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TOM TAT

Cong nghé AM hay con goi la cong nghé in 3D duoc biét dén la mot nhém cong nghé ché tao
mai cé tiém nang rat Ién. Hién nay, cong nghé nay da va dang dugc nghién clu, Uing dung trong
nhiéu linh vuc quan trong khac nhau. Mot trong s6 dé la ché tao cac mé hinh sinh hoc. Viéc dau
tu nghién ctu trong linh vuc nay htia hen mang lai trién vong to Ién trong viéc ché tao nhimg san
pham cdy ghép trong y hoc va nhimg nganh nghé cé lién quan. Tuy nhién, hién tai, gia thanh dé
dau tu moét thiét bi in 3D sinh hoc rat cao va kho tiép can. Vi vay, muc tiéu ctia nhoém nghién clu
la thiét ké, ché tao mat thiét biin 3D sinh hoc gia ré dé san xudt cac thiét bi dang nay tai Viét Nam,
trong do, chu trong dén bd phan quan trong khéng chi quyét dinh kha nang ché tao ma con anh
hudng dén chét lugng sén pham dugc tao ra dé la cum cdp va dun vat liéu sinh hoc. D€ danh gia
kha nang lam viéc clia cum dau dun, nhom tac gia da tién hanh thir nghiém kiém tra dac tinh cla
vat liéu, théng s6 cong nghé trén cadc mau khac nhau. Két qua bai bao dat dugc bao gobm ché tao
va thir nghiém thanh céng cum cdp va dun vat liéu trong tao mau san phdm in 3D s&r dung vat liéu
sinh hoc. Dua vao két qua dat dugc & trén, tiép tuc cai tién, thiét ké dau dun tich hop bo gia nhiét
va thiét ké mot dau phun véi co cdu truyén dong mdéi dé dép Uing dugc nhiéu loai vat liéu sinh hoc

khac nhau.

Tu khoa: in 3D sinh hoc, vat liéu sinh hoc, cum dau dun, EBB, thong s6 cdng nghé

GIGI THIEU

Trong nhiéu ndm qua, nén y hoc thé giéi da c6 nhiing
budc phat trién vugt bac va dat dugc nhiéu thanh tyu
to 16n dac biét la trong cdy ghép moé va co quan noi
tang d€ diéu tri ton thuong mo, suy ndi tang va diéu tri
céc cdn bénh nguy hiém nhu ung thu. K& ti ca ghép
th4n ngudi dau tién vao nam 1954 dugc thuc hién bsi
bac si phau thuét Joseph Muray, da c6 hang nghin ca
cdly ghép cac co quan phtic tap nhu gan, phéi hodc tim

o dugc thyc hién thanh c6ng. Mic du da c6 rit nhiéu

ngudi dugc ctiu song ké tit nhiing ndm 1950 va da cai
thién déng k€ chat lugng cudc s6ng ctia ngudi bénh,
hién nay, viéc cdy ghép ndi tang dang bi anh hudng
rat16n bai tinh trang thi€u nguoi hién ting. S6 lugng
bénh nhan ch¢ cdy ghép noi tang van dang ting lén
mobi ndm do nhu ciu cdy ghép vugt qui ngudn cung
cdp. Theo thong ké, tdng cdng 33,4 nghin ndi tang
da dugc cdy ghép & EU (505,9 triéu dén) vao nim
2016. Tuy nhién, van con 59 nghin bénh nhén van
nim trong danh sich chd doi (Chau Au, 2017). Tai
Hoa Ky (323,4 triéu déan), c6 115 nghin bénh nhan

22 hién dang ndm trong danh séch ch¢ dg¢i va trung binh

20 ngudi chét mdi ngay trong khi chd ghép tang vao
ndm 2016 (UNOS, 2018). Mic du s6 lugng ngudi tu
nguyén hién tang gin day ting dang ké, tuy nhién nhu
cdu van vugt xa ngudn cung cip nén din dén tinh
trang thiu hut toan cau. O Viét Nam, sau hon gan

30 nam, ky thuat ghép tang da c6 nhiéu tién bo vugt
bac. Cu thé, theo s liéu thong ké ctia Trung tim diéu
phdi tang quoc gia (VNCCHOT) - Bo Y té, tlii nam
1992 dén nam 2012, Viét Nam da thuc hién dugc 933
ca tai cac bénh vién 16n. Con s6 nay lién tuc ting qua
cacnam. Tinh dén hét thang 8 nam 2018, Viét Nam cd
téng cong 3,378 ca ghép. Mic du nhu ciu ngay cang
tang cao nhung s6 ngudi dugc ghép tang con hét stic
khiém t6n. Ngoai viéc khan hiém nguén cung cép thi
viéc tim dugc ndi tang tuong thich gitia ngudi cho va
ngudi nhan ciing la moét van dé rat kho khan va nguoi
nhan tang phai st dung thudc tic ché qua trinh dao
thai sudt doi. D€ khic phuc tinh trang khan hiém noi
tang va dao thai sau ciy ghép, cac nha khoa hoc da
va dang nghién ctiu, ing dung, két hgp céc thanh tyu
khoa hoc ky thuat méi trong d6 c6 cong nghé nuoi cdy
mo (TE) bao gobm cong nghé té bao gdc, vat liéu sinh
hoc va cong nghé phong sinh hoc!.

TE la mét linh vuc da nganh nhu y hoc, ky thuét sinh
hoc, hoa hoc va khoa hoc vatliéu, st dung cac nguyén
ly ctia ky thuat va khoa hoc doi s6ng véi muc tiéu
cudi cuing 1a phat trién cdc san phidm thay thé sinh
hoc, cai thién hodc duy tri cic m6 hodc co quan bi
tén thuong. Cung véi su xudt hién cdc cong nghé
ché tao méi nhu cong nghé boi dip vat liéu (Ad-
ditive Manufacturing-AM) bao gom mot nhém cac
cdng nghé nhu SLA (Stereolithography), SLS (Selec-

Trich dan bai bdo nay: Hi€u BT, Kién H T, L& D M, Nghi H H. Thiét k&, ché tao cum dau dun vat liéu sinh
hoc cho may in 3D. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech. 2023; ():1-6.
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tive Laser Sintering) hodc cdng nghé FDM (Fused De-
position Modeling)....cic nha khoa hoc da két hgp
céc cong nghé néu trén dé tao ra mot ky thuat in 3D
sti dung trong linh vuc sinh hoc goi la c6ng nghé in
3D sinh hoc (3D Bioprinting). Cong nghé nay c6 kha
néng tao nhiing co quan séng ti tim, phéi dén nhiing
16p da ma c6 thé thay thé trén co thé ngusi. In 3D
sinh hoc sé tao ra mét budc dot pha 16n cho nhin
loai va htia hen khic phuc tinh trang khan hiém noi
tang trong tuong lai. Ngoai viéc dap ting nhu cdu mo
va noi tang cho linh vyc cdy ghép, tinh thim my cta
cong nghé nay con c6 thé st dung trong viéc tao ra cac
dai tugng thtt nghiém y sinh cho céc cong ty y, dugc,
my phdm, thuc phdm, hoéa hoc, cdc vién nghién ctu
va phong thi nghiém dé€ thay thé cic d6i tugng thu
nghiém la sinh vat va con nguoi.

Céc thanh tyu trong linh vuc trén da danh ddu nhiing
moc phat trién quan trong. Vi du nhu tai Isreal v6i
viéc truong Pai hoc Tel Aviv da in thanh céng qua
tim bang t€ bao co va mach mau ctia con ngusi bang
cong nghé in 3D sinh hoc, tai Hoa Ky véi viéc in tai
va mii ngudi va da ciy ghép thanh cong cho bé trai
14 tudi dugc thuc hién baéi bac si Tal Dagan va cac
nha khoa hoc tai New York Eye and Ear Infirmary of
Mount Sinai?. Tuy dat dugc nhiéu thanh tyu nhung
viéc ting dung thiét bi in 3D sinh hoc ciing gap mot s6
van dé chua phut hgp bao gom cé chi phi. Céng nghé
in 3D sinh hoc vin dang 1a cdng nghé méi va tiép tuc
dugc nghién ctu, phat trién. Do d6, chi phi cho mot
thiét bi in 3D sinh hoc va céc vét liéu tuong thich van
con khé cao, ddc biét la doi véi cac nudc dang phat
trién, trong d6 c6 Viét Nam. Do d6, nhu ciu giam
chi phi va tang tinh hiéu qua ctia may in 3D sinh hoc
& cac nudc nay dang 13 mét vin dé dang dugc quan
tAm xem xét. Bén canh d6 la vét liéu in 3D sinh hoc,
vat liéu dugc st dung d€ tao ra cdc mo séng dugc ché
tao dac thu cho quad trinh st dung cong nghé in 3D 3,
Nhiing loai vét liéu nay cht yéu bao gom cic t€ bao
va cic loai vat liéu bs sung dé bao boc ching thudng
dugc goi la hydrogel. Hydrogel phai dép ting mét s6
yéu cdu nhat dinh, bao gébm: dac tinh luu bién, tinh
chét co hoc, chiic nang ddc thu va tinh tuong thich
sinh hoc va dugc chia thanh nhiéu loai khac nhau tuy
theo nguén gbc nhu: dang ty nhién, tdng hgp hoic
két hgp ca hai. Trong do, Hydrogel c6 ngudn géc tu
nhién c6 tinh tuong thich sinh hoc cao va khong doc
hai?.

Trong bai bao nay, nhéom tic gia da dé xudt mot
phuong an thiét ké, ché tao mot thiét bi in 3D st dung
vat liéu sinh hoc gid ré, ddc biét chu trong dén phuong
an thiét ké, ché tao cum ddu dun. Cum d4u dun sau
khi dugc ché tao sé ldp dat 1én thiét bi in 3D d€ thuc
hién qud trinh tht nghiém nham kiém tra tinh 6n

dinh khi lam viéc, va hiéu chinh thong s6 d€ cai thién
chét lugng san phim.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Phuong an thiét ké cum dau dun

Nguyén Iy cum diu dun st dung trong céc thiét bi in
3D sinh hoc phd bién hién nay la cum in dun EBB,
trong d6 cac loai vat liéu sinh hoc dugc dua vao 6ng
tiém va dun qua voi phun bang ap luc dugc diéu khién
ti may tinh. Cdc dong vét liéu dugc dun ra lién tuc
¢6 dang s¢i hinh try. Cum dau dun dugc diéu khién
theo bién dang da lap trinh trudc dé€ ché tao cic ciu
tric 3D chda té bao theo tling 16p. Nguyén ly EBB c6
3 dang chinh gém: st dung khi nén, st dung piston
hodc st dung truc vit>-8 d€ tao ap luc, dugc trinh bay
trén Hinh 1 va vu nhugc diém ctia ching dugc trinh
bay trong Bang 1. Qua qua trinh phén tich, ddnh gia,
nhom tac gia chon phuong an thiét ké - ché tao cum
dau dun theo nguyén ly st dung co ciu piston - xy-
lanh.

Hinh 1. Cac dang d4u dun EBB sti dung: khi nén (a),
piston (b), truc vit (c)

So d6 nguyén ly

Tu phuong an thiét ké da lya chon, nhém tac gia dé
xudt sd d6 nguyén ly cho cum d4u dun dugc trinh bay
trén Hinh 2. Cum dau dun st dung dong co budc
thoéng qua cdp banh rang dé truyén dong cho truc vit.
Khi truc vit quay, dai 8¢ (dugc c6 dinh véi con trugt)
sé trugt doc theo thanh dan huéng, ddy 1én piston, tao
&p luc d€ a4y vat liéu ra khoi 6ng tiém°.

Hinh 2. So d6 nguyén li cia cum dau dun vat liéu sinh
hoc

Tinh toan théng sé ky thuat

Xdc dinh lyc dim: Trong qua trinh lam viéc, thong s6
quan trong nhét cta cum dau dun 1 luc d€ ddy vat
liéu ra khoi cum d4u dun. Vi vat liéu sinh hoc c6 do
nhét cao va phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu: thoi gian
dac quanh, d6 bén va do dan hoi, nhiét 49, do 4m, kha
ndng hdp thu nudc nén nhom téc gia da st dung mot
thiét bi chuyén diing nhu Hinh 311! &€ xac dinh lyc
dun. Téi trong tac dung 1én piston dugc thay d6i dan
dan bing cac qué can cho dén khi dat dugc khdi lugng
can thiét d€ vat liéu bat dau chdy ra khoi miéng phun
v6i dang dong lién tuc. Két qué xdc dinh dugc luc dun
cén thiét 1a:

F, =m..g =6,988.9,81 = 68,55N

Tinh todn thong sO cii a co cdu piston-xylanh: Dya trén
gid tri luc dun tim dugc, nhém nghién ctiu tién hanh

108

109

110

m

112

13

114

115

116

17

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Engineering and Technology 2023, ():1-6

154

15!

a

156

157

158

15¢

©

161

S

16

162

16!

&

164

165

166

16

S

16:

©

169

170

17

172

17.

P

174

17!

G

176

177

178

17!

©°

Bang 1: Cac phuong an dun vat liéu

Phuong 4n dun vat liéu Uu diém

Pau dun st dung khi nén Giam ti€éng 6n.

Nhugc diém

Dong vt liéu c6 d6 chinh xdc va 6n dinh kém.

C6 thé cung cép khi cho nhiéu dau in

cung ldc.
Chi phi thép.
Nho gon, dé ché tao.

Péau dun st dung co cdu D9 chinh xéc cao.

piston-xy lanh Dé diéu khién.

Péu dun st dung truc vit
nén nhung thap hon piston.
Dé diéu khién.

D6 chinh xdc va 6n dinh cao hon khi

Kh¢ kiém soat.

Kha ning bi tdc nghén cao.

Kho khtt tring.

Néu dung nhiéu déu in thi tiéng 6n I6n.
Khé vén chuyén.

Néu in nhiéu ddu, am lugng ctia d4u in 16n.
Chi phi cao.

Céng kénh.

Kha ning s6ng ctia té bao thap do ma sat.

Bang 2: Cac théng sé tinh todn co cdu piston - xylanh

G6c budc ren () Go6cma sat ¢ ()

3,25 9,83

Lucnéng theo chuvi Fy (N)  Moment xodn My, (Nm)

15,93 0,036

tinh todn céc thong s6 ctia co ciu piston — xylanh nhu
trinh bay & Bang 2.

Chon dong co: Tl gid tri moment xodn & Bang 2,
nhém da chon dugc dong co cho déu dun la dong co
budc ludng cuc Nema 17 -17HS4401S, véi cac thong
s6 ky thuat dugc trinh bay trong Bang 3.

Hinh 3. So d6 xac dinh luc dun

Hinh 4. So d6 tinh toan cac phan luc

Bang 4

thong s tinh todn lyc trén & bi SKF 607z (don vi N)
Ty s6 truyén:

.47

- 356
T

Moment xodn cuc dai trén banh bi dan:
My = Myy.i = 0,42.3,6 = 1,512 Nm

V6i My 1a moment xodn t6i da ti dong co Nema 17
va I1a ty s6 truyén dong. Do moment xodn cyc dai
trén béanh bi din My, 16n hon moment xodn M_km
nén lya chon dong co va bd truyén banh rang 1a phu
hgp. Chon két cdu 1dp truc vdi 6 lan & hai dau truc
14 & bi cdu mot day, co so do luc tac dung nhu Hinh
4. Két qua tinh toan lyc dugc trinh bay 6 Bang 4 va
két qua lya chon 6 bi dugc trinh bay trong Bang 5. Tu
nhiing thong s6 da tinh todn va cac chi tiét khac dugc
lua chon theo tiéu chudn, nhom tic gia thiét ké dugc
cum ddu dun trén phan mém SolidWorks nhu Hinh
5.

Hinh 5. Cum d4u dun cho may in 3D sinh hoc dugc
thiét ké trén phan mém Solidworks

QUY TRINH THU NGHIEM

Quy trinh thti nghiém mady in 3D vat liéu sinh hoc
stt dung cum dau dun co cdu piston-xylanh dugc xiy
dung nhu Hinh 6.

Hinh 6. Quy trinh thtt nghiém mady in 3D sinh hoc

Chuan bi vat liéu

Vit liéu thii nghiém dugc pha tron ti cdc thanh phin
nhu alginate hydrogel (5%) va hon hgp 5% alginate
(5%) + gelatin (5%)....cé ddc tinh tuong duong véi
vat liéu sinh hoc dang dugc thuong mai hod theo cac
budéc:

o Chuln bi cac nguyén liéu: Alginate, gelatin,
nudc cit hodc nudc mudi véi ndng do thp va
cac hoa chit khéc dé tao thanh hén hgp vit liéu
khong gay hai cho té bao.

o Hoa tan alginate va gelatin trong nudc cit hoac
nudc mudi véi nong do thip. St dung lugng
alginate va gelatin tly theo ty 16 mong mudén
trong hoén hgp. Vi du: Dé tao ra hdén hgp al-
ginate/gelatin 5%, c6 thé stt dung 5g alginate va
5g gelatin trong 190ml nudc cat.

o Dun va khufy déu hén hgp nudc va algi-
nate/gelatin trén bép dién hodc bép gas.

o Thém cdc hoéa chit cin thiét (cic hdéa chit nay
phai dugc chon theo tiéu chudn d€ khong gay
hai cho té bao trong qua trinh ché tao).

 Khudy déu va dun tiép cho dén khi vétliéu hoan
toan tan chay va tré thanh mot hon hop vét liéu
dong nhat.

« D& ngudi va luu trit d€ st dung.
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Bang 3: Théng sé ky thuat ciia dong co

Loai dong co Ludng cuc
Chiéu dai dong co (mm) 40
Dong dinh miic (A) 1,5
Moment xodn (N.m) 0,042
Trong lugng dong co (g) 255
Bang 4:
Luc tic dung 1én banh rang  Luc phdp tuyén Phanlyc Phanlyc  Phan lyc d6i véi luc dun
1,23 1,39 0,695 0,695 68,55
Bang 5: Théng sé kich thudc cta vong bi SKF 607z (don vi mm)
Puongkinh1l6d  Puodng kinh  Chiéurong B Puodng kinh vai  Puong  kinh  Kich thudc vatr; »
ngoai D d héc dy
7 19 6 11,1 16,5 0,3

20 Mau thi nghiém

21

Mau thti nghiém dugc lua chon bao gém: khoéi lap
212 phuong (Hinh 7a) d€ kiém tra tinh nang, chit lugng
213 clia may in, cum dau dun, d) chinh xdc va chét lugng
214 mau sau khi in, tit d6 tim ra dugc b thoéng s6 cong
215 nghé phtt hgp; M6 hinh phiic tap (dang may bay) nhu
216 Hinh 7b dugc chon d€ thii nghiém kha ning ché tao
217 cac mo hinh ¢6 hinh dang phic tap, tit d6 hiéu chinh
218 cac thong s6 cong nghé phi hgp cho nhiing san phim
219 khac.

20 Hinh 7. M6 hinh tht nghiém: khéi lap phuong (a) va
M6 hinh phi thuyén (b).

222 Hinh 8. Mo hinh thiét bi in 3D va cum d4u dun su
223 dung vt liéu sinh hoc sau khi ché tao

224 Hinh 9. M6 hinh thi nghiém: khoi l4p phuong (a) va
225 md hinh mady bay (b).

226 Cac md hinh dugc thiét ké trén phin mém Solid-
227 Works sau d6 chuyén sang phidn mém chuyén ding
28 (v6i dinh dang STL) d€ chinh stia, cai dit cac thong
29 s0 cdng nghé va xudt sang chuong trinh G-codes.

22

20 Cai dat théng sé cong nghé

23

Trong in 3D, G-codes la mét loai ngon ngii lap trinh
232 dugc stt dung dé€ diéu khién thiét bj vé cach thic di
233 chuyén cum ddu dun hodc ban mdy ciing nhu céc
234 hanh dong khdc nhu nhiét d¢ dau dun, t6c do di
235 chuyén, lugng vat liéu dugc dun ra. Dudi day la cic
26 ma G-code dugc cai dat trén may in 3D st dung vét
237 liéu sinh hoc:

238 G—code;

29 Start G-code;

220 M302 P1;

G21; (don vi mm)

G90; (st dung toa do tuyét doi)

MB82; (stt dung ché d6 dun tuyét doi)

G28 W; (vé Home ma khong can dya trén viéc chia
luéi trén ban in)

G92 E0.0; (khoi dong lai toa d§ ctia dau dun)

GO01 Y-3.0 F1000.0; (di chuyén d4u dun ra khoi vung
lam viéc)

GO01 X60.0 £9.0 F1000.0; (bit ddu lam viéc)

GO01 X100.0 E21.5 F1000.0; (bit dau lam viéc)

G92 E0.0; (khoi dong lai vi tri ddu dun)

End G-code; (két thuc)

(if layer_z < max_print_height) G1 Z (z_offser + min
(layer_z + 1, max_print_height)) F720; (di chuyén
dau dun 1én cao)

GO01 X241 Y170 F3600;

(if layer_z < max_print_height) G1 Z (z_offser + min
(layer_z + 23, max_print_height)) F300; (di chuyén
d4u dun 1én cao)

G04; (cho)

M142 936; (khdi dong)

M84 X Y E; (tit dong co)

; max_layer_z = [max_layer_z]

Céc thong s6 va gid tri dugc lua chon thi nghiém dua
trén qua trinh tham khao cac cong trinh nghién ctiu
da cong b6 va kinh nghiém vén hanh thiét bi in 3D
ctia nhém dugc trinh bay trong Bang 6. Cac thong s6
cdng nghé dugc cai dat va hiéu chinh trén phdn mém
Slic3r. Trong d6, do vat liéu stt dung c6 do 4m can
thiét d€ c6 thé bam dinh ban may mdt cach hiéu qua
trong qua trinh ché tao nén khong cén gia nhiét cho
ban may.
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« Chiéu day 16p: 1a bé day cua mdi 16p vit liéu
dugc dun ra trong qué trinh ché tao san phdm.
Gia tri thong s6 nay phu thudc vao kich thudc
duong kinh voi phun.

« Chiéu day I6p ddu tién: la bé day cta lop vat liéu
dau tién khi ché tao san phdm.

o Mit d¢ dién day: la thong s6 quyét dinh lugng
vat liéu 1dp ddy & bén trong san phdm.

« Kiéu dién ddy: la hinh dang cdc duong vat liéu
dién déy bén trong san phdm.

o T6c d6 dun: 1a t6c do dun vat liéu ra khai voi
phun. Thong s6 nay c6 anh hudng 16n dén do
chinh xéc ctia sdn phdm.

o Mat do vat liéu: 1a thé tich vat liéu dugc dun ra
khoéi ddu dun. Thong s6 nay quyét dinh lugng
vat liéu dugc dun ra nhiéu hay it.

KET QUA - THAO LUAN

Két qua ché tao

Qua qua trinh nghién ctiu, nhém da ché tao dugc cum
dau dun cho vat liéu in 3D sinh hoc va mét thiét bi in
3D c¢6 két cdu phu hgp (Hinh 8) dé1dp cum déu dun
phuc vu cho qua trinh thd nghiém.

Két qua thir nghiém

Két qua tht nghiém mo hinh dang khéi va mé hinh
dang phtic tap dugc trinh bay trén Hinh 9. Qua trinh
thti nghiém cho théy két cdu cum dau dun lam viéc 6n
dinh va mo hinh thtt nghiém ché tao dugc c6 nhiing
dic diém sau:

D6i v6i mau lap phuong: san phdm c6 d§ chinh xac
vé hinh déng va kich thudc tuong d6i so v6i mo hinh
dugc thiét ké trén may tinh. Tuy nhién, do vat liéu c6
d6 nhét kha cao nén cac 16p déu tién bi chdy x¢é hon
s0 Vi cac 16p in phia trén. Cac dudng vat liéu dugc
tao ra khong rd rang do c6 su thay déi tiét dién cta
cac duong vat liéu dugc dun ra.

Déi v6i mau méy bay: sin phdm c6 nhiing duong vat
liéu ro rang hon, han ché dugc hién tugng chay xé cia
duong vat liéu sau khi in. Hinh dang san phdm it bi sai
1éch so v6i m6 hinh thiét ké trén may tinh. Tuy nhién,
do thiéu hé théng hd trg trong qua trinh tao déng cho
vat liéu nén san phdm khi dugc in xong van con hién
tugng chay xé, anh hudng dén hinh dang chung.

KET LUAN

Két qua nghién ctu cho thiy két cdu cum dau dun
sau khi dugc ché tao dap ting cac yéu cdu dé ra. San
phédm ché tao dugc co chit lugng bé mit va do chinh
xac hinh ddng & muc chip nhin dugc. Két qua thu
nghiém c6 thé st dung lam co s& hiéu chinh thong s6

cong nghé dé€ ché tao cic san phdm béng vét liéu sinh
hoc sti dung mdy in 3D. Bén canh d6, d€ c6 thé ché
tao dugc mdy in 3D st dung vat liéu sinh hoc trong
nudc, cin tiép tuc nghién ctu, phét trién cic vin dé
lién quan dén: phuong phéap pha tron, danh gia dac
tinh ctia vét liéu sinh hoc, b8 sung cum gia 0 nhiét
cho ddu dun, ban nhiét d€ co thé st dung cho nhiéu
loai vat liéu khac nhau. Ché tao thiét bi c6 nhiéu dau
dun va cac by phan khic d€ dat cic yéu cau vé moi
trudng trong qua trinh ché tao san phdm sinh hoc.

LOI CAM ON

Nhoém nghién ctiu xin cdm on Trudng Dai hoc Bach
khoa, PHQG-HCM d3 hé trg thoi gian, phuong tién
va co sG vat chit cho nghién ctiu nay.

DANH MUC TU VIET TAT

EEB: Extrusion-based bioprinting
STL: Stereo Lithography
TE: Tissue Engineering

XUNG POT LO1iCH

Nhom tac gid xac nhin khong c6 xung 4ot loi ich lién
quan dén cong trinh nghién ctu.

PONG GOP CUA CACTACGIA

Céc thanh vién déu cé dong gép nhu nhau trong
nghién ctiu nay.
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Design and fabricating extruder for bio-material 3D printers
Trong Hieu Bui'2, Trung Kien Ha"2, My Le Du"2, Huu Nghi Huynh"2"*

ABSTRACT

AM technology, also known as 3D printing technology, is known as a new group of manufacturing
technologies with great potential. Currently, this technology has been researched and applied in
Use your smartphone to scan this many important fields. One of them is making biological models. With the investment in research-
QR code and download this article ing this area will provide great promise for the development of implantable products in medicine
and related professions. However, the cost to invest in a biological 3D printing device is currently
very high and difficult to access. Therefore, the goal of the research team is to design and fabricate
a low-cost 3D biological printing device to create the first step in the production of such devices in
Vietnam, in which, focusing on the important parts. The important factor that not only determines
the fabrication ability but also affects the quality of the product produced is the feeding and extru-
sion of biological materials. To evaluate the working ability of the extruder assembly, the authors
conducted tests to check the characteristics of materials and technical parameters on different sam-
ples. The results obtained in the paper include successfully fabricating and testing of the material
feeder and extruder assemblies in fabricating 3D printed samples using biological materials. Based
on the results obtained above, to continue developing, design the extruder with integrated heater
and design a nozzle with a new drive mechanism to accommodate a wide variety of biomaterials.
Key words: 3D printing biological materials, biological materials, extruder, EBB, technical parame-
ter
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