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TOM TAT

Cong nghé vat liéu thong minh (smart textlles) dang la xu hweong phat trién chinh trong
nganh dét may, doi hoi s tich hop ciia cdc hé thong co khi chinh xdc va tw déng héa trong sdn xuat
Bai bdo nay trinh bay tong quan cdc iing dung va phan tich co sé kj thudt lién quan, bao gom:
nguyén Iy doi mau nhiét sdc, vit liéu chuyén pha diéu chinh nhiét va thiét ké soi dan dién. Nhitng
nguyén Iy nday lam noi bt yéu cau nghiém ngat vé do chinh xdc cia thiét bi va quy trinh cong nghé
trong viéc nhung, phu va tich hop vat lleu Tai Viét Nam, thach thirc 1om nam ¢ cong nghé 16i, chi
phi dau tie [ém vao day chuyén san xudt hién dai va sy thiéu hut nhan lu"c lién nganh (co khi — dién
tir). Nghién ciru dé xudt dinh huéng chuyén dich sang mé hinh san xudt dwa trén tri thire, tdp trung
vdo nghién civu va phdt trién (R&D) hé thong co khi, tir dong héa dé lam chii cong nghé, tir do ndng
cao nang lyc canh tranh cho san phcfm dét may ky thudt cao.

Tw khoa: Vit lieu thong minh, Dét may ky thudt cao; Cong nghé maoi; Vat lieu chiec nang;
Dét may Viét Nam.

ABSTRACT

Smart textiles technology is a major development trend in the textile industry, requiring the
integration of precision mechanical systems and automation in production. This paper presents an
overview of applications and analysis of related technical bases, including: thermochromic color
change principles, thermally adjustable phase change materials and conductive fiber design. These
principles highlight the strict requirements for equipment accuracy and technological processes in
dipping, coating and integrating materials. In Vietnam, the major challenges lie in core technology,
high investment costs in modern production lines and the shortage of interdisciplinary human
resources (mechanical - electronic). The study proposes a shift to a knowledge-based production
model, focusing on research and development (R&D) of mechanical and automation systems to
master the technology, thereby improving the competitiveness of high-tech textile products.

Keywords: Smart textiles, Advanced textiles; Emerging technologies, Functional materials;
Vietnam textile industry.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Trong nhitng thap nién gan dy, su phat
trién vuot bac cua khoa hoc vt liéu, ky thuat
dién tir va cong nghé tu dong hoa da lam thay
d6i dang ké nganh dét may toan cau [1]. Nganh
cong nghiép nay dang chuyén dich manh mé&
tir san xudt truyén thong sang viéc tich hop céac
vat liéu thong minh (Smart Materials) va cong
nghé cao, nham tao ra cac san pham dét may ky
thuat cao (High-Tech Textiles) [2]. Su chuyén
dich nay khong chi tao ra céac loai vai co dac
tinh co ban nhu do bén va do thoang khi, ma
con cho phép vat li¢u tuong tac véi mai truong
va nguoi dung thong qua céc chuc nang phuc
tap nhu cam bién sinh hoc, tu diéu chinh nhiét
d6, chong tia UV, va khang khuan [3], [4].

Vai thong minh (Smart Textiles) dai
dién cho dinh cao cua sy tich hop lién nganh,
khi vat lidu va thiét bi dién tir/cam bién duoc
nhung hodc dét truc tiép vao soi. Pidu nay doi
hoi cac hé thong co khi, co-dién tir va cong
nghé san Xuat tu dong phai dat d6 chinh xac
cao. Cu thé, viéc nhung céac vat liéu nhu vi nang
chuyén pha (PCM) hoidc cac hop chat nhiét sic
vao sQi vai yeu cau thiét bi co khi diéu khién
chinh xéac vé ap suét, nhiét do, va toc do khuay/
phun dé dam bao phén tan dong déu [5]. Tuong
tu, viéc tich hop soi dan dién dé tao ra céc ung
dung cam bién sinh hoc (e-textiles) doi hoi quy
trinh dét may duoc kiém soat nghiém ngat dé
duy tri tinh chét co hoc va dién cua vat liéu [6],

[7].

Theo duy bao, nganh dét may thong
minh toan cau s& tiép tuc ting trudng manh mé,
phan anh xu huéng dich chuyén tir cong nghiép
lao dong dan dung sang cong nghi¢p dua trén
tri thirc va cong ngh¢ cao.

Déi v6i Viet Nam, dét may la mot trong
nhirng nganh kinh té miii nhon, tuy nhién, phan

16n doanh nghiép van chu yéu tip trung vao
gia céng, xudt khau san pham cé gié tri gia
tang thap, dua trén loi thé lao dong pho thong
Thyc trang nay dit ra yéu cau cap thiét vé V1ec
nghién ctru va dau tu vao cong nghé san xuit,
hé¢ thong co khi chinh x4c va ty dong hoa dé
lam chu quy trinh tich hop vat li¢u thong minh,
tir 6 nang cao chat lugng va gia trj canh tranh
cho san pham.

Tur nhitng phan tich trén, bai bao nay dat
muc ti€u nghién cuu la phan tich cac nguyén ly
k¥ thuat ¢t 18i cua vat liéu thong minh trong
nganh dét may, dong thoi 1am ndi bat yéu cau
vé hé thng co khi va quy trinh cong nghé (nhu
in 4n, ma hoa hoc, dét) can thiét cho viéc tich
hop. Trén co s& d6, nghién ciru tién hanh danh
gia tiém ning va thach thirc vé mat cong nghé
san xut va chi phi dau tur thiét bi d6i voi nganh
dét may Viét Nam. Cubi cung, bai bao s& dé
xuat mot s6 dinh hudéng phat trién nham tap
trung vao R&D hé thong co khi, tr dong hoa dé
thiic ddy qua trinh chuyén dich sang mé hinh
san xuat c6 gia tri gia tang cao.

2. NGUYEN LY KY THUAT VA CO SO
KHOA HQC CUADET MAY THONG MINH

Vit liéu thong minh (Smart Materials)
1a cac loai vat liéu c6 kha ning thay ddi tinh
chét (co hoc, nhiét, dién, quang hoc, mau sdc,
d6 thdm khi) khi chiu tic dong cia méi truong
bén ngoai nhu nhi¢t d§, anh sang, dién truong,
tir truong hodc hoa chat.

Trong nganh dét may, cac loai vat liéu
thong minh chu yéu gom: Vit liéu hay d6i mau
sdc (photochromic, thermochromic), vat li¢u
c6 kha ning diéu chinh nhiét (phase change
materials — PCM), vat liéu dan dién va cam
bién (conductive textiles), vét liéu siéu thim —
chéng thim (superhydrophobic textiles).
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Ung dung vat liéu thong minh trong
nganh dét may cu thé nhu sau: Trong may mic
thé thao c6 cac loai 40 quan c6 kha ning diéu
hoa nhiét, hiit 4m nhanh, thay dd6i mau theo
nhiét d6 co thé, trong y té co vai dan dién dé
do tin hiéu sinh hoc (ECG, EMG), bang vét
thwong d6i mau khi nhiém trung, trong thoi
trang c6 céc loai 4o thay d6i mau sic theo anh
sang, vai phat quang nho soi quang hoc, trong
bao ho lao dong c6 vai chdng chay, chdng tia
UV, vai phat tin hi¢u canh bao.

2.1.Hiéuingdéimaunhiétsic(Thermochromic)

Hi¢u qua cua vat liéu thong minh dugc
mo ta bang cac cong thure lién hé tinh chat — tac
dong [4]:

AC = (T)

Trong do:
- AC: Muc d6 thay d6i mau,
- T: Nhiét d moi truong.

Y nghia: Mirc d6 thay d6i mau sic (AC)
12 ham s6 cuia nhiét d6 moi truong T.

Khi nhi¢t d6 vuot qua ngudng nhét
dinh, cdu trac phan tir ctia chit mau nhiét sic
thay d6i — sy hap thu va phan xa anh sang thay
d6i — vai d6i mau.

Ung dung: Quan 4o thé thao, 40 bao ho
lao dong (canh bao nhiét do cao).

Vi du: Ao thé thao d6i mau tr xanh
sang trang khi nhi¢t do co thé vuot 37,5°C dé
canh bao nguoi mac.

2.2. Vit liéu chuyén pha (Phase Change
Materials — PCM [6])

Q=m-L
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Y nghia: Nhiét lugng Q ma vat liéu
trao do6i khi chuyén tir trang thdi rin — long
(hodc nguoc lai) phu thudc vao:

- m: Khéi luong vat liéu;
- L: Nhiét an chuyén pha (J/kg).

Trong dét may, cac vi nang PCM dugc
nhung vao s¢i vai. Khi nhi¢t 6 moéi truong
tang, PCM hap thy nhiét dé tan chay — giup
lam mat co thé. Khi méi truong lanh, PCM
dong dic va giai phong nhiét — giir am.

Ung dung: Ao khoac git nhiét, quan 4o
phi hanh gia, ddng phuc ngoai troi.

2.3. Vat ligu dét din dién (Conductive
Textiles [5])

R=p-

e | =

Y nghia: Dién tr& R ctlia soi dan dién
phu thudc vao:

- p: Pién tro suat (Q'm);
- I: Chiéu dai soi;
- A: Tiét dién mat cat ngang cua soi.

bé vai dan dién tot can chon sgi c6 p
(vi du: bac, dong, graphene), I ngan va A 16n dé
giam dién tro.

Ung dung: Ao gidm st nhip tim, gang tay
cam Ung, vai tich hop mach in dién tir (e-textiles).

3. PHAN TiCH HE THONG CO KHi VA
CONG NGHE SAN XUAT TICH HQP
CHO DET MAY KY THUAT CAO UNG
DUNG VAT LIEU THONG MINH

Vi¢c chuyén doi tir san xuat dét may

truyén théng sang san xuat dét may thong minh <~
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doi hoi sy dau tu va lam chu cac hé thong co
khi chinh xac, tw dong hoa va diéu khién sb dé
Xt Iy cac vat li¢u churc nang phirc tap (nano, vi
nang) va dam bao chat luong, do bén cua san
pham cudi cing.

3.1. Hé thong co khi chinh xac trong xir 1y
vat liéu nano va vi nang

San phdm dét may thong minh thuong
st dung céac vat li¢u ¢ cap do nano hoac vi nang
(PCM, nano bac, graphene) [7].

3.1.1. Thiét bi phii/in chinh xdac

Viéc nhung hoac phu cac vat li¢u nay
1€n soi vai doi hoi h¢ thong phun/ln (Coatlng/
Printing Systems) dugc diéu khlen bang may
tinh (vi du: may in k¥ thuat sd cong nghiép,
may phu vét lieu CVD/PVD Hinh 1). Cac h¢
théng nay can co co cau chuyén dong tuyen
tinh va hé thong diéu khién dong chay dé vat
liéu dugc dat/phu 1én bé mat vai voi do day va
méat do micromet, dam bao tinh chét d@)ng nhét
trén toan bo bé mat.

3.1.2. May ciit tw djng

Khi xtr ly cac loai vai tich hop linh kién
dién tir (e-textiles), can sir dung May cat CNC
(Computer Numerical Control) hoac May cat
Laser (Hinh 2) duoc diéu khién bang hé thong
CAD/CAM. Viéc nay nham dam bao cac mach
dién tir va cam bién khong bi hu hai trong qua
trinh cit, déng thoi ti wu hoa viée st dung vat

liéu dat tién.
- - —
o “
; i

Hinh 1. Mdy phit PVD/thiét bi phii tan sé trung da
chirc nang

Hinh 2. May cat vai 1 I6p Laser

3.2. Hé thong co-dién tir trong quy trinh dét
va cat (Hinh 3)

3.2.1. Tich hop soi dén dién (e-Textiles)

Dé tao ra vai dan dién tng dung trong y
te va thé thao [6], qua trinh dét can tich hop so¢i
dan dién theo mo hinh thiét ké cu the.

Yéu cau co khi-dién tir: Cac may dét
cong nghiép (Industrial Looms) can duoc trang
bi hé théng diéu khién s6 (CNC) va cam bién
luc cing (Tension Sensors) dé kiém soat luc
kéo soi dan dién. Sy kiém soat nay nham ngan
chan hu hai co hoc cho soi (tranh lam tang dién
tro R) trong khi dét, dong thoi dam bao vi tri
dét chinh xac cia cac mach cam bién (Hinh 4).

3.2.2. May cét va dinh hinh tw dpng (CAD/
CAM/CNC)

Viéc gia cong san pham dét may thong
minh sau khi tich hop linh kién dién tur (vi du:
cam bién, pin mém) 1a mot thach thic co hoc
16mn.

Yéu cau co khi: Can sir dung may cat
CNC hoidc may cit laser duoc didu khién bang
phan mém CAD/CAM dé cat vai (Hinh 5). Cac
hé thong nay cung cép d6 chinh x4c cao hon so
vGi may cit truyén thong, dam bao cac mach
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dién tu nhl'mg kh(")ng bi hu hai trong qua trinh
cit, glam thiéu phé lidu ctia vat liéu thong minh
dat tién.

Hinh 3. Hé thong co-dién tir trong quy trinh dét va cdt

Hinh 5. May cat va dinh hinh tr dong

3.3. Kiém soat chit lwong va tw dong hoa
quy trinh

Do tinh chit lién nganh cua dét may
thong minh, quy trinh kiém soat chat lugng can
dugc ty dong héa dé danh gia ca tinh chat dét,
co hoc va dién tr (Hinh 6, 7).
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Kiém tra co 1y tinh ty dong: Cac thiét bi
nhu may do do bén kéo (Tensile Tester) va may
do d6 ma sat can dugce tu dong hoa va tich hop
vao day chuyén san xuat dé danh gid do bén co
hoc cua soi sau khi nhung vat li¢u.

Do luong tinh nang dién/nhiét: Can sir
dung hé thong do dién tro ty dong dé kiém tra
tinh dan dién R cua soi [6]. Déng thoi, cac thiét
bi do nhiét ty dong s€ kiém tra kha nang trao
d6i nhiét Q cia PCM va phan tmg d6i mau cua
vat li¢u nhiét sic dudi cac diéu kién nhiét do
khac nhau. Viéc tu dong hoa gitp kiém soat
chét lugng lién tuc, ddm bao tinh 6n dinh cua
san pham.

Hé thong quan 1y day chuyén (SCADA/
MES - Hinh 8): Can tich hop cac hé thong tu
dong hoa cip cao dé gidm sat va diéu khién
toan bo quy trinh san xuat theo thoi gian thuc,
tir khau xur 1y vat liéu thé dén khau hoan thién,
dam bao cac thong sé ky thuat duoc tuan tha
chinh xac.

=y
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3
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Hinh 6. Kiém sodt chdt lwong (OC) va Pam bdo
chdt lwong (OA) trong dét may
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Hinh 7. Kiém sodt qud trinh san xudt trong dét may
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Hinh 8. T dong héa chuyén doi san xudt dét may

4. TIEM NANG, THACH THUC VE CONG
NGHE VA PINH HUONG TAI VIET NAM

4.1. Tiém ning

Nganh dé¢t may Vi¢t Nam hi¢n la mot
trong nhing tru cot kinh té, dong gop khoang
12-16% GDP va luén nam trong nhém 5 qubc
gia xudt khau dét may 16n nhét thé giéi [4, 10].
Su hdi nhap sau rong thong qua cac hi€p dinh
thuong mai tu do (CPTPP, EVFTA, RCEP) mo
ra co hoi 16n dé doanh nghiép Viét tiép can cong
nghé moi va mé rong thi truong ti€u thu san
pham c6 ham luong khoa hoc cao. Bén canh
d6, Viét Nam c6 ngudn lao dong doi dao, tay
nghé may cong nghiép tot, chi phi nhan coéng
canh tranh, tao diéu kién thuan lgi cho viéc
thir nghiém va mé rong san xuat cac dong san
pham tmg dung vat liéu théng minh.

Ngoai ra, sy phat trién manh mé cua cac
linh vuc co khi ché tao, dién t, IoT va cong
nghé nano ciing hd tr¢ tryc tiép cho nganh
dét may. Mot sb doanh nghiép tién phong da
bat dau thir nghlem tich hop cong ngh¢ CAD/
CAM, may cit vai CNC, va hé thong san xudt
thong minh trong khau thiét ké va gia cong, tao
nén tang dé chuyén dich sang san pham thong
minh trong thoi gian toi [5], [9].

4.2. Thach thirc vé cong nghé

Tuy nhién, viéc ng dung cong nghé vat
liéu thong minh trong nganh dét may Viét Nam
con gdp nhiéu rao can:

Han ché vé nghién ctru va phat trién
(R&D): Cac doanh nghi¢p may trong nudc chu
yéu gia cong theo don dit hang, it ddu tu vao
nghién ctru cong nghé 15 va vat liéu méi. Diéu
ndy dan dén su phu thudc 16n vao nguyén phu
liéu nhap khau [7], [9].

Chi phi dau tu cao: San xuit vat liéu
thong minh doi hoi ddy chuyén thiét bi hién dai,
von dau tu ban dau 16n, trong khi 1gi nhuan thu
vé chua chéc chan khién nhiéu doanh nghiép e
ngai.

Thiéu ngudn nhan lyc chit lugng cao:
K¥ su, nha nghién ciru ¢6 kién thirc lién nganh
(co kh1 dién tir — dét may — cong nghé nano)
con rat han ché. Pidu nay anh hudng truc tiép
dén kha nang lam chu va sang tao cong nghé

[6].

Thi truong ti€u thu trong nudc chua
phat trién: Nguoi tiéu dung Viét Nam hién van
chu trong vao yéu té gia ca hon la tinh ning
cong nghé. Do d6, san pham dét may thong
minh khé canh tranh vé thi phan trong nuéc,
cha yéu phu thudc vao xuit khau.

Chinh sach hd trg chua d6ng bg: Cac
chuong trinh hd tro doi méi sang tao trong
nganh dét may con manh mun, thiéu sy gan két
gitra vién nghién cuu, truong dai hoc va doanh
nghiép [10].

4.3. Pinh hwéng va giii phap cho Viét Nam

Pé thuc ddy nganh dét may thong minh
tai Viét Nam, can thuyc hién mot chién lugc
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chuyén d6i mé hinh san xut tir gia cong sang
ODM (Original Design Manufacturing), tap
trung vao cac san pham k¥ thuat cao cho y té va
thé thao. Vé mit cong ngh¢, dinh hudng then
chét 1a 1am chu cong nghé 16i (nano/vi nang
hoa) va Cong ngh¢ Co-Dién tir Chinh xac. Cac
giai phap dong bo bao gom:

(1) Uu tlen dau tur trang bi h¢ thong may
moc CNC tién tién c6 cam bién lyc cang dé bao
toan tinh toan ven cua soi dan dién;

(2) bao tao k¥ su lién nganh (Co khi —
Dién tir — Dét may) dé lam chu va t6i uu hoa
quy trinh san xuat phuc tap [6];

(3) Xay dung cac Trung tam R&D Lién
nganh dé lién két hi¢u qua gitra doanh nghiép,
truong dai hoc va vién nghién ctu [10];

(4) Trién khai chinh sach uwu dai von va
thué€ cho cac du an dau tu cong ngh¢ cao nham
kich cau dau tu va mo rong thi truong ndi dia

(4], [7].
4.4. Trién vong nghién ctru va phat trién

Trong ky nguyén Céich mang cong
nghiép 4.0, vat li¢u thong minh tr¢ thanh nén
tang cta thoi trang bén viing (sustainable
fashion) va dét may thong minh (smart textiles)
tich hop IoT, Al phuc vu cham soc stc khoe,
thé thao va qudc phong [4, 7].

Hu6ng phat trién ndi bat hién nay la
vat li¢u sinh hoc tu phan huy, su dung xenlulo,
protein va polymer sinh hoc than thién moi
truong. Theo Huang & Ding (2016) [7], vat
liéu nano sinh hoc c6 thé két hop tu lam sach,
khang khuan, chdng tia UV, gop phan giam rac
thai va khi thai CO,,.

Bén canh d6, nhom véi thong minh cam
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bién (e-textiles) dang phat trién nhanh, cho
phép do va truyén dit liéu sinh 1y theo thoi gian
thuc. Nghién ctru cua Zhang et al. (2020) [9]
cho thdy thi truong nay ting truéng trén 20%/
nam, mé ra co hodi 16n cho y té, thé thao va qudc
phong.

O Viét Nam, trién vong phat trién vat
lidu thong minh gin vé&i qua trinh chuyén doi
s6 nganh dét may. Can sy phéi hop giita doanh
nghiép — vién nghién ctru — co quan quan ly dé
hinh thanh hé sinh thai d6i méi sang tao, tao
nén tang cho san pham cong nghé cao “Made
in Vietnam” [5, 9].

Vé thi truong dét, may thong minh toan
cau toan cau duge du béao dat 5,5 ty USD vao
nam 2030, toc do ting trudong binh quan 23%/
nam [10].

5. KET LUAN

Bai bao di phan tich vai tro thiét yéu
ctia hé thong co khi va cong nghé san xuat tich
hop trong viéc phat trién dét may k¥ thuat cao
ung dung vat liéu thong mlnh Cac nguyén ly
ky thuat ¢t 16 (PCM, nhiét sic, dan dién) déu
doi hoi d6 chinh xac cao tir thiét bi co khi trong
qua trinh xur ly vat li¢u.

Théch thire 16n nhat dbi véi Viét Nam
1a sy thiéu hut vé cong nghé 15i, chi phi dau tu
cao cho day chuyén ty dong hoa va nhan luc
lién nganh. Dé nang cao ning lyc canh tranh,
Viét Nam cén uu tién dau tu vao R&D hé théng
co khi va ty dong hoa nham chuyén dich sang
mo hinh san xuat dya trén tri thirc va cong nghé
cao. %

Ngay nhan bai: 12/11/2025
Ngay phan bi¢n: 29/11/2025
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