có rất nhiều nỗ lực được thực hiện thành công trong việc xây dựng các toà nhà bằng các máy in 3D khổng lồ. Vật liệu phổ biến nhất cho in xây dựng là nhựa, bê tông và cát. Phương pháp in 3D trong xây dựng có thể mang lại những cải tiến đáng kể về chất lượng, tốc độ, chi phí, đặc biệt là trong chi phí lao động, cải thiện tính linh hoạt, đảm bảo an toàn xây dựng và giảm các tác động môi trường. 
Một số hình ảnh về sản phẩm của công nghệ in 3D trong nước:
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Mô hình đồ chơi hoạt hình
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Dụng cụ học tập cho trẻ em
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Các tác phẩm mỹ thuật trưng bày
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Dụng cụ văn phòng

V. Định hướng phát triển công nghệ in 3D tại Việt Nam
1. Vai trò của chính phủ trong sự phát triển của công nghệ in 3D
Ngành công nghiệp in 3D vẫn đang phát triển không ngừng với tốc độ chóng mặt, các phương pháp sản xuất mới vẫn đang tiếp tục ra đời, các máy in 3D giá rẻ, tốc độ nhanh cũng đã được giới thiệu. Vì vậy, tăng cường phát triển giáo dục, xã hội để chuẩn bị cho ngành công nghiệp này là hết sức cần thiết. Nhận thấy được vai trò, tầm quan trọng và xu hướng phát triển của công nghệ in 3D, nhà nước Việt Nam đã đưa ra các chính sách cụ thể thúc đẩy sự phát triển của công nghệ in 3D.
- Ngày 28/04/2017, Thủ tướng Nguyễn Xuân Phúc đã ký Quyết định số 13/2017/QĐ-TTg (có hiệu lực thi hành từ 15/6/2017) sửa đổi, bổ sung Danh mục công nghệ cao được ưu tiên đầu tư phát triển và Danh mục sản phẩm công nghệ cao được khuyến khích phát triển ban hành kèm theo Quyết định 66/2014/QĐ-TTg ngày 25/11/2014 của Thủ tướng Chính phủ (Quyết định 66). Quyết định 13 của Thủ tướng Chính phủ đã bổ sung Công nghệ in 3D vào Danh mục công nghệ cao được ưu tiên đầu tư phát triển. 
- Chính phủ đã hỗ trợ tài chính cho các hoạt động nghiên cứu khoa học công nghệ liên quan đến công nghệ in 3D từ nhiều năm nay.  Cụ thể là:
· Sở Khoa học và Công nghệ thành phố Hồ Chí Minh đã thành lập Ban chủ nhiệm chương trình Nghiên cứu khoa học và công nghệ mục tiêu: Chế tạo máy CNC và công nghệ 3D giai đoạn 2018 – 2022.
· Các đề tài nghiên cứu về công nghệ tạo mẫu nhanh đã được thực hiện ở một số trường đại học :  Năm 2002-2004 khoa Cơ khí ĐHBK TP.HCM được Bộ KH&CN giao đề tài cấp nhà nước “Nghiên cứu áp dụng công nghệ tạo mẫu nhanh để chế tạo các chi tiết phức tạp” do PGS.TS Đặng Văn Nghìn chủ trì.  Năm 2012-2013 Viện Cơ học và Tin học ứng dụng được Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam giao đề tài cấp Viện “Nghiên cứu thiết kế chế tạo và điều khiển CNC hệ thống tạo mẫu nhanh” do PGS.TS Đặng Văn Nghìn chủ trì. Năm 2013-2014 Phòng thí nghiệm trọng điểm quốc gia Điều khiển số và Kỹ thuật hệ thống thực hiện đề tài cấp cơ sở “Nghiên cứu thiết kế và chế tạo máy tạo mẫu nhanh LOM”. Năm 2015-2017 Viện Cơ học và Tin học ứng dụng thực hiện đề tài trẻ cấp Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam “Nghiên cứu, thiết kế, chế tạo chi tiết cấy ghép y học áp dụng công nghệ in 3 chiều”.
Khi máy in 3D bắt đầu được sử dụng nhiều hơn, các năng lực quốc gia về công nghệ in 3D và hoạt động liên quan như thiết kế, kỹ năng máy tính, khả năng sáng tạo, đổi mới, sẽ ngày càng được củng cố. Giữ được cán cân công bằng giữa các thành phần kinh tế bị mất đi lợi ích và một số thành phần khác được hưởng lợi mới chính là vai trò rất cần thiết của chính phủ, nhất là khi các tác động, ảnh hưởng phát sinh từ công nghệ in 3D sẽ ngày càng tăng cao. 
Công nghệ in 3D đang thu hút sự chú ý của hàng loạt chính phủ các nước trên thế giới. Tăng cường các ngành công nghiệp sản xuất và sử dụng trong giáo dục là các chủ đề trọng tâm phổ biến nhất, thu hút sự quan tâm của các chính phủ đối với công nghệ này. Ngành sản xuất Việt Nam cũng không nằm ngoài xu hướng chung của thế giới. 
Các nhà quản lý vĩ mô dự báo công nghệ in 3D có những tác động toàn cầu, không những làm thay đổi nền sản xuất mà còn cả trong lĩnh vực quản lý kinh tế, xã hội và luật pháp, đặc biệt liên quan đến tiêu chuẩn và chứng nhận bản quyền sản phẩm. Tuy nhiên, nói về vai trò của Nhà nước trong việc phát triển ứng dụng in 3D, các nhà nghiên cứu cho rằng nền sản xuất là của doanh nghiệp, nhà nước chỉ nên tạo ra những cú hích bằng các chính sách khuyến khích, ưu đãi chứ không nên trực tiếp đầu tư.
Nhà nước cần thể hiện vai trò không chỉ một chiều là ứng dụng những thành tựu của công nghệ, mà còn có trách nhiệm to lớn trong việc xây dựng và phát triển xã hội công nghệ 4.0, xã hội và nền kinh tế tri thức, kinh tế số, làm nền tảng cho các công nghệ tiên tiến như công nghệ in 3D phát triển.
Nhà nước với vai trò kiến tạo và phát triển, cần phải bảo đảm và thúc đẩy để doanh nghiệp được an toàn phát huy  tiềm năng của mình trong điều kiệncách mạng công nghiệp 4.0. Điều này đặt ra phải đổi mới cách tư duy trong xây dựng chính sách, pháp luật, theo quan niệm truyền thống trước đây. Chính sách của Nhà nước là cần khẩn trương hoàn thiện cơ chế, thể chế, chính sách, pháp luật theo kịp với nền công nghệ tiên tiến, đáp ứng yêu cầu phù hợp với các lĩnh vực liên quan, tạo điều kiện thuận lợi cho các doanh nghiệp ứng dụng và phát triển công nghệ in 3D.  
2. Định hướng phát triển của công nghệ in 3D
Nhờ tốc độ phát triển nhanh chóng của khoa học công nghệ, công nghệ in 3D ngày càng phổ biến.Trong vòng 10 năm nữa 20% ngành chế tạo sản xuất sẽ được thay thế bằng công nghệ in 3D.  Hàng ngàn ngành công nghiệp, từ xe hơi và không gian vũ trụ đến công nghiệp da giầy và nữ trang, đã ứng dụng công nghệ 3D để tạo ra các sản phẩm. Theo báo cáo năm 2019 của công ty tư vấn độc lập Wohlers, ước tính thị trường chi cho sản phẩm và dịch vụ in 3D sẽ lên tới 15,8 tỷ USD vào năm 2020 và tiếp tục tăng khoảng 23,9 tỷ USD và hơn gấp 3 lần vào năm 2024. Do đó, trong tương lai gần, ngành công nghệ in 3D sẽ còn phát triển rực rỡ.
Tại Việt Nam công nghệ in 3D bị ảnh hưởng định hướng phát triển bởi ba lý do: Thứ nhất, tác động của cuộc cách mạng công nghiệp 4.0 đến nhóm ngành này rất mạnh. Thứ hai, cơ chế lan truyền tác động của công nghệ trong kinh tế toàn cầu rất nhanh thông qua kênh xuất nhập khẩu do bản chất thương mại quốc tế cao của nhóm ngành này. Thứ ba, những đột phá về công nghệ, đặc biệt là những tiến bộ vượt bậc trong tự động hóa và công nghệ in 3D đang làm đảo ngược dòng thương mại theo hướng bất lợi cho các nước như Việt Nam do làm giảm mạnh lợi thế lao động giá rẻ tại đây.  Cụ thể, những tiến bộ vượt bậc trong quá trình tự động hóa và số hóa đã và đang giúp giảm mạnh chi phí chế tạo và vận hành người máy và do vậy làm tăng khả năng công nghiệp chế tạo quay trở lại các nước phát triển để gần hơn với thị trường tiêu thụ lớn và các trung tâm R&D ở các nước này.
Xu hướng bùng nổ của công nghệ in 3D hiện nay
Công nghệ in 3D đã được ứng dụng hiệu quả trong hầu hết các lĩnh vực đời sống, từ công nghiệp chế tạo, giáo dục, y tế đến xây dựng ... . Chuyển mình trong một thời gian rất dài từ tạo mẫu nhanh sang mục đích chế tạo sản phẩm sử dụng trực tiếp, giờ đây công nghệ in 3D đang đạt đến giai đoạn sản xuất hàng loạt.
Công nghệ in 3D sẽ là trọng tâm trong chiến lược phát triển của các nhà nghiên cứu ngành hàng không.Tất cả những tiện ích của công nghệ in 3D cho thấy công nghệ này vẫn có một hướng đi riêng và sẽ được áp dụng rộng rãi trong tương lai.
Thực tế cũng cho thấy rất nhiều lĩnh vực như hàng không, vũ trụ, ngành công nghiệp ô tô đã coi trọng và tích hợp công nghệ in 3D vào dây chuyền sản xuất.Các nhà nghiên cứu, chế tạo máy in 3D đang nghiên cứu không ngừng để đáp ứng nhu cầu sản xuất hàng loạt trong công nghiệp. Qua đó có thể thấy tầm quan trọng của công nghệ in 3D và nó đang trở thành giải pháp hứa hẹn cho các nhà máy thông minh.
Một số định hướng về chiến lược phát triển của công nghệ in 3D ở tầm vĩ mô:
Thúc đẩy các hoạt động sản xuất và thiết kế
Để củng cố ngành công nghiệp sản xuất, việc áp dụng công nghệ in 3D cần được khuyến khích. Sự hỗ trợ tài chính và kỹ thuật sẽ rất quan trọng cho mục đích này, đặc biệt là ở  nước đang phát triển như Việt Nam. Các cơ quan nhà nước và chính phủ có thể trực tiếp giúp xây dựng chuyên môn kỹ thuật ban đầu và nguồn vốn nhân lực trong nước. Sau đó, công nghệ này sẽ được phổ biến hơn thông qua các hoạt động giáo dục, quảng cáo, ứng dụng thí điểm và các dịch vụ hướng dẫn kỹ thuật.
Chúng ta có thể lựa chọn theo đuổi chiến lược để trở thành một trung tâm dịch vụ thiết kế và tạo mẫu hoạt động qua việc tận dụng lợi thế từ công nghệ in 3D. Các cơ hội mới sẽ được mở ra cho Việt Nam nếu biết xây dựng năng lực kỹ thuật và vốn con người ngay cả khi trước đây chúng ta chưa có bất cứ lợi thế đặc biệt nào trong sản xuất.
Trên cơ sở tiềm năng thay đổi lợi thế so sánh sản xuất, Việt Nam hoàn toàn có cơ hội để trở thành một trung tâm sản xuất trong khu vực. Công nghệ in 3D thay đổi cơ chế quyết định nơi sản xuất bằng cách giảm tỷ trọng lao động trong đầu vào và tăng tầm quan trọng của khả năng tùy biến theo ý khách hàng.
Đảm bảo hỗ trợ hoạt động nghiên cứu và phát triển có hiệu quả
Cũng như các ngành công nghiệp mới nổi khác, công nghiệp in 3D có khả năng tạo ra những rủi ro quá cao không thể bù đắp cho các công ty tư nhân, đặc biệt là ở Việt Nam hay các nước đang phát triển khác. Do đó, chính phủ nên có hỗ trợ trong các hoạt động nghiên cứu liên quan đến công nghệ này, ví dụ như thông qua hỗ trợ các sáng kiến thực hiện và thương mại hóa.
Hỗ trợ nghiên cứu và phát triển nên tập trung vào tìm ra kỹ thuật in 3D khác biệt ở một số khía cạnh hoặc chuyên cho một mục đích cụ thể như trong y tế, thực phẩm... Ngoài ra, cũng có thể tập trung vào nghiên cứu vật liệu in 3D để đạt được những vật liệu cao cấp có chi phí hợp lý và hiệu suất tốt, hay tìm kiếm các vật liệu in 3D mới lạ hơn những gì hiện có.
Tạo ra các máy in 3D của riêng mình
Các bằng sáng chế trong công nghệ sản xuất đắp dần đang hết hạn, đây là cơ hội tuyệt vời để tiếp nhận công nghệ này. Sự tồn tại của nguồn kiến thức mở xung quanh in 3D có thể khuyến khích các ý tưởng phát triển công nghệ. Việt Nam có thể kết hợp thúc đẩy sáng tạo của thương hiệu máy in 3D trong nước. Ngoài lợi ích kinh tế trực tiếp, tự sản xuất máy in 3D giúp giảm chi phí nội tại thay vì phải phụ thuộc vào nhập khẩu và sự khan hiếm các nhà cung cấp.
Tăng cường phát triển xã hội
Có thể thấy, hầu hết các nỗ lực nêu trên đều hướng tới thúc đẩy các hoạt động kinh tế trong việc ứng dụng in 3D tạo ra lợi ích trong tương lai gần, nhưng tác động, ảnh hưởng của việc áp dụng công nghệ này trên quy mô rộng sẽ xảy ra gián tiếp và trong tương lai xa hơn. Khi máy in 3D bắt đầu được sử dụng nhiều hơn, các năng lực quốc gia về công nghệ in 3D và hoạt động liên quan như thiết kế, kỹ năng máy tính, khả năng sáng tạo, đổi mới, sẽ ngày càng được củng cố. Việc phổ biến công nghệ in 3D có thể được hỗ trợ thông qua các hoạt động giáo dục và tiếp thị quảng cáo.
In 3D như một công cụ cải thiện thực hành giáo dục hiệu quả, đặc biệt là với các môn học STEM. Giống như việc cung cấp truy cập internet, máy tính, máy tính bảng, bảng dạy học thông minh cho các học sinh, chính phủ hoàn toàn có thể cung cấp máy in 3D cho các trường học. Các máy in này không chỉ khuyến khích các hoạt động giáo dục mà còn đặt nền móng cho những kiến thức cơ bản về công nghệ in 3D qua các chương trình tập huấn giáo viên và chương trình giảng dạy sáng tạo về công nghệ này.
Giữ được cán cân công bằng
Như đã đề cập, sự can thiệp của chính phủ rất cần thiết, nhất là khi các tác động, ảnh hưởng phát sinh từ công nghệ in 3D sẽ ngày càng tăng cao. Với các tiềm năng mà công nghệ này có thể tạo ra, tất nhiên sẽ có một số thành phần kinh tế bị mất đi lợi ích và một số thành phần khác được hưởng những lợi ích mới. Đối với vấn đề này, chính phủ cần đưa ra các biện pháp rõ ràng nhằm đảm bảo được đầy đủ lợi ích từ công nghệ in 3D nhưng vẫn duy trì được những quyền lợi hợp pháp trên một số mặt. Chính phủ nên chú ý đảm bảo rằng sự can thiệp này không làm gián đoạn những đổi mới mà công nghệ in 3D mang lại. Đồng thời, nên có những biện pháp hiệu quả để phòng ngừa ngăn chặn việc sử dụng bất hợp pháp công nghệ in 3D, một trong những yếu tố trở ngại trong mở rộng quy mô ứng dụng công nghệ tiên tiến này.
Mặc dù in 3D đã dẫn đến những thay đổi đáng kể trong công nghệ và quy trình sản xuất và các ảnh hưởng đến thị trường trên thế giới, nhưng cũng không dễ dàng để hiểu được tác động thực sự của nó trong trung hạn và dài hạn.Các nhà phân tích quốc tế mới chỉ đề cập đến một số bề nổi của công nghệ này, cả về sự tăng trưởng lần kĩ thuật.Các nghiên cứu mới nhất dự đoán rằng công nghệ 3D sẽ đạt được trạng thái áp dụng rộng rãi trong mười năm tới, cả trong thị trường công nghiệp và người tiêu dùng.Khi ngày đó đến, và các nhà máy mini cá nhân sẽ trở thành tiêu chuẩn, có lẽ sẽ rất khó để tưởng tượng làm sao xã hội sẽ có thể tồn tại mà không có công nghệ in 3D.

VI. KIẾN NGHỊ VÀ ĐỀ XUẤT
Với các ứng dụng mà công nghệ in 3D đem lại như hiện nay, có thể hiểu thời đại kỹ thuật số đã mang lại cho các công ty ở mọi quy mô cũng như các cá nhân, những phương tiện để thiết kế và sản xuất hàng hóa, sản phẩm với giá thành không quá đắt đỏ. Những công cụ này đang thay đổi vai trò của các nhà máy truyền thống.Trong tương lai gần, công nghệ in 3D sẽ có thể in ra những sản phẩm dùng trong gia đình, từ các loại đồ điện gia dụng đến giày dép. Con người sẽ có thể tự sản xuất ra một chiếc máy rửa bát được tùy biến dành riêng cho bạn. Các chuyên gia trong ngành y tế đã đoán trước rằng công nghệ in 3D sẽ được ứng dụng mạnh để sản xuất ra các cơ quan, bộ phận thay thế cơ thể người như là răng giả hay chân giả, hoặc sản xuất ra các loại thuốc.Công nghệ này rất hiệu quả khi sử dụng để sản xuất các loại hàng hóa có số lượng ít nhưng công dụng cao, như linh kiện máy bay.Việt Nam cũng khá mạnh về sản xuất gia công (ngành dệt may) và các ngành nguyên liệu đầu vào cho sản xuất (khoáng sản, kim loại, nhựa...). Nếu xu hướng thế giới là như vậy thì cần “đi tắt đón đầu” xu hướng.Vì vậy cần phải có tầm nhìn chiến lược, những hoạch định mang tính chính sách để đầu tư nghiên cứu và phát triển công nghệ in 3D cho kịp với xu hướng khoa học kỹ thuật của toàn thế giới.
Từ thực trạng công nghệ in 3D đã nêu trên, xin đề xuất một số bước thực hiện như sau:
Bước thứ nhất, nên tạo dựng một cộng đồng quan tâm về công nghệ in 3D để cùng trao đổi nghiên cứu phát triển sâu công nghệ in 3D. Đồng thời tuyên truyền, phổ biến về các ứng dụng trong mọi lĩnh vực của công nghệ tiên tiến này
Bước thứ hai là hỗ trợ các công ty công nghệ, khởi nghiệp hoạt động trong mảng công nghệ in 3D để nghiên cứu thêm một số mô hình trên thế giới và chia sẻ các ví dụ thực tiễn ứng dụng, tổng hợp cho Hội đồng khoa học công nghệ quốc gia và các doanh nghiệp quan tâm. Công nghệ in 3D phải được hỗ trợ trong nhiều năm qua các Quỹ Khoa học quốc gia đầu tư. Ngoài ra, quỹ này cũng hỗ trợ các hoạt động trao đổi kiến thức và các chương trình giáo dục dành cho học sinh về công nghệ in 3D.
Bước thứ ba, Các trung tâm, viện nghiên cứu, phòng KHCN, các tập đoàn công nghệ... nên có phòng thí nghiệm để thử nghiệm và đầu tư thử một số máy in 3D, phần mềm 3D modeling (và máy scan 3D nếu có). Các đơn vị này đóng vai trò hỗ trợ nghiên cứu, phát triển và thúc đẩy thực hiện, tạo điều kiện cho sự hợp tác giữa công ty, các trường đại học và các tổ chức phi lợi nhuận; đồng thời hỗ trợ các hoạt động giáo dục đào tạo liên quan đến sản xuất. Thông qua việc cộng tác với các trường đại học, Trung tâm này sẽ thực hiện các nghiên cứu về công nghệ in 3D cũng như tiến hành thương mại hóa và triển khai các hoạt động liên quan đến in 3D.
Bước thứ tư, Các trường đại học và trường dạy nghề như ĐH Bách khoa, ĐH công nghệ, Đại học FPT, ĐH Mỹ thuật công nghiệp... nên có đào tạo về mảng công nghệ in 3D như 3D modeling, 3D design, … để chuẩn bị sẵn nguồn nhân lực dồi dào cho một nền công nghệ mới.
Bước thứ năm, Các doanh nghiệp sản xuất hàng tiêu dùng, thời trang, dệt may (như Hòa Phát, Hoa Sen, Sunhouse, May 10...) và các tập đoàn xây dựng, cầu đường, bất động sản (Vingroup, Sun Group, Sông Đà, Vinaconex, Tân Hoàng Minh...) nên nghiên cứu tác động của xu hướng này tới mô hình kinh doanh và quy trình sản xuất hiện tại, tính toán thử phương án chi phí, có một số thử nghiệm, đặc biệt khi cần sản xuất cho các thị trường khác nhau cần sản xuất theo yêu cầu khách hàng. Nên thử nghiệm xây nhà 3D để đảm bảo an toàn cho người dân. Bên cạnh đó, các doanh nghiệp nguyên liệu đầu vào (nhựa, titan, kim loại, xi măng, cát, sỏi...) nên xem xét lại thị trường và có lộ trình chuyển đổi danh mục sản phẩm dịch vụ cho phù hợp. 
Bước thứ sáu, Bộ quốc phòng, quân đội, công an và tập đoàn Viettel phải là những đơn vị tiên phong nghiên cứu phương án sản xuất thiết bị, vũ khí... bằng công nghệ in 3D. Đồng thời, các Bộ y tế, bộ Lao động thương binh xã hội, các trung tâm mô phôi, trường ĐH Y....nên  nghiên cứu phương án in mô, tạng... thay thế cho bệnh nhân bằng công nghệ 3D. 
Bước cuối cùng, Các bộ ngành khác vào cuộc trong việc bảo hộ quyền sở hữu trí tuệ, và hỗ trợ cộng đồng về hành lang pháp lý, cơ chế chính sách để tạo điều kiện cho công nghệ in 3D được phát triển và bảo hộ tại Việt Nam.
Khi có những bước đi cụ thể, đúng đắn về đường lối đón đầu xu hướng công nghệ in 3D, đồng thời tận dụng tốt cơ hội và vượt qua được các thách thức, Việt Nam sẽ có khả năng thu hẹp khoảng cách phát triển với các nước tiên tiến hơn, và sớm thực hiện được mục tiêu trở thành nước được công nghiệp hóa theo hướng hiện đại./.
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