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DET MAY THEO HWONG MO PHONG SINH HOC

MECHANICAL ENGINEERING APPLICATIONS IN THE DESIGN AND
DEVELOPMENT OF BIOMIMETIC TEXTILE MATERIALS
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TOM TAT

M6 phéng sinh hoc dang tré thanh mot hudng tiép cdn quan trong trong kj thudt co khi vmg
dung cho nganh dét may, dac biét trong thiét ké cau triic sgi, vai va bé mdt vt liéu cé tinh nang vuot
troi. Thong qua viéc nghién ciru cac cdu triic va co ché hoat dong 161 uu trong tw nhién, ky thudt co
khi cho phép chuyén héa cdc nguyén 1y sinh hoc thanh gidi phdp thiét ké, mé phong, ché tao va kiém
soat quy trinh san xudt vat liéu dét. Bai bdo tdp trung phan tich vai tro cua co hoc vdt liéu, co hoc
két cdu, cong nghé ché tao va mé phong 56 trong viéc phat trién soi va vadi dét mé phong sinh hoc,
dong thoi lam ré tiém nang iing dung trong dét may ky thudt va dinh hwéng phat trién bén vieng ciia

nganh.
Tw khoa: Mo phong sinh hoc; Ky thudat co khi; Vat lieu dét may, Soi; Co hoc vat liéu.
ABSTRACT

Biomimicry has emerged as an important approach in mechanical engineering applications
for the textile industry, particularly in the design of fiber structures, fabrics, and material surfaces
with enhanced functional performance. By investigating optimized structures and mechanisms found
in nature, mechanical engineering principles enable the transformation of biological concepts into
engineering solutions through structural design, numerical modeling, manufacturing technologies,
and process control. This paper analyzes the role of mechanics of materials, structural mechanics,
manufacturing engineering, and numerical simulation in the development of biomimetic fibers and
textile structures. Furthermore, the potential applications in technical textiles and the contribution

of this approach to the sustainable development of the textile industry are discussed.

Keywords: Biomimicry, Mechanical engineering, Textile materials; Fibers, Mechanics of

materials.
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1. PAT VAN PE

Trong nhiéu hé sinh hoc,
cic cAu truc dang s¢i va bé mit
phan cip da duoc ty nhién t6i wu
héa nhim dat hiéu suit co hoc va
chirc nang cao v6i muc tiéu hao
vat liéu va nang luong tbi thiéu.
Nhimg dic diém nhu d¢ bén riéng
16n, kha ning bién dang thich tng,
chéng tham, ty 1am sach hay bam
dinh hiéu qua déu co thé dugc ly
gii trén co s& co hoc két cAu va co
hoc vat ligu [1-3].

Tur goc nhin ky thuat co
khi, m6 phdng sinh hoc khong chi
dung lai ¢ viéc sao chép hinh thai
ma con la qua trinh phan tich co
ché chiu luc, truyén tai ung suit,
bién dang va tuong tac bé mat trong
cac hé sinh hoc, tir 46 chuyén hoa
thanh cac mo hinh thiét ké va giai
phédp cong nghé phu hop voi san
xudt cong nghiép. Déi voi nganh
dét may hién dai, su két hop giita
co khi va m6 phong sinh hoc mé ra
kha nang phat trién cac vat liéu dét
ky thuat, da chirc nang va c6 tinh
bén virng cao [4, 5].

2. CAU TRUC SQI SINH HQC
DUOI GOC NHIN CO HQC

Thién nhién cung cip
nhiéu vi du dién hinh vé cac cau
tric soi ¢6 to chirc toi uu. Mang
nhén, gd, tre hay bd xuong ciia bot
bién déu c6 thé dwoc xem 1a cac hé
két c4u soi — thanh — luéi, trong do
hinh thai va sy dinh hudng cua soi
quyét dinh truc tiép dén kha ning
chiu tai va d6 6n dinh co hoc [6].

Hinh 1. Mang soi dét va sw phan bé 501 trong vdt liéu dét

Dudi goc do co khi, cac vat li€u nay la nhiing
composite soi phan cap, v6i sy phdi hop giita pha gia cuong
va pha nén nham dat duoc ty sb bén/trong luong cao. Viéc
phan tich tng suit — bién dang, md dun dan hdi hiéu dung
va co ché pha huy ciia cac hé sinh hoc nay di tré thanh co so
quan trong cho thiét ké soi va vai dét ki thuat trong nganh
dét may [7, 8].

Hinh 2. Anh hién vi dién tir quét (SEM) thé hién cdu triic vi mé
dang xép va mang ludi 3D cua vat liéu

Dic biét, to nhén 1a mot vi du tiéu biéu cho vat lidu
soi ¢6 hiéu suit co hoc vuot troi. Su két hop gitra do bén
kéo cao va do dai 16n cua to nhén c6 thé duoc 1y giai thong
qua cau triic polyme bén tinh thé va mirc d6 dinh hudng cao
ctia chudi phan tir. Tir quan diém co khi, ddy 1a mo hinh Iy
tuong dé nghién ctru t6i wu hoa cu trac soi nhan tao thong
qua diéu khién qua trinh kéo soi va xtr 1y sau kéo [8-10].
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Bdng 1. Pham vi cdc ddc tinh cua cdc logi to nhén va cdc logi soi khdc nhau.

Vit lidy Cuwong dd0 | Do giandai | Mo dun Ning lugng can thiét
< (GPa) (%) (GPa) dé pha v (kJ kg™)
To kén tim 0,6 14 6 -
To kéo (tuyén 16n) 0,7-2,3 22-39 9,5-30 130-195

To hinh roi 0,1-0,5 <300 <1 100
Hinh dang nang 360 46 0,6 -
Téng hop - 517 - —
Kevlar 2,9-3,0 2,5-4,0 70-115 33
Nylon 0,3-0,7 15-40 7-34 60

To nhén 1a mot trong nhiing vat li¢u
soi sinh hoc ¢6 tinh nang vuot troi nhét duoc
biét dén. Mic du soi Kevlar (para-aramid) co
d0 bén kéo cao hon to kéo, to nhén lai thé hién
kha nang kéo gidn 16n hon dang ké, do dai cao
va mo dun dan hoi vugt trdi, dong thoi 6n dinh
nhiét dén khoang 230°C. Nhimng dic tinh co
hoc wu viét ndy bat ngudn tir cau tric polyme
ban tinh thé va mirc d6 dinh hudng cao cua cac
chudi protein trong soi to [11, 12].

Mot dac tinh dang chi y cua to kéo 1a
hién tuong “siéu co” khi tiép xtic voi do am
trong diéu kién khong bi han ché, dan dén su
thay d6i hinh hoc manh va sinh ra ung suat 16n
khi bi kim giit. Hién twong nay vira mé ra tiém
nang tng dung trong vat li€u phan ung, vira dat
ra thach thuce d6i voi viée st dung to nhén trong
moi truong am. Cac nghién ctru gan day dé xuét
khéc phuc béng cach tich hop soi vao ma tran
chéng nude hodc diéu chinh cdu trac phan tir
protein dé giam d6 nhay vé6i nude [12, 13].

Ngoai to kéo, cac loai to khac nhu to
hlnh roi (ﬂagelhform) trong mang nhén hinh
cau ciing thu hit nhiéu sy quan tim nho kha
nang kéo gian va phuc hoi dic biét, voi do dai
va md dun cao hon nhiéu vat liéu sinh hoc va
ky thuat truyén thong. Nhing tinh chit nay

duoc cho 1a xuat phat tir trinh tw axit amin dac
thil va ciu triac dang “1o x0” & cap do phan tu,
cho phép soi vira c6 do bén dang ké vira thé
hién hanh vi dan héi cao [14].

Su két hop doc dao gitra hi¢u suét co
hoc cao va quy trinh kéo soi “xanh” trong diéu
kién gin moi trudng xung quanh da khién to
nhén tro thanh nguon cam himg manh mé cho
viéc phat trién cac soi protein nhan tao. Nhirng
tién bo trong cong ngh¢ sinh hoc va vat liéu da
cho phép tong hop protein to nhén tai t6 hop va
kéo soi bang nhiéu phuong phap khac nhau, véi
muc tiéu tai tao hodc tiém can cac tinh chét cua
to tyr nhién thong qua t6i wu hoéa quy trinh kéo
so1 hon la chi dua vao trinh tu axit amin [15].

Song song voi to nhén, ciu triic soi
phan cép trén ban chan tic ké ciing 1a mot vi
du tiéu biéu vé chirc nang sinh hoc dya trén sgi.
H¢ long to — thia nano véi mat do cao tao ra
kha nang bam dinh kho nho luc van der Waals,
cho phép tic ké di chuyén linh hoat trén céac
bé mit nhan. Nguyén 1y nay di thic day nhiéu
nghién ctru phat trién vét liéu bam dinh nhan
tao dua trén ciu tric sgi nano, dic biét cho céac
ung dung dét k¥ thuat va vat li¢u bé mat thong
minh [14, 15].
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3. VAI TRO CUA CONG NGHE CO KHI
TRONG CHE TAO VAT LIEU DET MO
PHONG SINH HQC

K§ thuat co khi dong vai tro then chét
trong viéc hién thuc hoa cac y tudong mo phdng
sinh hoc vao san xuét vat liéu dét. Cac cong
nghé nhu kéo soi chinh xéc, dét 3D, dét da
truc, tao cAu tric vi — nano bang phuong phap
co — nhiét — hoa, ciing nhu md phong s bang
phuong phap phan tir hiru han (FEM) cho phép
kiém soat chit ché& hinh thai va tinh chit co hoc
cua soi va vai [16, 17].

Thong qua moé phdng co hoc, cac nha
nghién ctru ¢6 thé dy doan hanh vi chiu lyc,
dd bén moi va kha nang bién dang cua vat li¢u
dét truée khi ché tao thuc té. Diéu nay gitp rit
ngin thoi gian phat trién san pham, giam chi
phi thir nghiém va nang cao d¢ tin cdy cua vat
lidu. Trong dét may k¥ thuat, cac ciu truc vai
mo phong sinh hoc duoc thiét ké nhu cac két
ciu co khi mém, c6 kha ning chiu tai, giam
chan hodc thich ing v&i méi truong lam viée

[18].

4. THIET KE BE MAT VAT LIEU DET TU
GOC NHIN CO KHi BE MAT

Céc bé mit sinh hoc nhu 14 sen hay 16ng
chim nuéc thé hién ré mdi quan h¢ gitta hinh
hoc bé mat va chirc nang st dung. Dudi goc do
co khi bé mat, kha nang ky nudc va tu 1am sach
1a két qua ctia su két hop giita cau trac nham da
thang va ning lugng bé mit thap.

Trong nganh dét may, cac nguyén ly
nay duoc chuyén hoa thanh giai phap tao nham
vi — nano trén soi va vai bang cac cong nghé
co khi va vat 1y, két hop v6i xtr Iy bé mit phu
hop. Viéc thiét ké bé mat vai nhu mot hé tiép
xuc co hoc phirc tap cho phép diéu chinh hién
tugng tham uwét, ma sat va mai mon, mo rong

ung dung cua vat li¢u dét trong moi trudong
khac nghiét.

5. MO PHONG SINH HQC, CO KHi VA
PINH HUONG PHAT TRIEN BEN VUNG

T quan diém ky thuat co khi, mo
phong sinh hoc cung cdp mét chién luge thiét
ké hudng t6i toi vu hoa két cau thay vi chi thay
d6i thanh phan vat liéu. Cac hé sinh hoc thuong
dat hiéu suit cao nho cdu triic hop 1y, str dung it
loai vat li¢u nhung dugc t6 chitrc phan cép hiéu
qua[18, 19].

Hinh 3. Anh SEM thé hién céu triic vi mé dang nhu
va dang xop cua bé mat vt liéu

Ap dung tu duy nay vao dét may giup
giam khdi luong vat li¢u, tiét kiém nang lugong
trong san xuat va nang cao kha ning tai ché.
Céc vat liéu dét mo phong sinh hoc, dugc thiét
ké dua trén phan tich co hoc va md phong so
c6 tiém nang lon trong viéc dap Umg yéu cau
ngay cang cao vé hidu suat k¥ thuat va tinh bén
viing cua nganh cong nghi¢p dét may [20].

6. KET LUAN

Bai b4do da lam rd vai tro trung tam
ctia k¥ thuat co khi trong viéc chuyén hoa céc
nguyén Iy mo phong sinh hoc thanh giai phép
thiét ké va ché tao vat liéu dét may hién dai.
Théong qua phan tich co hoc céu tric soi, ung
dung cong nghé ché tao va md phong s, cac hé
sinh hoc try thanh ngudén cam hing quan trong
cho phat trién vat liéu dét ky thuat, da chirc
ning va bén vimng.
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Viéc tiép can md phong sinh hoc dudi
gbc nhin co khi khong chi mé rong pham vi
mg dung cua dét may ma con gop phan khang
dinh vai tro ctia nganh co khi trong chudi gia
tri nghién ctru, thiét ké va san xuét vat lidu tién
tién, phu hop véi dinh hudng cia cac tap chi
chuyén nganh co khi tai Viét Nam.
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