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CONG NGHE IN 4D VA MOT SO UNG DUNG
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Truong Cao dang Ky thuat Thong tin

Vé&i nhiéu tinh ning wu viét, co thé tao ra nhing cau tric co the tw bién doi, cong nghé in 4D dang dworc
day manh nghién ctbu phét trién, hira hen mé ra hwéng di méi, cung cap cho nhan loai nhikng cai tien
cong nghé vwot bac & nhiéu linh vwe nhw: xay dwng co sé ha tang, y té, cong nghé sinh hoc, hang
khéng vil tru... Bai viét gi¢i thidu vé nén tang va sw phat trién clia cong nghé in 4D, vét lidu in va mét s6

(rng dung tidu biéu.

Téng quan vé cong nghé in 4D

Cong nghé in 4D la “phién ban
mai” cda in 3D, vGi chiéu thd 4
chinh 1a kha nang tu 13p rap, tu
bién ddi theo thdi gian. Qué trinh
thay déi cdu tric va tu lap rap
nay sé phu thudc vao cac chuyén
déng hoac cac yéu té6 méi trudng
nhu nudc, khéng khi hoac nhiét
do. Néu may in 3D thuc hién in
chéng tling I6p vat liéu thanh khoi
dé tao nén vat thé 3 chiéu “tinh”,
thi in 4D cilng s6 h{u ky thuat
chéng I6p nay, nhung tao ra nhiing
san phdm théng minh “déng” (cé
thé mé rong, uén cong, thu nhd,
gép lai va thay déi tinh nang...).
Co6ng nghé in 4D xuat hién khong
c6 nghia la céng nghé in 3D da
16i thai, ma dé la sy “néi ti€p”, b
sung lan nhau gitta 2 ky thuét in
tién tién dé cling dat dén tdm cao
mg&i. Cong nghé in 4D md ra rat
nhiéu y tudng tao bao trong tuong
lai nhu phong thi nghiém c6 thé tu
xay duéi day bién, tau vi tru tu tao
hinh ma khong can cac phi hanh
gia phai 13p rap thd céng. Tham
chi, trong tuong lai céng nghé nay
con co thé Ging dung ngay trong
co thé ngudi bdng cach cdy ghép
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Hinh 1. Cu truc in 4D cé thé bién déi hinh dang theo thi gian.

cac loai vat liéu siéu nhd kich
thuéc nano sau do sé dudc dinh
hinh dudi tdc dung clia song siéu
am.

Khai niém in 4D xuét hién khi
TS Skylar Tibbits cung cac dong
nghiép tai Dai hoc Massachusetts
(My) va Cong ty Stratasys va
Autodesk Inc (My) tién hanh mot
dy an nghién ctu nhdm tao ra
nhiing vat thé vuot troi hon ca
cong nghé in 3D (hinh 1). K& tu
do, in 4D da trd thanh mo6t nhanh
mai va thd vi cda in 3D, thu hut
dudc su chi y dang ké tu cac

nha nghién ctu trong nhiéu Iinh
vic khac nhau. In 4D lién quan
dén cau tric hinh hoc dudc thiét
k&€ ty mi va dugc do ludng chinh
xac clia nhiéu loai vat liéu “thong
minh”, ¢ thé thay déi hinh dang
dudc in theo cac kich thich bén
ngoai. D&c biét, in 4D c6 thé sii
dung nhiéu loai vat liéu in hon
so véi in 3D, mé ra tiém nang
Ung dung Ién trong tuong lai. VGi
nhiéu tinh nang uu viét, tién tién,
song 2 cOng nghé hién dai nay
c6 su khac nhau trén nhiéu khia
canh dugc thé hién tai bang 1.
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Bang 1. M6t s6 so sanh cong nghé in 3D vain 4D.

In 3D In 4D

Khd nang bién
dang va thay déi
tinh chat san pham

Tao ra cac san phdm c6 kha nang bién dang va thay ddi tinh chat
tru6c tac dong clia diéu kién méi trudng

Tao ra cac san pham cé hinh dang va tinh
nang én dinh

SU dung cac vat liéu in nhu nhya nhiét déo,
kim loai, gém s’ c6 hinh dang én dinh, khé
tao ra cac bién dang va thay déi 16n trudc tac
déng ctia moi trudng

SU dung cac vat liéu nhu hydrogel, polymer ghi nhé hinh dang
(SMPs), hgp kim ghi nhé hinh dang (SMAs)..., 6 kha nang lap trinh,
ty bién dang, tu “Iap rap” va ty thich Gng trong diéu kién thay ddi clia
moi trudng nhu: nhiét dd, anh séang, dé &m va ti tinh

Vat liéu in

Phuong phap thiét Thiét k& in theo cdu tric tinh, mdt hinh dang Thiét ké c6 tinh du doan & trang thai dong clia san pham, lap trinh

ké va tinh n&ng duy nhat cla san phdm

theo dac tinh dé tao ra san pham theo y dinh ciia ddi tugng sl dung

(by)

Hinh 2. U'ng dung in 4D trong ché tao thanh phan cua robot.

Mot sé wng dung tiéu hiéu cia cong
nghé in 4D

Giéi khoa hoc nhan dinh, céng
nghé in 4D c6 kha nang tré thanh
cudc cach mang trong rat nhiéu
[inh vuc: sinh hoc, khoa hoc vat
liéu, ngudi may, giao thong van
tai, xay dung cd sd ha tang, cham
soc stic khde (khi két hgp vGi
cébng nghé in sinh hoc), tham do
khoéng gian... Mét s6 Ung dung
tiéu biéu clia cong nghé in 4D cé
thé ké t6i nhu:

Trong phat trién robot mém:
Trong ché tao robot truyén théng,
cac vat lieu nhu kim loai, nhua
cling va gém su dudc sl dung dé
phat trién robot. Nhiing robot nay
dugc thiét ké cho céac ling dung
va diéu kién mai trudng cu thé
(khéng thé chiu dugc moi diéu
kién méi truong). Chung khéng
thé dat dugdc cac bién dang I6n
va khéng thé thuc hién cac nhiém
vy doi hdi tinh linh hoat. D& khéc
phuc nhiing han ché nay, linh vuc
robot mém (soft robotics) da dugc

phat trién dé tao ra nhiing robot
linh hoat, c6 thé thay di do cling
clia ching va diéu chinh theo diéu
kién moi trudng (hinh 2). Cau truc
in 4D dugc xem la phu hgp nhat
dé phat trién Iinh vuc robot mém
vi d&c tinh linh hoat, c6 kha nang
bién dang va ty diéu chinh theo
nhiing thay ddi bén ngoai.

Trong cdu truc tu phat trién: In
4D c6 thé dugc s dung dé ché
tao cac cdu truc tu phat trién, c6
thé dat dugc hinh dang ban dau
khi tiép xtc véi mai trudng cu thé

TAP CHI

S& 4 nam 2023 mKHOA@HhOGHC E

VIETNAM

91



Hinh 3. Thi nghiém doan cao su thang st dung céng nghé in 4D c6 thé tw gap
khuc thanh hinh khoi lap phwong khi cho vao nwéc.

(vi du nhu méi trudng nuéc). Cau
trdc dugc in st dung mét polymer
ua nuéc trén chat nén nhua,
polymer sé tang thé tich khi tiép
xuc véi nudc. CAu tric nay gidp
viéc lap rap tré nén dé dang trong
nhiing méi trudng co6 diéu kién
thuc hién kho khan. Diéu nay sé
thuc su hiu ich khi stia chiia cac
bo phan cua tau, thuyén... & vung
nudgc sau.

Trong cam bién va cac thiét
bi dién td linh hoat: In 4D c6 thé
hiiu ich trong viéc phat trién cac
cam bién. Cac cau truc in 4D co
kha ning phan tng véi do &m,
nhiét dd, doé pH.. Do dd, chung c6
thé déng vai trd 1a cdm bién cho
nhiing tac déng moi trudng. Thém
vao do, cau truc in 4D c6 do phan
hoi cao nén sé& lam cho cac cam
bién tré nén linh hoat va hiéu qua
hon. Ché tao mach in va thiét bi
dién tr la mot Ung dung khac cla
in 4D.

Trong linh vuc y t&: Céng nghé
in 4D c6 thé dugc st dung trong
cac Ung dung tién tién, tu ky thuat
mo va thiét bi y sinh thong minh.
Tham chi xa han, céng nghé nay
con dugc ung dung ngay trong co
thé ngudi béng cach cay ghép cac
loai vat liéu siéu nhé co kich thudce
nano, sau do, dugc dinh hinh theo
y dinh cla bac si dugi tac dung
clia song siéu am. Vat liéu sinh
hoc in 4D khong chi gilp nhiing
bénh nhan mac bénh vé dudng
hoé hap véi cac nep y sinh cé thé
thay déi hinh dang ma con c6 thé
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cliu chita bénh nhan mac ching
roi loan chlic nang lién quan téi
tim, xuong, co hay ruft. Coéng
nghé in 4D ciing c6 thé dudc s
dung dé in da nhan tao (c6 kha
nang thay déi hinh dang va hoat
dong) dung cdy ghép ma khong
can sy can thiép ti bén ngoai.

Trong linh vuc hang khéng
v tru: Viéc san xuét cac thiét
bi trong khéng gian la nhiém vu
rat quan trong. Céac thiét bi phai
dugc san xudt véi chi phi trong
kha nang cho phép, ton tai trong
thdi gian dai. S&n phdm in 4D
hoan toan dap (ng cac yéu cau
dé véi chi phi san xuét thap va co
thé chiu dugc cac diéu kién moi
truong khac nghiét. Hon niia, cac
cdu tric nay cé thé diéu chinh va
thay déi d6i v6i méi trudng xung
quanh.

Cad quan Hang khéng Vi try
quéc gia cia My (NASA) da su
dung céng nghé in 4D dé tao
ra mot loai “vai vi tru”. Loai “vai
vii try” nay ma ra trién vong ling
dung trong hoat dong quéan sy
khi thyc hién cac st ménh khéng
gian, nhu che chan tau vi tru khoi
“va cham” vdi thién thach, ciing
nhu trong thiét k€ cac bo do cua
phi hanh gia.

Airbus cling da hop tac véi MIT
dé phat trién mot bd phan hat gié
dudc lam tu sgi carbon cé thé lap
trinh, né sé tu diéu chinh dé diéu
khién luéng khi lam mat déng co
may bay, gitp loai bd su can thiét

clia cac hé théng diéu khién co
hoc céng kénh ciing nhu gidm
muc tiéu thu nhién liéu. Nha san
xuét may bay nay dy doan rang,
cac thanh phan dugc in 4D ciing
c6 thé tao nén nhiing bd phan
than may bay nhe hon, ddm bao
téc dé nhanh han.

Véi nhiing tinh nang dac biét,
cong nghé in 4D cé khd nang
mang lai nhiing thay déi can
ban trong linh vuc xay dung va
san xuat. Theo do, cac vat liéu
théng minh cé tiém nang trong
xay dung ha tang cd sé, nhat la
& nhiing vlung thién tai hoac vung
dac biét kho khan, nai viéc xay
dung truyén théng qua tén kém
va mat nhiéu thoi gian. Tham
chi, cong nghé in 4D con méd ra
nhiéu y tudng tao bao trong tucng
lai nhu cé thé tu xay dung phong
thi nghiém dudi day bidn, tau vi
tru tu tao hinh ma khéng can cac
phi hanh gia phai tién hanh lap
rap; xa hon niia c6 thé van hanh
céng nghé in 4D dé xay dung
cac thanh phé trong khong gian.
Trong tuong lai, v6i sy phat trién
va hoan thién hon ni{ia clia cong
nghé nhu vat liéu thdng minh va
thiét k& thong minh, két hgp vdi
tri tué nhén tao..., viéc Ung dung
cdng nghé in 4D sé ngay cang
phat trién sau rong hon, trd thanh
xu huéng cla tudng lai va sé co
vai trd quan trong trong san xuét
3 thé ky XXI &
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