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Tóm tắt
Hiện tượng co kích thước hình mẫu sau khi thêu trên vải ảnh hưởng đến chất lượng và tính thẩm mỹ của sản 
phẩm may. Một trong số các yếu tố ảnh hưởng đến sự thay đổi kích thước hình thêu trên vải đó là thông số công 
nghệ của quá trình thêu. Bài viết trình bày kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của chiều dài mũi thêu, chi số chỉ, 
cỡ kim đến độ co của kích thước hình thêu trên vải Pe/Co (35/65). Kết quả nghiên cứu cho thấy độ co của kích 
thước hình thêu trên vải tỷ lệ thuận với chiều dài mũi thêu, chỉ số chỉ tỷ lệ nghịch với cỡ kim theo hàm bậc hai. 
Phương án công nghệ tối ưu để giảm thiểu độ co mẫu hình thêu trên vải Pe/Co trong nghiên cứu này là: Chiều 
dài mũi thêu là 0,3mm, chi số chỉ là 120Ne, cỡ kim số 8.

Từ khóa: Độ co; chiều dài mũi thêu; chi số chỉ; cỡ kim. 

Abstract
The phenomenon of pattern size shrinkage when embroidered on fabric affects the quality and aesthetics of 
the sewn product. One of the factors affecting the change in embroidery size on fabric is the technological 
parameters of the embroidery process. This article presents the results of research on the effects of stitch length, 
thread number and needle size on the shrinkage of embroidery pattern size on Pe/Co 35/65 fabric. Research 
results show that the shrinkage of embroidery pattern size on fabric is proportional to stitch length, thread number 
and inversely proportional to needle size according to the quadratic function. The optimal technological solution 
to minimize shrinkage of embroidery patterns on Pe/Co fabric samples in this study is. Embroidery stitch length 
is 0.3mm, thread number is 120Ne, needle size is 8.

Keywords: Shrinkage; embroidery stitch length; thread number; needle size. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Thêu trên máy tự động là công nghệ thêu kỹ thuật số, 
được thực hiện bởi máy thêu hoạt động dưới sự kiểm 
soát của hệ thống máy tính chuyên dụng. Ngày nay, 
công nghệ  thêu kỹ thuật số đang được áp dụng rất 
phổ biến trong lĩnh vực thời trang như thêu vải, thêu 
khăn, thêu quần áo,… Công nghệ thêu kỹ thuật số có 
nhiều ưu điểm như: Chi tiết có độ sắc nét cao, màu sắc 
phong phú và mẫu thêu êm phẳng. Tuy nhiên, công 
nghệ thêu kỹ thuật số có nhược điểm không dễ sử 
dụng. Người thiết kế cần phải có kiến thức về công 
nghệ thêu, hình thêu không quá lớn, vải thêu không 
quá mỏng, vải xung quanh hình thêu dễ bị co rút, nhăn 
trên bề mặt hình thêu.

Chất lượng sản phẩm thêu phụ thuộc vào nhiều yếu tố: 
Vật liệu, công nghệ thêu, đặc trưng hình thêu, phương 
pháp thêu,… 

Người phản biện: 1. PGS.TS. Nguyễn Thị Lệ
                              2. PGS.TS. Bùi Văn Huấn

Trong thực tế sản xuất có hiện tượng hình thêu bị biến 
dạng tại các mũi thêu, không đảm bảo thông số và tính 
thẩm mỹ của sản phẩm. Hình thêu bị biến dạng là do 
các thông số công nghệ của quá trình thêu chưa được 
xác định phù hợp với tính chất của vải và hình thêu, 
ảnh hưởng đến tính thẩm mỹ và quá trình sử dụng 
của sản phẩm. Vì vậy, việc xác định các thông số công 
nghệ thêu phù hợp là một trong những tiêu chí quan 
trọng trong việc gia công sản phẩm. 

Đã có các nghiên cứu được thực hiện liên quan đến 
độ co, độ rạn bề mặt vải, độ nhăn, độ dạt sợi của mẫu 
thêu, như nghiên cứu về ảnh hưởng của một số thông 
số công nghệ đến độ co đường may trên vải [1], [2], 
nghiên cứu hiện tượng co của vải dệt thoi và vải dệt 
kim sau giặt trên cơ sở một số phương pháp thử tiêu 
chuẩn [3], nghiên cứu ảnh hưởng của công nghệ giặt 
đến độ co của vải kaki thun vân chéo 2/1 [4], nghiên 
cứu ảnh hưởng của vận tốc máy, sức căng chỉ đến chỉ 
tiêu chất lượng sản phẩm thêu [5]. Tuy nhiên, cho đến 
nay chưa có nghiên cứu về ảnh hưởng của các thông 
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số chiều dài mũi thêu, chi số chỉ, cỡ kim đến độ co của 
kích thước hình thêu trên vải Pe/Co được công bố.

Mục tiêu của nghiên cứu này nhằm xác định ảnh 
hưởng của một số yếu tố công nghệ thêu như chiều 
dài mũi thêu, chi số chỉ, cỡ kim, đến độ co trên mẫu vải 
Pe/Co 35/65 và xác định các thông số công nghệ thêu 
phù hợp để giảm thiểu độ co trên bề mặt hình thêu.

2. ĐỐI TƯỢNG, NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU

2.1. Đối tượng nghiên cứu

Hình thêu trên vải có vị trí và kích thước như Hình 1 được 
nhóm tác giả lựa chọn cho nghiên cứu thực nghiệm.

Hình 1. Mẫu hình thuê

- Vải dệt thoi vân điểm với thành phần Pe/Co (35% 
Polyeste, 65% Cotton) được chọn cho nghiên cứu 
thực nghiệm. Đây là loại vải dệt thoi được sử dụng phổ 
biến trong sản xuất may áo đồng phục.

Bảng 1. Thông số cơ bản của vải

Đặc trưng Giá trị
Thành phần nguyên liệu 35% Polyestes, 65% Bông

Kiểu dệt Vân điểm

Mật độ sợi dọc 410 sợi/10cm

Mật độ sợi ngang 300 sợi/10cm

Độ dày 0,15mm

Khổ vải D = 150cm

Khối lượng vải 125,5g/m2

- Chỉ thêu: Chỉ Marathon.

Bảng 2. Thông số cơ bản của chỉ thêu

Đặc trưng Giá trị
Loại sợi Filament
Chi số  50 ÷ 150 Ne
Độ bền đứt 7 N
Độ giãn đứt 35 ÷ 45%

- Kim thêu: Orange DB # (6÷16).
- Thiết bị: 
+ Máy vi tính cài phần mềm thêu chuyên dụng.

+ Máy thêu: Máy thêu hãng hiệu TAJIMA.

Quá trình thêu mẫu được thực hiện trên máy thêu 
TAJIMA, loại mũi thêu đa dạng, thời gian thêu nhanh, 
thêu được nhiều màu trên một mẫu.

Hình 2. Thiết bị máy thêu - TAJIMA

- Dụng cụ đo: Thước kẹp điện tử. Kết quả đo kích 
thước mẫu thêu để xác định độ co hình thêu được thực 
hiện tại vị trí có độ co lớn nhất của mỗi mẫu thử. Đây 
là loại thước có độ chính xác cao, nhiều tính năng, dễ 
sử dụng. 

Hình 3. Thước kẹp điện tử

2.2. Nội dung và phương pháp nghiên cứu

- Thực nghiệm các mẫu thêu được thực hiện tại công ty 
TNHH MTV May Thủy Phát - Khu dân cư Phù Nội, Thị 
trấn Thanh Miện, huyện Thanh Miện, tỉnh Hải Dương.

- Mẫu vải thí nghiệm được chuẩn bị trên cơ sở theo 
tiêu chuẩn TCVN 1748:2007 [6], kích thước dưỡng 
300×300mm để tạo mẫu thử 200×200mm. Độ co của 
mẫu tại vị trí có độ co lớn nhất sau thêu, được tính theo 
công thức sau:

- Công thức xác định độ co của vải.

𝑌𝑌𝑌𝑌 =
200 − ld
200	 × 100 = 100 − 0,5. ld	(%)		 

𝑌𝑌𝑌𝑌 =
200 − ln
200	 × 100 = 100 − 0,5. ln	(%)		 

 

  

Trong đó: 

ld, ln: Giá trị trung bình của khoảng cách giữa các điểm 
đánh dấu theo hướng sợi dọc, ngang sau khi thêu (mm).

Yd, Yn: Độ co của mẫu thử theo hướng sợi dọc, ngang 
(%) [7]. 

Số lượng mẫu chuẩn bị: Có 20 phương án thí nghiệm 
mỗi thí nghiệm cắt 3 mẫu, tổng mẫu cần cắt thí nghiệm 
60 mẫu để lấy giá trị trung bình trong mỗi phương án 
thí nghiệm.

Các nội dung nghiên cứu.
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- Xác định mức độ ảnh hưởng của từng yếu tố công 
nghệ chiều dài mũi thêu, chi số chỉ, cỡ kim đến độ co 
của vải sau khi thêu.
- Xác định quy luật thể hiện mối quan hệ giữa độ co 
của vải sau khi thêu và thông số chiều dài mũi thêu, chi 
số chỉ, cỡ kim. 
- Xác định các thông số công nghệ tối ưu để giảm thiểu 
độ co của vải sau khi thêu.
Phương pháp nghiên cứu:

- Sử dụng phương pháp quy hoạch thực nghiệm trực 
giao đa biến kết hợp sử dụng phần mềm Design Expert 
để xử lý số liệu và xây dựng phương trình hồi quy thực 
nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng đồng thời các yếu tố. 
Nghiên cứu thực nghiệm với 3 biến đầu vào: Chiều 
dài mũi thêu (X1), chi số chỉ (X2), cỡ kim (X3), và 2 biến 
đầu ra là độ co dọc (Yd), độ co ngang (Yn) được thiết 
lập theo mô hình tổ hợp trực giao [8]. Số thí nghiệm là 
N - 2k + n0 + 2K = 20. Trong đó, 6 thí nghiệm tại tâm và 
6 thí nghiệm xung quanh tâm. 

- Theo đặc điểm của thiết bị thêu, lựa chọn miền khảo 
sát của chiều dài mũi thêu trong khoảng 0,2 ÷ 0,6mm, 
chi số chỉ 50 ÷ 140Ne, cỡ kim 6 ÷ 16. Các giá trị thực 
này được mã hóa trước khi đưa vào phần mềm Design 
Expert để nghiên cứu Bảng 3.

Bảng 3. Cơ sở để lựa chọn giá trị của các biến thực 
trong thực nghiệm

Biến 
số Thông số

Mức mã hóa
-1,68 -1 0 +1 +1,68

X1 Chiều dài mũi thêu (mm) 0,23 0,3 0,4 0,5 0,57

X2 Chi số chỉ (Ne) 53 70 95 120 137

X3 Cỡ kim 6 8 11 14 16

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU  VÀ THẢO LUẬN

3.1. Kết quả thực nghiệm ảnh hưởng của chiều dài 
mũi thêu, chi số chỉ, cỡ kim đến độ co hình thêu 

Kết quả thực nghiệm theo quy hoạch trực giao đa biến 
với các phương án thí nghiệm được thể hiện, trình bày 
trong Bảng 4. Ứng dụng phần mềm Design Expert để 
xử lý số liệu và có được đồ thị biểu diễn sự ảnh hưởng 
của các yếu tố công nghệ thêu đến độ co trên vải thông 
qua các phương trình hồi quy dạng Y = f(X) [8]. Trong 
đó Y được xem như là hàm độ co của hình thêu trên 
vải, còn X là biến mã hóa, với các biến thực là chiều dài 
mũi thêu (X1), chi số chỉ (X2), cỡ kim (X3). Các yếu tố 
trên được thể hiện cụ thể và có mối quan hệ chặt chẽ 
với độ co trên bề mặt vải sau thêu. 

Bảng 4. Kết quả thực nghiệm độ co bề mặt thêu kỹ thuật số

Phương án 
thí nghiệm

Giá trị mã hóa Giá trị tự nhiên Độ co (%)

x 1 x 2 x3 X1 X2 X3 Co dọc (Yd) Co ngang (Yn)

1 - - - 0,3 70 8 2,0 2,25

2 + - - 0,5 70 8 0,75 1,15

3 - + - 0,3 120 8 1,0 1,15

4 + + - 0,5 120 8 0,25 0,5

5 - - + 0,3 70 14 3,5 3,75

6 + - + 0,5 70 14 1,5 1,65

7 - + + 0,3 120 14 2,25 2,5

8 + + + 0,5 120 14 1,75 2,05

9 -1,68 0 0 0,2 95 11 3,25 3,45

10 +1,68 0 0 0,6 95 11 0,5 0,75

11 0 -1,68 0 0,4 50 11 2,05 2,75

12 0 +1,68 0 0,4 140 11 0,85 1,25

13 0 0 -1,68 0,4 95 6 0,75 0,85

14 0 0 +1,68 0,4 95 16 3,0 3,25

15 0 0 0 0,4 95 11 1,25 1,5

16 0 0 0 0,4 95 11 1,05 1,5

17 0 0 0 0,4 95 11 1,05 1,75

18 0 0 0 0,4 95 11 1,0 1,5

19 0 0 0 0,4 95 11 1,0 1,5

20 0 0 0 0,4 95 11 1,05 1,25
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3.2. Phương trình hồi quy thực nghiệm

Qua kết quả phân tích các yếu tố ảnh hưởng ứng dụng 
phần mềm Design Expert 11.0 đã thu được bảng tổng 
hợp kết quả nghiên cứu thực nghiệm ảnh hưởng đồng 
thời các yếu tố đến độ co trên bề mặt vải. Các hệ số 
ảnh hưởng của từng yếu tố cũng được thể hiện cụ thể 
trong Bảng 5 cho thấy các mô hình về độ co dọc, độ 
co ngang đều cho p-value < 0,0001. Các giá trị p-value 
của mô hình nhỏ hơn 0,050 cho thấy các mô hình phù 
hợp. Chuẩn F được sử dụng để kiểm định sự có nghĩa 
của các hệ số hồi quy. Với các giá trị có p < 0,05 cho 
biết các hệ số hồi quy có nghĩa, ta thấy giá trị của F 
là 36,86 và mô hình có ý nghĩa thực tế với độ tin cậy 
99,99% (p < 0,0001).

Từ phương trình hồi quy thực nghiệm về độ co của 
vải sau khi thêu. Phân tích phương sai (ANOVA) để 
xác định sự có nghĩa của các hệ số trong phương 
trình, loại bỏ các hệ số không có nghĩa p-value > 0,05. 
Kết quả có được phương trình hồi quy thực nghiệm  
như sau:

Phương trình hồi quy thực nghiệm đối với độ co dọc:

𝑌𝑌! = 1,07 − 0,668𝑋𝑋" − 0,331𝑋𝑋# + 0,643𝑋𝑋$ +	 
0,254𝑋𝑋"# + 0,104𝑋𝑋## + 0,254𝑋𝑋$	# + 0,250	𝑋𝑋"𝑋𝑋# − 
0,063𝑋𝑋"𝑋𝑋$ + 0,062𝑋𝑋#𝑋𝑋$                                    

(1)

Hệ số xác định R2 = 0,97.  

Phương trình hồi quy thực nghiệm đối với độ co ngang:

𝑌𝑌! = 1,51 − 0,647𝑋𝑋" − 0,375𝑋𝑋# + 0,639𝑋𝑋$ + 

0,173𝑋𝑋"# + 0,138𝑋𝑋## + 0,156𝑋𝑋$# + 0,238	𝑋𝑋"𝑋𝑋# − 

0,010𝑋𝑋"𝑋𝑋$ + 0,113𝑋𝑋#𝑋𝑋$                                    
(2)

Hệ số xác định R2 = 0,95.

Phương trình hồi quy thể hiện mối quan hệ giữa các yếu 
tố, các phương trình đều có hệ số xác định R2 > 0,9.

Với Yd, Yn là giá trị độ co dọc, độ co ngang của vải và  
X1, X2, X3, lần lượt là giá trị chiều dài mũi thêu, chi số 
chỉ, cỡ kim.

Bảng 5. Phân tích ANOVA cho phương trình hồi quy

Yếu tố Tổng bình phương Bậc tự do Trung bình bình phương Giá trị F Giá trị P

Mô hình 15,55 9 1,73 36,86 < 0,0001 Có nghĩa
A - Chiều dài mũi thêu 6,10 1 6,10 130,41 < 0,0001
B - Chi số chỉ 1,49 1 1,49 31,97 0,0002
C - Cỡ kim 5,65 1 5,65 120,85 < 0,0001
AB 0,5000 1 0,5000 10,69 0,0084
AC 0,0313 1 0,0313 0,6684 0,4326
BC 0,0313 1 0,0313 0,6684 0,4326
A² 0,9326 1 0,9326 19,95 0,0012
B² 0,1563 1 0,1563 3,34 0,0974
C² 0,9326 1 0,9326 19,95 0,0012
Phần dư 0,4675 10 0,0468
Sự không tin cậy 0,4242 5 0,0848 9,79 0,0128 Có nghĩa
Sai số thuần 0,0433 5 0,0087
Tổng bình phương 16,02 19

3.3. Ảnh hưởng của chiều dài mũi thêu, chi số chỉ, 
cỡ kim đến độ co hình thêu trên vải

3.3.1. Ảnh hưởng của chiều dài mũi thêu, chi số 
chỉ, cỡ kim đến độ co dọc của hình thêu

Từ phương trình hồi quy (1) về độ co dọc, các hệ số 
của các biến X1, X2 mang dấu âm thể hiện các yếu tố 
chiều dài mũi thêu và chi số chỉ có quan hệ nghịch 
biến, hệ số của biến X3 mang dấu dương thể hiện yếu 
tố cỡ kim có quan hệ đồng biến với độ co dọc của hình 
thêu trên vải. 

Biểu đồ Hình 4 thể hiện ảnh hưởng của từng yếu tố 
đến độ co dọc. Căn cứ vào biểu đồ cho thấy nếu xét 
các yếu tố X1, X2, X3 đứng độc lập thì chiều dài mũi thêu 
có ảnh hưởng đến độ co dọc của hình thêu trên vải là 
lớn nhất sau đó đến cỡ kim và cuối cùng là chi số chỉ.

Hình 4. Biểu đồ thể hiện ảnh hưởng của từng yếu tố 
đến độ co dọc
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Biểu đồ Hình 5 thể hiện ảnh hưởng của các cặp yếu tố 
công nghệ thêu đến độ co dọc trên bề mặt vải.

Hình 5. Biểu đồ thể 3D hiện ảnh hưởng của các cặp 
yếu tố đến độ co dọc

3.3.2. Ảnh hưởng của chiều dài mũi thêu, chi số 
chỉ, cỡ kim đến độ co ngang của hình thêu

Qua các biểu đồ Hình 6, 7 và phương trình hồi quy (2) 
về độ co ngang trên bề mặt vải khi sử dụng công nghệ 
thêu kỹ thuật số ảnh hưởng của các yếu tố đến độ co 
ngang. Các hệ số của các biến cho thấy chiều dài mũi 
thêu và chi số chỉ mang dấu âm chứng tỏ sự biến thiên 
của X1 và X2 là nghịch biến nghĩa là khi tăng X1 và X2 
thì Yn giảm và ngược lại. Cỡ kim mang giá trị dương 
chứng tỏ sự biến thiên của X3 có mối quan hệ đồng 
biến với độ co ngang của vải nghĩa là khi giảm X3  thì 
Yn giảm và ngược lại. Vậy độ co ngang của hình thêu 
trên vải giảm cần phải tăng chiều dài mũi thêu, chi số 
chỉ và giảm cỡ số kim. 

 
Hình 6. Biểu đồ thể hiện ảnh hưởng của từng yếu tố 

đến độ co ngang

Biểu đồ Hình 6 thể hiện ảnh hưởng của các cặp yếu tố 
công nghệ thêu đến độ co ngang trên bề mặt vải.

Hình 7. Biểu đồ thể 3D hiện ảnh hưởng của các cặp 
yếu tố đến độ co ngang

Kết quả phân tích phương sai (ANOVA) cho thấy ảnh 
hưởng của các yếu tố đến hàm mục tiêu: Mô hình có 
các biến X1, X2, X3, có p-value < 0,05 ảnh hưởng lớn 
đến hàm mục tiêu. Các biến X2

2, X3
2, X1,X3, X2,X3, có 

p-value > 0,05 ảnh hưởng ít đến hàm mục tiêu nhưng 
các biến đơn có ảnh hưởng đáng kể nên các biến 
tương tác của chúng cũng được giữ lại trong mô hình 
để tiến hành tối ưu hóa. Kết quả cũng chỉ ra rằng, cả 
ba yếu tố đều tương tác với nhau và tương tác với hàm 
mục tiêu Y. Yếu tố X1, X2, X3, có ảnh hưởng đến hàm 
mục tiêu.

Qua kết quả phân tích cho thấy, giá trị hệ số xác định 
R² > 0,9 thể hiện mối tương quan cao giữa mô hình 
thực nghiệm và mô hình lý thuyết. Hệ số biến thiên 
(%CV) là 14,5 cho thấy các thí nghiệm được thực hiện 
có độ tin cậy cao. 

Nếu xét các giá trị Xi (i = 1 ÷ 3) độc lập thì trong 3 hệ số 
(b1, b2, b3,) tương ứng với X1, X2, X3, là b1X1, b2X2, b3X3, 
ta thấy giá trị b1 có trị tuyệt đối lớn nhất là (0,65). Điều 
này cho thấy ảnh hưởng của biến X1 (chiều dài mũi 
thêu) đến độ co của vải là lớn nhất so với ảnh hưởng 
của các biến X2, X3 (chi số chỉ, cỡ kim).

3.4. Kết quả xác định chiều dài mũi thêu, chi số chỉ, 
cỡ kim tối ưu để giảm thiểu độ co hình thêu trên vải 

Để đạt được chỉ tiêu về tính thẩm mỹ, chất lượng của 
sản phẩm và phù hợp với các tiêu chuẩn của thiết bị 
thêu. Ứng dụng phần mềm Design Expert tối ưu hóa 
các thông số công nghệ được trình bày trong Bảng 6 
với mức độ mong đợi cao nhất là 1,0 nhằm giảm độ co 
hình thêu trên vải.

Bảng 6. Kết quả lựa chọn thông số công nghệ thêu tối ưu

TT Chiều dài 
mũi thêu

Chi số 
chỉ

Cỡ 
kim

Độ co 
dọc

Độ co 
ngang

Mức độ 
mong đợi

1 0,30 120 8 1,004 1,156 1,000

Như vậy, phương án tối ưu được lựa chọn để giảm độ 
co hình thêu trên vải, đúng tiêu chuẩn quy cách thêu, 
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đảm bảo được độ khít của các mũi thêu, sản phẩm êm 
phẳng, bền chắc, đúng thông số, vị trí, tính thẩm mỹ 
và chất lượng sản phẩm, phương án số 1 được lựa 
chọn với các thông số như sau: Chiều dài mũi thêu là 
0,3mm; chi số chỉ là 120Ne; cỡ kim số 8.

Lựa chọn các yếu tố công nghệ thêu trên sản phẩm 
đáp ứng các tiêu chuẩn về thẩm mỹ và chất lượng 
như: Độ khít của các mũi thêu, độ êm phẳng, độ bền 
màu, độ bền chắc, sự cân đối,...

4. KẾT LUẬN

Qua kết quả nghiên cứu thực nghiệm cho thấy các yếu 
tố công nghệ: Chiều dài mũi thêu, chi số chỉ, cỡ kim 
có ảnh hưởng đến độ co bề mặt vải sau thêu. Đã xây 
dựng được phương trình hồi quy thể hiện mối quan hệ 
của chiều dài mũi thêu, chi số chỉ, cỡ kim với độ co của 
vải, các yếu tố đều có sự tương tác lẫn nhau. 

Các phương trình có hệ số xác định R2 trên 0,9. Kết 
quả nghiên cứu đã chỉ ra chiều dài mũi thêu có ảnh 
hưởng lớn nhất sau đó đến cỡ kim và chi số chỉ đến độ 
co của vải trên bề mặt thêu. 

Từ các quá trình thực nghiệm, phân tích và đánh giá 
đã đưa ra được phương án công nghệ tối ưu để giảm 
độ co của mẫu vải được sử dụng trong nghiên cứu 
này đó là: Chiều dài mũi thêu là 0,3mm, chi số chỉ là 
120Ne, cỡ kim số 8. Kết quả này phù hợp với thực tế 
và đang được triển khai tại doanh nghiệp.

Nghiên cứu này mới thực hiện trên 1 loại vải có thông 
số kỹ thuật đã nêu trên. Đối với các loại vải thương 
phẩm có thông số kỹ thuật khác chưa được đề cập đến. 

LỜI CẢM ƠN

Kết quả nghiên cứu này thuộc đề tài khoa học công 
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