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Tóm�tắt

Độ�giãn�của�bo�gấu�trên�sản�phẩm�áo�jacket�là�tiêu�chí�quan�trọng�trong�việc�kiểm�tra�đánh�giá�chất�lượng�sản�
phẩm�sau�khi�sản�xuất.�Độ�giãn�của�bo�gấu�chịu�ảnh�hưởng�của�nhiều�yếu�tố.�Trong�nghiên�cứu�này,�nhóm�tác�
giả�đã�sử�dụng�phương�pháp�quy�hoạch�thực�nghiệm�trực�giao�đa�biến�và�ứng�dụng�phần�mềm�Design�Expert�
11.0�để�nghiên�cứu�ảnh�hưởng�đồng�thời�của�bốn�yếu�tố�chiều�dài�bo�gấu,�mật�độ�mũi�may,�lực�nén�chân�vịt,�
chiều�cao�thanh�răng�đến�độ�giãn�của�bo�gấu�được�làm�bằng�vải�dệt�kim�rib�1:1.�Kết�quả�nghiên�cứu�cho�thấy�
cả�bốn�yếu�tố�nghiên�cứu�đều�có�ảnh�hưởng�đến�độ�giãn�của�bo�gấu,�trong�đó�chiều�dài�bo�gấu�có�ảnh�hưởng�
lớn�nhất.�Đã�xác�định�được�phương�án�gia�công�tối�ưu�để�giảm�thiểu�độ�giãn�của�bo�gấu�(độ�giãn�của�bo�gấu�
là�3,5%),�cụ�thể�như�sau:�Chiều�dài�bo�gấu�là�800�mm,�mật�độ�mũi�may:�4�mũi/1�cm,�lực�nén�chân�vịt:�25�mm,�
chiều�cao�thanh�răng:�0,9�mm.�Kết�quả�này�là�cơ�sở�để�lựa�chọn�thông�số�công�nghệ�may�và�thiết�kế�sản�phẩm�
có�sử�dụng�bo�gấu.

Từ�khóa:�Độ�giãn;�thông�số;�công�nghệ�may;�bo�gấu.

Abstract

The�elongation�of�the�bottom�on�the�jacket�is�an�important�criterion�in�checking�and�evaluating�the�quality�of�the�
product�after�production.�The�elongation�of�the�bottom�is�inÀuenced�by�many�factors.�In�this�study,�the�authors�
used�multivariable�orthogonal� experimental� planning�method� and�Design�Expert� 11.0� software� application� to�
study�the�simultaneous�inÀuence�of�four�factors�of�bottom�length,�stitch�density,�presser�foot�compression,�rack�
height�to�bottom�extension�are�made�of�1:1�rib�knit�fabric.�The�research�results�show�that�all� four�factors�have�
an�effect�on�the�elongation�of�the�bottom’s�bodice,�in�which�the�length�of�the�bottom’s�bodice�has�the�greatest�
inÀuence.�The�optimal�machining�method�has�been�determined� to�minimize� the�elongation�of�the�bottom�(the�
elongation� of� the� bottom� is�3.5%),� as� follows:� Length� of� bottom� is� 800�mm,� stitch� density:� 4� stitches/1� cm,�
presser�foot�compression:�25�mm,�rack�height:�0.9�mm.�This�result�is�the�basis�for�selecting�sewing�technology�
parameters�and�designing�clothing�using�bottom’s.

Keywords:�Elongation;�parameter;�sewing�technology;�bottom.�

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ

Độ�giãn�là�một�trong�những�đặc�trưng�quan�trọng�của�
vải�dệt�kim,�ảnh�hưởng�trực� tiếp�đến�chất� lượng�của�
sản�phẩm.�Độ�co�giãn�của�vải�giúp�cho�người�mặc�cử�
động�một�cách�dễ�dàng,�thuận�lợi.�Do�vậy,�vải�dệt�kim�
thường�được�sử�dụng� riêng�biệt,� ngoài� ra� còn�được�
sử�dụng�kết�hợp�với�các�mặt�hàng�dệt�thoi�ở�những�vị�
trí�cần�có�độ�co�giãn�cao�như�bo�gấu,�bo�tay,�bo�cổ,…
Trong�sản�phẩm�áo�jacket,�áo�khoác,�áo�T-shirt,…�để�
tạo�phom�dáng�cho�sản�phẩm�và�thuận�tiện�cho�việc�

mặc� vào,� cởi� ra,� dễ�dàng� cử� động,�nhưng� vẫn� đảm�
bảo�vòng�gấu,�cổ� tay,�vòng�cổ�ôm�sát,�nên�các�băng�
vải�dệt�kim�có�độ�co�giãn�tốt�thường�được�sử�dụng�tại�
các�vị�trí�này,�để�đáp�ứng�được�các�yêu�cầu�trong�quá�
trình�sử�dụng.�Trong�sản�xuất�công�nghiệp�hàng�may�
mặc�hiện�nay,�áp�lực�lớn�nhất�đối�với�các�nhà�sản�xuất�
là�việc�phải�thỏa�mãn�các�yêu�cầu�ngày�càng�cao�của�
người�tiêu�dùng.�Đó�là�yêu�cầu�về�thẩm�mỹ,�chất�lượng�
và�tính�tiện�nghi�của�sản�phẩm.�Một�trong�những�mặt�
hàng�may�mặc�được�sản�xuất�và�sử�dụng�phổ�biến�là�
sản�phẩm�áo� jacket.�Áo� jacket� thường�có�kết�cấu�bo�
gấu,�bo�tay,�bo�cổ.�Trong�thực�tế�sau�khi�sản�xuất�xong�
đã�có�hiện�tượng�bo�gấu�bị�biến�dạng�giãn�ra�hoặc�co�

Người�phản�biện:�1.�PGS.TS.�Nguyễn�Thị�Lệ
������������������������������2.�PGS.TS.�Bùi�Văn�Huấn
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vào�tại�đường�liên�kết�giữa�thân�áo�và�bo,�không�đảm�
bảo�th{ng�số�và�tính�thẩm�mỹ�của�sản�phẩm.
Đường�may�bo�gấu�bị�biến� dạng�nguyên�nhân� là�do�
có�sự�xê�dịch�tương�đối�giữa�các�lớp�vải�của�thân�áo�
và�bo,�sự�uốn�cong�của�vải�và�sự�giãn�của�bo�tạo�nên�
dưới�tác�động�của�các�yếu�tố�công�nghệ�gia�công.
Hiện�tượng�giãn�bo�gấu�sẽ�làm�biến�dạng�hình�dáng�
của�sản�phẩm,�thông�số�kích�thước�chiều�rộng�của�sản�
phẩm�thay�đổi,�hình�dạng�của�sản�phẩm�không�đúng�
thiết�kế�ban�đầu�làm�giảm�tính�thẩm�mỹ,�trở�thành�sản�
phẩm�lỗi.�Sản�phẩm�có�bo�bị�giãn�sau�một�thời�gian�sử�
dụng�sẽ�không�còn�độ�ôm�của�phần�bo�dẫn�đến�mất�sự�
cân�đối�và�giảm�tính�thẩm�mỹ.
Thông�số�kích�thước�của�bo�là�một�trong�các�tiêu�chí�
quan�trọng�trong�việc�kiểm�tra,�đánh�giá�chất�lượng�sản�
phẩm�áo�jacket.�
Đã�có�các�nghiên�cứu�được�thực�hiện�liên�quan�đến�vải�
dệt�kim�làm�bo�gấu�áo,�như�nghiên�cứu�về�ảnh�hưởng�
của�quá�trình�giặt�đến�độ�đàn�hồi�của�một�số�loại�bo�cổ�
tay,�cổ�áo�đang�được�sử�dụng�trên�thị�trường�may�mặc�
Việt�Nam�[1],�[2],�nghiên�cứu�ảnh�hưởng�cấu�trúc�của�
vải�dệt�kim�đến�độ�giãn�của�vải�[3],�[4].�Tuy�nhiên,�cho�
đến�nay�chưa�có�nghiên�cứu�về�ảnh�hưởng�của�các�
thông�số�công�nghệ�gia�công�đến�độ�giãn�của�bo�gấu�
áo�được�công�bố.
Trong� nghiên�cứu�này�nhóm� tác�giả�nghiên�cứu�ảnh�
hưởng�của�các�yếu� tố� chiều�dài�bo�gấu,�mật�độ�mũi�
may,� lực� nén�chân� vịt,� chiều�cao� thanh� răng� đến� độ�
giãn�của�vải�rib�1:1.�Mục�tiêu�của�nghiên�cứu�này�nhằm�
xác�định�ảnh�hưởng�các�yếu�tố�công�nghệ�may�đến�độ�
giãn�của�bo�gấu�áo�jacket�và�các�thông�số�công�nghệ�
phù�hợp�để�giảm�thiểu�độ�giãn�của�bo�gấu.

Kết�quả�của�nghiên�cứu�này�góp�phần�xây�dựng�cơ�sở�
khoa�học�tính�toán�thông�số�chiều�dài�của�bo�gấu�và�
các�thông�số�công�nghệ�khi�may�đảm�bảo�chất�lượng�
sản�phẩm.�

2.�VẬT�LIỆU��VÀ�THIẾT�BỊ�THÍ�NGHIỆM

Thực�hiện�nghiên�cứu�nhóm�tác�giả�đã�chọn�sản�phẩm�
áo�jacket�nam�2�lớp�làm�đối�tượng�nghiên�cứu�theo�yêu�
cầu.�Kết�cấu�của�cụm�bo�gấu�áo�jacket�được�trình�bày�
như�Hình�1.

Hình�1.�Kết�cấu�đường�may�bo�gấu
a)�Vải�chính�thân�áo;�b)�Vải�lót;�c)�Bo�gấu;��

1)�Đường�may�vải�chính�và�bo;�2)�Đường�may�vải�
chính,�bo�và�lót;�3)�Đường�diếu�bo�gấu.

-�Vải�bo�gấu:�
+�Thành�phần:�Cotton�97%,�spandex�3%.�
+�Kiểu�dệt:�Rib�1:1.
+�Mật�độ�hàng�vòng:�116�hàng�vòng/10�cm.�
+�Mật�độ�cột�vòng:�148�cột�vòng/10�cm.
+�Khối�lượng�vải:�310�(g/m2).
-�Vải�thân�áo:�
+�Thành�phần:�100%�polyester.
+�Khổ�vải:�150�(cm).�
+�Kiểu�dệt:�Vân�điểm.
+�Mật�độ�dọc:�820�(sợi/10�cm).
+�Mật�độ�ngang:�540�(sợi/10�cm).
+�Độ�dày:�0,12�mm.
+�Khối�lượng�vải:�78,6�(g/m2).
-�Chỉ�may:�
+�Hướng�xoắn:�S.
+�Tex:�0,21.
+�Độ�săn:�1015�xoắn/m.
+�Độ�bền�đứt:�8,8�(N).
+�Độ�giãn�đứt:�13,98�(%).
-�Kim�may:�DB�#�11.
-�Thiết�bị:�Máy�1�kim.

Quá� trình�may�mẫu� được� thực� hiện� trên�máy� 1� kim�
JUKI�DDL�-�7000A-7,�loại�mũi�may�thắt�nút,�tốc�độ�máy:�
5000�vòng/phút,�kiểu�đường�may:�Mũi�may�301.

�

Hình�2.�Thiết�bị�máy�1kim�JUKI�DDL�-�7000A-7

-�Dụng�cụ�đo:

Thước�dây:�Đo� thông� số� chiều� dài� của� vải,� giới� hạn�
thước�đo:�0÷150�cm�Giá�trị�khoảng�cách�mỗi�vạch�trên�
thân�thước�1�mm,�được�xếp�2�bên�mặt�thước�hệ�mét�
và�hệ�inch.�Độ�chính�xác�của�thước�dây:�0,01�mm.

Hình�3.�Thước�dây
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Hình�4.�Thước�căn�lá

3.�PHƯƠNG�PHÁP�NGHIÊN�CỨU

Thí�nghiệm�trong�nghiên�cứu�này�được� thực�hiện� tại�
công� ty� TNHH� Ha�Hae� Việt� Nam� -� Hải� Dương.� Địa�
chỉ:�Quốc�lộ�5,�phường�Cẩm�Thượng,�thành�phố�Hải�
Dương,�tỉnh�Hải�Dương.

Các�nội�dung�nghiên�cứu:

-�Xác�định�mức�độ�ảnh�hưởng�của� từng�yếu�tố�công�
nghệ,�chiều�dài�bo�gấu,�mật�độ�mũi�may,�lực�nén�chân�
vịt,�chiều�cao�thanh�răng,�đến�độ�giãn�của�bo�gấu�sau�
khi�may�vào�thân�áo.

-�Xác�định�quy�luật�thể�hiện�mối�quan�hệ�giữa�độ�giãn�
của�bo�gấu�sau�khi�may�và�thông�số�chiều�dài�bo�trước�
khi�may,�mật�độ�mũi�may,� lực�nén�chân�vịt,�chiều�cao�
thanh�răng.

-�Xác�định�các�thông�số�công�nghệ�tối�ưu�để�giảm�thiểu�
độ�giãn�của�bo�gấu�sau�khi�may�vào�thân�áo.

Phương�pháp�đo�độ�giãn�của�bo�gấu�như�sau:

-� Sản� phẩm� sau� khi� may� xong� được� trải� êm� trên��
mặt�phẳng.

-�Dùng�thước�dây�đo�vòng�gấu�tại�đường�đã�được�định�
dấu�trước�khi�tra�bo.�

Sử�dụng�phương�pháp�quy� hoạch� thực� nghiệm� trực�
giao�đa� biến� với� sự� trợ� giúp� của� phần�mềm�Design�
Expert�V11.0�để�thiết�kế�thí�nghiệm,�xử�lý�số�liệu�và�xây�
dựng�phương�trình�hồi�quy�thực�nghiệm,�nghiên�cứu�
ảnh�hưởng�đồng�thời�của�bốn�yếu�tố�đến�độ�co�giãn�bo�
gấu�sau�khi�may.�Số�thí�nghiệm�được�thiết�kế:�N�=�2k�+�
Q0�+�2k�(k�=�4);�N�=�24�+�6�+�2�×�4.�Trong�đó�có�24�=�16�
thí�nghiệm�cơ�bản,�6�thí�nghiệm�tại�tâm�và�8�thí�nghiệm�
xung�quanh�tâm.�Tổng�số�thí�nghiệm�cần�thực�hiện�là�
30�phương�án.

Vòng�gấu�thân�áo�trước�may�là�1050�mm.�Chiều�rộng�
của�bo�gấu�là�60�mm.�Chiều�dài�bo�gấu�thực�nghiệm�
nhỏ�nhất� là�760�mm�và�chiều�dài�bo�gấu� lớn�nhất� là��
840�mm�dựa�trên�yêu�cầu�của�sản�phẩm�[5].

Theo�đặc�điểm�của� thiết�bị�may� lựa�chọn�miền�khảo�
sát�của�mật�độ�mũi�may�trong�khoảng�3�mm�đến�5�mm,�
lực�nén�chân�vịt�với�chiều�cao�trục�vít�trong�khoảng�là�
21�mm�đến�33�mm,�độ�cao� thanh�răng� trong�khoảng�
0,4�mm�đến�1,2�mm.�Các�giá�trị�thực�này�được�mã�hóa�
trước�khi�đưa�vào�phần�mềm�Design�Expert�để�nghiên�
cứu�(Bảng�1).

Bảng�1.�Ma�trận�bố�trí�thí�nghiệm�mã�hóa�các�biến�độc�lập

Biến�
số Thông�số Đơn�

vị
Mức�mã�hóa

�� �� � �� ��

;�

Chiều�dài�bo�
gấu�(A) mm 760 780 800 820 840

;2

Mật�độ�
mũi�may�(B)

mũi/�
1�cm 3 3,5 4 4,5 �

;3

Lực�nén�chân�
vịt�(C) mm 21 24 27 30 33

;4

Chiều�cao�
thanh�răng�(D) mm 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

4.�KẾT�QUẢ�NGHIÊN�CỨU�VÀ�THẢO�LUẬN
4.1.�Ảnh�hưởng�của�thông�số�chiều�dài�bo,�mật�độ�
mũi�may,� lực�nén�chân�vịt,� chiều�cao� thanh� răng�
đến�độ�co�giãn�của�bo�gấu

Kết�quả�thực�nghiệm�theo�quy�hoạch�thực�nghiệm�trực�
giao�đa�biến�được�trình�bày�trong�(Bảng�2).�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�may�đến�độ�giãn�của�bo�gấu.

Bảng�2.�Kết�quả�nghiên�cứu�thực�nghiệm

671 Chiều�
dài�
bo

(mm)

Mật�độ��
mũi�may
(mũi/1�
cm)

Lực�nén�
FKkQ�
vịt

(mm)

�Chiều�
cao�
thanh�
răng
(mm)

Độ�
giãn
(%)

� 780 3,5 24 0,6 5,04

2 820 3,5 24 0,6 3,14

3 780 4,5 24 0,6 4,12

4 820 4,5 24 0,6 2,21

� 780 3,5 30 0,6 5,65

6 820 3,5 30 0,6 3,76

� 780 4,5 30 0,6 4,24

8 820 4,5 30 0,6 2,82

� 780 3,5 24 � 4,20

10 820 3,5 24 � 2,76

�� 760 4,5 24 � 4,82

12 820 4,5 24 � 1,83

13 780 3,5 30 � 5,01

14 820 3,5 30 � 3,20

�� 780 4,5 30 � 4,02

16 820 4,5 30 � 2,04

�� 760 4 27 0,8 5,75

18 840 4 27 0,8 2,01

�� 800 3 27 0,8 4,91
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671 Chiều�
dài�
bo

(mm)

Mật�độ��
mũi�may
(mũi/1�
cm)

Lực�nén�
FKkQ�
vịt

(mm)

�Chiều�
cao�
thanh�
răng
(mm)

Độ�
giãn
(%)

20 800 � 27 0,8 2,52

21 800 4 21 0,8 3,15

22 800 4 33 0,8 4,31

23 800 4 27 0,4 4,54

24 800 4 27 1,2 3,01

25 800 4 27 0,8 3,75

26 800 4 27 0,8 3,74

27 800 4 27 0,8 3,75

28 800 4 27 0,8 3,75

29 800 4 27 0,8 3,74

30 800 4 27 0,8 3,73

Qua�kết�quả�nghiên�cứu�ảnh�hưởng�của�từng�yếu�tố�
đến�độ�giãn�bo�gấu�trên�sản�phẩm�áo�jacket�được�thể�
hiện�thông�qua�các�phương�trình�hồi�quy�dạng�Y�=�f(X)�
[6].�Trong�đó,�Y�được�xem�như�là�hàm�độ�giãn�của�bo�
gấu�còn�X�là�biến�mã�hóa,�với�các�biến�thực�là�chiều�
dài�bo�gấu�(X�),�mật�độ�mũi�may�(X2),�lực�nén�chân�vịt�
(X3),�chiều�cao�thanh�răng�(X4).�Các�yếu�tố�trên�có�ảnh�
hưởng�đến�độ�giãn�của�bo�gấu�được�phân�tích�chi�tiết�
như�sau:

*�Chiều�dài�bo�gấu�(Hình�5).

Hình�5.�Ảnh�hưởng�của�chiều�dài�bo�đến�độ�giãn

Ảnh� hưởng� của� thông� số� chiều� dài� bo� đến� độ� giãn�
được�xác�định�thông�qua�phương�trình�hồi�quy:

Y = 3,74 − 0,9508Xଵ + 0,0181Xଵ2�� �(1)

Y′ = −�0,9508 + 0,0362X1� �(2)

Quá�trình�khảo�sát�sự�biến�thiên�hàm�số�(1)�cho�ra�kết�
quả�như�Bảng�3.�

Bảng�3.�Khảo�sát�sự�biến�thiên�hàm�số�(1)

;� -�1 0 �

(780�mm) (800�mm) (820�mm)

- -�0,9508 +

Y

4,7

3,74

2,81

Kết�quả� trong�Bảng�3�cho� thấy,�khi�chiều�dài�bo�gấu�
tăng�từ�780�mm�đến�820�mm�thì�độ�giãn�bo�gấu�có�xu�
hướng�giảm�dần.�Vậy�kết�quả�cho�thấy�chiều�dài�bo�có�
ảnh�hưởng�lớn�đến�độ�giãn�của�bo�gấu,�chiều�dài�bo�
tăng�độ�giãn�bo�giảm.

*�Mật�độ�mũi�may�(Hình�6).

Hình�6.�Ảnh�hưởng�của�mật�độ�mũi�may�đến�độ�giãn
Qua�những�kết�quả�phân�tích�ảnh�hưởng�của�mật�độ�
mũi�may�đến�độ�giãn�của�bo�gấu�có�được�phương�trình�
hồi�quy�thực�nghiệm�như�sau:

Y = 3,74 − 0,4667Xଶ − 0,0231Xଶଶ�� �(3)
Y ′ = −�0,4667 − 0,0462Xଶ�� �(4)

Khảo�sát�sự�biến�thiên�hàm�số�(3)�ta�có�kết�quả�như�
Bảng�4.�

Bảng�4.�Khảo�sát�sự�biến�thiên�hàm�số�(3)

;2 -�1 0 �
�(3,5�mũi/1�cm) (4,0�mũi/1�cm (4,5�mũi/1�cm)

- -�0,4667 +

Y
4,18

3,74
3,25

Qua�kết�quả�khảo�sát�sự�biến�thiên�hàm�số.�Khi�mật�độ�
mũi�may�tăng�từ�3,5�mm�đến�4,0�mm�thì�độ�giãn�bo�gấu�
có�xu�hướng�giảm.�Kết�quả�cho�thấy�nếu�mật�độ�mũi�
may�tăng�lên�độ�giãn�giảm�xuống.

*�Lực�ép�chân�vịt�(Hình�7)



��Tạp�chí�Nghiên�cứu�khoa�học,�Trường�Đại�học�Sao�Đỏ,�Số�4�(83)�2023

LIÊN�NGÀNH�CƠ�KHÍ�-�ĐỘNG�LỰC�

Hình�7.�Ảnh�hưởng�của�lực�nén�chân�vịt�đến�độ�giãn

Ảnh�hưởng�của�lực�ép�chân�vịt�đến�độ�giãn�của�bo�gấu�
được�phân�tích�và�xác�định�thông�qua�phương�trình�hồi�
quy�như�sau:

Y = 3,74 + 0,2058Xଷ − 0,0194Xଷଶ� �(5)
Y′ = 0,2058 − 0,0288X3�� �(6)

Khảo�sát�sự�biến�thiên�hàm�số�(5)�ta�có�kết�quả�như�
Bảng�5.

Bảng�5.�Khảo�sát�sự�biến�thiên�hàm�số�(5)

;3 -�1 0 �
(24�mm) (27�mm) (30�mm)

- 0,2058 +

3,51
3,74

3,93

Từ�kết�quả�trong�(Bảng�5)�cho�thấy,�khi�chiều�cao�trục�
vít�tăng�từ�24�mm�đến�27�mm�thì�độ�giãn�bo�gấu�có�xu�
hướng�tăng�lên.�Độ�giãn�bo�gấu�có�tỷ�lệ�thuận�với�chiều�
cao�trục�vít.

*�Chiều�cao�thanh�răng�(Hình�6).

Hình�8.�Ảnh�hưởng�của�chiều�cao�thanh�răng�đến�độ�giãn

Từ�những�kết�quả�phân� tích� và�xác�định�ảnh�hưởng�
của�chiều�cao�thanh�răng�đến�độ�giãn�của�bo�gấu�có�
được�phương�trình�hồi�quy�thực�nghiệm�như�sau:

Y = 3,74 − 0,2567Xସ − 0,0081Xସଶ������ �(7)
Y ′ = −�0,2567 − 0,0162X4� �(8)

Quá�trình�khảo�sát�sự�biến�thiên�hàm�số�(7)�ta�có�kết�
quả�trong�(Bảng�6).�

Bảng�6.�Khảo�sát�sự�biến�thiên�hàm�số�(7)

;4 -�1 0 �
(0,6�mm) (0,8�mm) (1�mm)

- -�0,2567 +
3,99

3,74

3,47

Từ� bảng� khảo� sát� sự� biến� thiên� phương� trình� (7)� cho�
thấy,�chiều�cao�thanh�răng�tăng�từ�0,6�mm�đến�0,8�mm�
thì�độ�giãn�bo�gấu�có�xu�hướng�giảm�dần.�Vậy�kết�quả�
cho�thấy�chiều�cao�thanh�răng�có�ảnh�hưởng�đến�độ�giãn�
của�bo�gấu,�chiều�cao�thanh�răng�tăng�độ�giãn�bo�giảm.

Từ�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� giãn� của� bo� gấu.�Các� hệ� số�
ảnh�hưởng�của�từng�yếu�tố�cũng�được�thể�hiện�cụ�thể�
trong�(Bảng�7).

Bảng�7.�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 30,68 14 2,19 27,85 <�0,0001 Có�nghĩa

A�-�Rộng�bo 21,70 � 21,70 275,75 <�0,0001

B�-�Mật�độ�mũi�may 5,45 � 5,45 69,30 <�0,0001

C�-�Lực�nén�chân�vịt 1,02 � 1,02 12,92 0,0027

D�-�Chiều�cao�thanh�răng 1,58 � 1,58 20,09 0,0004
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Yếu�tố Tổng��
bình�phương

Bậc��
tự�do

Trung�bình��
bình�phương Giá�trị�F Giá�trị�P

AB 0,0992 � 0,0992 1,26 0,2791

AC 0,0812 � 0,0812 1,03 0,3257

AD 0,0756 � 0,0756 0,9611 0,3425

BC 0,3422 � 0,3422 4,35 0,0545

BD 0,1892 � 0,1892 2,40 0,1418

CD 0,1056 � 0,1056 1,34 0,2647

A² 0,0090 � 0,0090 0,1145 0,7398

B² 0,0147 � 0,0147 0,1864 0,6721

C² 0,0103 � 0,0103 0,1309 0,7226

D² 0,0018 � 0,0018 0,0230 0,8814

Phần�dư 1,18 �� 0,0787

Sự�không�tin�cậy 1,18 10 0,1180 1769,95 <�0,0001 Có�nghĩa

Sai�số�thuần 0,0003 � 0,0001

Tổng�bình�phương 31,86 29

Qua�các�giá�trị�được�phân�tích�khi�ứng�dụng�phần�mềm�
Design�Expert�11.0�để�xử�lý�số�liệu�có�được�phương�
trình�hồi�quy�như�sau:�Phương� trình�hồi�quy�độ�giãn�
tương�đối�của�của�bo�gấu�trên�áo�jacket.
� = 3,74 − 0,9508Xଵ − 0,4767Xଶ + 0,2058Xଷ�
−�0,2567Xସ + 0,01815Xଵଶ − 0,0231Xଶଶ − 0,0194Xଷଶ�
−�0,0081Xସଶ − 0,0787XଵXଶ + 0,0713XଵXଷ�
−�0,0687XଵXସ �− 0,0687XଶXଷ + 0,1088XଶXସ − 0,0812XଷXସ�

�(9)

Hệ�số�tương�quan�R2�=�0,96.���������������������������������

Với�Y�là�giá�trị�độ�giãn�bo�gấu�và��;�,��;2,��;3,��;4�lần�lượt�
là�giá�trị�chiều�dài�bo,�mật�độ�mũi�may,�lực�nén�chân�vịt,�
chiều�cao�thanh�răng.

Phân�tích�sự�phù�hợp�và�có�nghĩa�của�mô�hình�được�
thông�qua�đánh�giá�ANOVA�(Bảng�7).�Chuẩn�F�được�
sử�dụng�để�kiểm�định�sự�có�nghĩa�của�các�hệ�số�hồi�
quy.�Với�các�giá�trị�mà�có�p�<�0,05�cho�biết�các�hệ�số�
hồi�quy�có�nghĩa.�Trong�Bảng�7�ta� thấy,�giá� trị�của�F�
là�27,85�và�mô�hình�có�ý�nghĩa�thực�tế�với�độ�tin�cậy�
99,99%�(p�<�0,0001).�

Với�m{�hình�có�giá�trị�p�-�value�<�0,0001�cho�thấy�mô�
hình�hồi�quy�là�phù�hợp�với�thực�nghiệm.�Phương�trình�
hồi�quy�có�hệ�số�tương�quan�cao�R2�=�0,96�thể�hiện�độ�
giãn�của�bo�gấu�có�quan�hệ�chặt�chẽ�với�4�yếu�tố�công�
nghệ�may:�Chiều�dài�bo�gấu,�mật�độ�mũi�may,�lực�nén�
chân�vịt,�chiều�cao�thanh�răng.

Kết�quả�phân�tích�phương�sai�(ANOVA)�cho�thấy�ảnh�
hưởng�của�các�yếu�tố�đến�hàm�mục�tiêu:�M{�hình�có�
các�biến�X�,�X2,�X3,�;4,�có�p-�value�<�0,05�ảnh�hưởng�
lớn�đến�hàm�mục�tiêu.�Các�biến�X�

2,�;2
2,�X3

2,�X4
2,�X1,;2,�

;1,;3,�X1,;4,�X2,;3,�X2,;4,�X3,;4� 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�cho�thấy�cả�bốn�yếu�tố�đều�ảnh�hưởng�
đến�hàm�mục�tiêu�là�độ�giãn�của�bo�gấu.�Kết�quả�cũng�
chỉ�ra�rằng,�cả�bốn�yếu�tố�đều�tương�tác�với�nhau�và�
tương�tác�với�hàm�mục�tiêu�Y.�Yếu�tố�X�,�X2,�;3,�X4�có�
ảnh�hưởng�đến�hàm�mục�tiêu.

Bảng�8.�Phân� tích�sự�phù�hợp�của�mô�hình�với� thực�
nghiệm
Độ�lệch�chuẩn �0,2805 ��R² 0,9630
Giá�trị�trung�
bình �3,72 Hệ�số�biến�thiên�

% �7,55

Từ�kết�quả�phân�tích�(Bảng�8)�cho�thấy,�giá� trị�hệ�số�
tương�quan�R²�=�0,96� thể�hiện�mối� tương�quan� cao�
giữa�mô�hình�thực�nghiệm�và�mô�hình�lý�thuyết.�Hệ�số�
biến�thiên�(%)��cho�thấy�các�thí�nghiệm�được�thực�hiện�
có�độ�tin�cậy�cao�[7].�Như�vậy,�cho�thấy�độ�giãn�của�bo�
gấu�chịu�ảnh�hưởng�bởi�các�yếu�tố�thông�số�chiều�dài�
bo�gấu,�mật�độ�mũi�may,�lực�nén�chân�vịt�và�chiều�cao�
thanh�răng.

Nếu�xét�các�giá�trị�XL�(i�=�1�-�4)�độc�lập�thì�trong�4�hệ�
số�(b�,�b2,�b3,�b4,)�tương�ứng�với�X�,�X2,�X3,�X4�là�b�;�,�
b2;2,� b3;3,� b4;4� ta� thấy� giá� trị� b�� có� trị� tuyệt� đối� lớn�
nhất�(0,95).�Điều�này�cho�thấy�ảnh�hưởng�của�biến�X��
(chiều�dài�bo�gấu)�đến�độ�giãn�là�lớn�nhất�so�với�ảnh�
hưởng�của�các�biến�X2,�X3,�X4.

4.2.�Kết�quả�xác�định�các�yếu�tố�chiều�dài�bo,�mật�
độ�mũi�may,�lực�nén�chân�vịt,�chiều�cao�thanh�răng�
tối�ưu�để�giảm�thiểu�độ�giãn�của�bo�gấu

Sử� dụng� phần� mềm� Design� Expert� tối� ưu� hóa� các�
thông�số�công�nghệ�được�trình�bày�trong�(Bảng�9)�và�
mức�độ�mong�đợi� (desirability)�cao�nhất,�nhằm�giảm�
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độ�giãn�của�bo�gấu�sau�may.�Với�thuật�toán�quy�hoạch�
trực�giao�đã�đưa� ra�phương�án�công�nghệ� tối�ưu�để�

Như�vậy,�phương�án�tối�ưu�được�lựa�chọn�để�giảm�độ�
giãn�của�bo�gấu�sau�may,�đảm�bảo�đúng� tiêu�chuẩn�
quy�cách�may�(mật�độ�mũi�may,�lực�nén�chân�vịt,�chiều�
cao� thanh� răng),� các� yêu�cầu�kỹ� thuật� và� sản�phẩm�
sau�may�phải�ổn�định�thông�số�kích�thước,�đảm�bảo�về�
hình�dáng,�chất�lượng�và�các�yêu�cầu�của�sản�phẩm,�
phương�án�số�1�được�lựa�chọn�đảm�bảo�các�tiêu�chí�
đưa�ra�với�các�thông�số�như�sau:

-�Chiều�dài�bo�gấu�bằng�800�mm�(quy�đổi� tỷ� lệ�giữa�
thông�số�bo�gấu�trước�may�và�thông�số�vòng�gấu�đo�
êm�sau�may�94%).�Tỷ� lệ�giữa�chiều�dài�bo�gấu� thực�
nghiệm�với� vòng�gấu� đo�êm:�Chiều�dài� bo� gấu� thực�
nghiệm�850�mm�là�thông�số�vòng�gấu�đo�êm�sau�may.
-�Mật�độ�mũi�may�là�4�mũi/1�cm.
-�Lực�nén�chân�vịt�là�25�mm.
-�Chiều�cao�thanh�răng�là�0,9�mm.

Lựa� chọn� các� yếu� tố� công� nghệ� gia� công� trên� sản�
phẩm�may�đảm�bảo�được�đúng� tiêu�chuẩn�quy�cách�
may,�đáp�ứng�các�yêu�cầu�kỹ�thuật,�tiêu�chuẩn�về�chất�
lượng� của�sản�phẩm�như:�Sản�phẩm�đúng� thông�số�
kích�thước,�hình�dáng,�đảm�bảo�sự�cân�đối,�tính�thẩm�
mỹ�và�các�tiêu�chuẩn�kỹ�thuật.

5.�KẾT�LUẬN

Qua�kết�quả�nghiên�cứu�thực�nghiệm�cho�thấy�các�yếu�
tố:�Chiều�dài�bo�gấu,�mật�độ�mũi�may,�lực�nén�chân�vịt,�
chiều�cao�thanh�răng�có�ảnh�hưởng�đến�độ�giãn�của�
bo�gấu�sau�may.

Sử�dụng�phần�mềm�Design�Expenrt� để�xử� lý�số� liệu�
và� đã� đưa� ra� phương� trình�hồi� quy� thể� hiện�sự�ảnh�
hưởng�của�chiều�dài�bo�gấu,�mật�độ�mũi�may,�lực�nén�
chân�vịt,�chiều�cao�thanh�răng�có�ảnh�hưởng�đáng�kể�
đến�độ�giãn�của�bo�gấu,�các�yếu�tố�đều�có�sự�tương�
tác�lẫn�nhau�và�có�ảnh�hưởng�đến�độ�giãn�của�bo�gấu.�

giảm�độ�giãn�của�bo�gấu�sau�may�và�đảm�bảo�đúng�
quy�cách�may�sản�phẩm�(Bảng�9).

Bảng�9.�Kết�quả�tối�ưu�hóa�giảm�thiểu�độ�giãn�của�bo�gấu�bằng�phần�mềm�Design�Expert

77 Rộng��
bo�gấu

Mật�độ��
mũi�may

Lực�nén��
chân�vịt

Chiều�cao��
thanh�răng

Độ�giãn�
(%)

Mức�độ��
mong�đợi

� ������� ����� ������ ����� ����� �����
2 780,000 4,500 24,000 0,600 4,273 1,000
3 780,000 4,500 30,000 1,000 4,092 1,000
4 800,000 4,000 27,000 0,800 3,743 1,000
� 780,000 3,500 30,000 0,600 5,718 1,000
6 820,000 3,500 30,000 1,000 3,223 1,000
� 780,000 4,500 24,000 1,000 4,277 1,000
8 780,000 3,500 24,000 0,600 4,994 1,000
� 820,000 3,500 24,000 0,600 3,245 1,000
10 780,000 3,500 24,000 1,000 4,563 1,000

Kết�quả�nghiên�cứu�đã�chỉ�ra�chiều�dài�bo�gấu�có�ảnh�
hưởng�lớn�nhất�đến�độ�giãn.�

Từ�các�quá�trình�thực�nghiệm,�phân�tích�và�đánh�giá�
đã�đưa�ra�được�phương�án�công�nghệ�tối�ưu�để�giảm�
độ�giãn�của�bo�gấu�sau�may.�Kết�quả�nghiên�cứu�đã�
xác�định�được�phương�án�công�nghệ�gia�công�tối�ưu�
là:�Chiều�dài�bo�gấu�bằng�800�mm,�mật�độ�mũi�may:�
4�mũi/1� cm,� lực� nén� chân� vịt� với� chiều� cao� trục� vít:��
25�mm,�chiều�cao�thanh�răng:�0,9�mm.

Kết� quả� nghiên� cứu� này� là� cơ� sở� khoa� học� để� xác�
định�các�thông�số�công�nghệ�may,�chiều�dài��bo�gấu,�
phương�pháp�thiết�kế�bo�gấu�áo�jacket�được�may�từ�
vải�bo�rib�1:1�với�vải�thân�áo�100%�polyeste.�

LỜI�CÁM�ƠN

Kết�quả� nghiên�cứu�này� thuộc� đề� tài� khoa�học� công�
nghệ� cấp� cơ� sở� mã� số� 03.KHCN/22-23� đã� được�
Trường� Đại� học� Sao� Đỏ� tài� trợ� và� công� ty� TNHH��
Ha� Hae� Việt� Nam� tạo� điều� kiện� giúp� đỡ� cho� nhóm�
nghiên�cứu�thực�nghiệm�hoàn�thành�nhiệm�vụ�nghiên�
cứu�đề�tài.�
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