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Tóm tắt
Thêu vi tính là một phương pháp thêu được thực hiện trên máy thêu theo một chương trình được điều khiển bởi 
hệ thống máy tính chuyên dụng. Thêu vi tính ngày càng được sử dụng rộng rãi tại các doanh nghiệp vì tính tiện 
lợi và nhanh chóng. Tuy nhiên, sau khi thêu hiện tượng co rút ảnh hưởng đến chất lượng và tính thẩm mỹ của 
sản phẩm. Độ co rút hình thêu xảy ra do ảnh hưởng bởi một số yếu tố công nghệ thêu. Bài báo này trình bày kết 
quả nghiên cứu ảnh hưởng của các yếu tố công nghệ thêu như: Mật độ mũi thêu, chi số chỉ, cỡ kim ảnh hưởng 
đến độ co hình thêu trên vải Pe/Co với thành phần 20% polyester, 80% cotton. Kết quả nghiên cứu cho thấy độ 
co kích thước hình thêu trên vải này tỷ lệ thuận với chiều dài mũi thêu, chi số chỉ, tỷ lệ nghịch với cỡ kim theo 
hàm bậc hai. Độ co hình thêu giảm khi tăng mật độ mũi thêu, chi số chỉ và giảm cỡ kim trong quá trình thêu.

Từ khóa: Độ co; mật độ mũi thêu; chi số chỉ; cỡ kim.

Abstract
Computer embroidery is an embroidery method that operates on an embroidery machine according to a program 
controlled by a specialized computer system. Computer embroidery is increasingly widely used in businesses 
because of its convenience and speed. However, after embroidery, the shrinkage phenomenon affects the quality 
and aesthetics of the product. The shrinkage on the surface of the embroidery occurs due to the influence 
of a number of embroidery technology factors. This article presents the results of a study on the influence of 
embroidery technology factors such as: Embroidery stitch density, thread count, needle count on the surface 
shrinkage of the embroidery on PE/CO fabric with a composition of 20% polyesterr, 80% cotton. Research results 
show that the shrinkage of embroidery pattern size on fabric is proportional to stitch length, thread numberand 
inversely proportional to needle size according to the quadratic function. The surface shrinkage of the embroidery 
decreases when increasing the embroidery stitch density, thread count and decreasing the needle count during 
the embroidery process.

Keywords: Shrinkage; embroidery stitch density; index number only; needle index.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Ngành thêu là một trong những phần quan trọng của 
ngành sản xuất hàng may mặc. Có thể nói công nghệ 
thêu vi tính chính là tương lai của nền công nghiệp 
may, phương pháp thêu được thực hiện bằng cách 
áp dụng phương pháp vi tính hóa, giúp tạo ra những 
mẫu thiết kế thêu phức tạp trong một khoảng thời gian 
ngắn.Tuy nhiên, trong quá trình thêu vải, xung quanh 
viền thêu dễ bị co rút, dễ bị vỡ mặt vải. Hình thêu bị 

Người phản biện: 1. PGS.TS. Bùi Văn Huấn
                             2. PGS.TS. Lã Thị Ngọc Anh

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, khi chưa có sự tương đồng về các 
thông số công nghệ trong quá trình gia công làm ảnh 
hưởng đến tính thẩm mỹ và quá trình sử dụng của sản 
phẩm được thêu. 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. Công nghệ 
thêu đang được áp dụng rất phổ biến trong lĩnh vực 
thời trang như thêu vải, thêu khăn, thêu quần áo vải 
polyester, cotton,… Công nghệ thêu có rất nhiều ưu 
điểm như: Chi tiết có độ sắc nét cao, màu sắc rõ nét, 
tươi sáng và chân thật nhất. Nhược điểm của công 
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nghệ thêu là không thích hợp thêu những hình quá 
lớn, quá cầu kỳ, vải xung quanh viền thêu dễ bị co rút, 
dễ bị vỡ mặt vải, không thể thêu trên một số loại vải 
quá mỏng.

Đã có các nghiên cứu được thực hiện liên quan đến độ 
co, độ rạn bề mặt vải, như nghiên cứu về ảnh hưởng 
của nhiệt độ và thời gian in đến độ rạn bề mặt trên vải 
Pe/Co [1], [2], khảo sát kỹ thuật in hoa trên vải cotton 
100% theo phương pháp vi sóng [3], 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 [4], nghiên 
ảnh hưởng của công nghệ giặt đến độ co của vải kaki 
thun vân chéo 2/1 [5]. Tuy nhiên, cho đến nay chưa có 
nghiên cứu về ảnh hưởng của các thông số công nghệ 
thêu đến độ co trên vải Pe/Co được công bố.

Vì vậy, nhóm tác giả tiến hành nghiên cứu xác định 
ảnh hưởng của một số yếu tố công nghệ thêu như mật 
độ mũi thêu, chi số chỉ, chỉ số kim, đến độ co hình thêu 
trên vải sản xuất từ sợi pha giữa cotton và polyester 
(20% polyester, 80% cotton). Từ đó xác định các thông 
số công nghệ thêu phù hợp để giảm thiểu độ co hình 
thêu trên bề mặt hình thêu.

2. THỰC NGHIỆM
2.1. Nội dung nghiên cứu

- Nghiên cứu sự ảnh hưởng của chi số chỉ, mật độ mũi 
thêu và chỉ số kim đến độ co hình thêu trên vải Pe/Co 
(20/80).

- Thực nghiệm, đánh giá kết quả tìm mối tương quan 
giữa chi số chỉ, mật độ mũi thêu và chỉ số kim ảnh 
hưởng đến độ co của hình thêu trên vải Pe/Co (20/80).

- Đề xuất phương án tối ưu các thông số để giảm độ 
co hình thêu trên vải Pe/Co (20/80).

2.2. Đối tượng nghiên cứu

Hình thêu: Hình thêu là Logo của công tyTNHH MTV 
May Thủy Phát, địa chỉ: Khu dân cư Phù Nội, Thị trấn 
Thanh Miện, huyện Thanh Miện, tỉnh Hải Dương. Hình 
thêu được thêu trên sản phẩm nghiên cứu là áo sơ mi 
đồng phục của nhân viên công ty. Hình thêu trên áo có 
vị trí và kích thước như trên Hình 1 và Hình 2.

Hình 1. Vị trí hình thêu trên áo sơ mi đồng phục

Hình 2. Mẫu hình thêu vi tính

Vải áo: Vải dệt thoi vân điểm với thành phần Pe/Co với 
các thông số như trong Bảng 1.

Bảng 1. Thông số cơ bản của vải

Đặc trưng Giá trị

Thành phần nguyên liệu 20% polyester, 80% cotton

Kiểu dệt Vân điểm

Mật độ sợi dọc 495 (sợi/10 cm)

Mật độ sợi ngang 380 (sợi/10 cm)

Độ dày 0,21 mm

Khổ vải 150 cm

Khối lượng vải 126,8 (g/m2)

Chỉ thêu: Loại chỉ Viscose.

Bảng 2. Thông số cơ bản của chỉ thêu

Đặc trưng Giá trị

Loại sợi Filament

Chi số 120D/2

Độ xoắn đôi 600-900 tpm

Độ bền đứt 7 (N)

Độ giãn đứt 35-45 (%)

Kim máy: DBx1K5 65/9.

Thiết bị: Máy vi tính cài phần mềm thêu chuyên dụng. 
Máy thêu vi tính hãng hiệu TAJIMA của Công tyTNHH 
MTV May Thủy Phát, loại mũi thêu đa dạng, thời gian 
thêu nhanh, thêu được nhiều màu trên một mẫu Hình 3.

Hình 3. Máy thêu vi tính - TAJIMA TFKN-912

Hình 3.Thước kẹp điện tử
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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 4. Thước cặp điện tử Mitutoyo 500-752-30  
(0-150 MM/0.01 MM

3. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
3.1. Phương pháp xác định độ co hình thêu trên vải

Độ co của vải được dùng để chỉ đặc điểm bề mặt hình 
dạng vải sau khi gia công hoặc sau những tác động lý 
học hoặc hóa học, biểu hiện qua thông số, kích thước 
lớn hơn lúc chưa tác động thì được gọi là giãn vải, nhỏ 
hơn thì gọi là co vải.

Thiết bị để đánh giá độ co của bề mặt hình thêu trên 
vải là: Thước cặp điện tử.

3.2. Quy hoạch thực nghiệm và xử lý số liệu

- Phương pháp nghiên cứu thực nghiệm các yếu tố 
dùng để xác định mối quan hệ giữa các thông số của 
quá trình bằng một hàm số và sử dụng hàm số đó để 
dự đoán chiều hướng biến đổi cũng như các xác định 
giá trị tối ưu. 

- Mô hình tổng hợp quay trung tâm của Box - Wilson: 
Trong mô hình thực nghiệm, nhóm tác giả đã sử dụng 
quy hoạch thực nghiệm cho hàm bậc hai tuyến tính 

có 3 biến số: Chiều dài mũi thêu (X1), chi số chỉ (X2), 
cỡ kim (X3) và  thực hiện 20 thí nghiệm, bao gồm 8 thí 
nghiệm ở nhân, 6 thí nghiệm ở các điểm sao và 6 thí 
nghiệm ở trung tâm của quy hoạch biến đầu ra là độ 
co dọc (Yd), độ co ngang (Yn).

- Sử dụng phần mềm Design Expert để xử lý số liệu và 
xây dựng phương trình hỗ trợ thiết kế phương án thí 
nghiệm, phân tích các số liệu thu thập, vẽ đồ thị 3D và 
nhận xét biện luận ảnh hưởng của công nghệ gia công 
thêu đến độ co của hình thêu.

- Theo đặc điểm của thiết bị thêu vi tính,lựa chọn miền 
khảo sát của chiều dài mũi thêu trong khoảng 0,2 mm 
đến 0,6 mm, chi số chỉ trong khoảng là 50/2 đến 140/2, 
cỡ kim trong khoảng 6 đến 16. Các giá trị thực này 
được mã hóa như trong Bảng 3.

Bảng 3. Bảng mã hóa các thông số nghiên cứu 

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 70 110 120 137
X3 Cỡ kim 6 8 12 14 16

4. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU  VÀ THẢO LUẬN
4.1. Kết quả thực nghiệm ảnh hưởng của mật độ 
mũi thêu, chi số chỉ, cỡ kim đến độ co của vải

Ảnh hưởng của yếu tố công nghệ chiều dài mũi thêu, 
chi số chỉ, cỡ kim tới độ co hình thêu trên vải Pe/Co 
được xác định theo phương pháp quy hoạch thực 
nghiệm trực giao Box-Wilson. Kết quả thực nghiệm 
xác định độ co dọc (Yd), độ co ngang (Yn) trên vải với 
các phương án thí nghiệm được thể hiện, trình bày 
trong Bảng 4. 

Bảng 4. Kết quả thực nghiệm độ co hình thêu 

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 1,75 2,05

2 + - - 0,5 70 8 0,75 1,05

3 - + - 0,3 120 8 1,0 1,25

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

5 - - + 0,3 70 14 2,5 2,75

6 + - + 0,5 70 14 1,5 1,75

7 - + + 0,3 120 14 1,75 2,05

8 + + + 0,5 120 14 0,85 1,15

9 -1,68 0 0 0,2 95 11 3,05 3,25

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

11 0 -1,68 0 0,4 53 11 2,25 2,50

12 0 +1,68 0 0,4 140 11 0,55 0,95
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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)

13 0 0 -1,68 0,4 95 6 0,85 1,05

14 0 0 +1,68 0,4 95 16 2,75 3,0

15 0 0 0 0,4 95 11 1,05 1,25

16 0 0 0 0,4 95 11 1,0 1,25

17 0 0 0 0,4 95 11 1,0 1,25

18 0 0 0 0,4 95 11 1,15 1,25

19 0 0 0 0,4 95 11 1,0 1,2

20 0 0 0 0,4 95 11 1,0 1,25

qua các phương trình hồi quy dạng Y = f(X) [8]. Trong 
đó Y được xem như là hàm độ co của bề mặt vải, còn 
X là biến mã hóa, với các biến thực là mật độ mũi thêu 
(X1), chi số chỉ (X2), cỡ kim (X3). 

4.2.1. Ảnh hưởng của chiều dài mũi thêu đến độ co 
hình thêu

4.2. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng độc lập của 
từng yếu tố đến độ co của hình thêu trên vải Pe/
Co (80/20)

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 hình thêu trên vải thông 
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Hình 5. Ảnh hưởng chiều dài mũi thêu đến độ co dọc Hình 6. Ảnh hưởng chiều dài mũi thêu đến độ co ngang
Nhận xét: 

Chiều dài mũi thêu có ảnh hưởng rất lớn đến độ co 
dọc và ngang hình thêu trên vải, chiều dài mũi thêu 

tăng độ co theo chiều dọc hay theo chiều ngang của 
hình thêu trên vải giảm.

4.2.2. Ảnh hưởng của chi số chỉ đến độ co hình thêu
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Hình 7. Ảnh hưởng chi số chỉ đến độ co dọc Hình 8. Ảnh hưởng chi số chỉ đến độ co ngang

Nhận xét: 

Độ co dọc và co ngang của hình thêu bị ảnh hưởng bởi 
chi số chỉ. Khi tăng chi số chỉ hình thêu trên vải có xu 

hướng giãn ra dẫn đến độ co nhỏ và kết quả cho thấy 
độ co giảm đi nếu tăng chi số chỉ lên.
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4.2.3. Ảnh hưởng cỡ kim đến độ co hình thêu
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Hình 9. Ảnh hưởng cỡ kim đến độ co dọc Hình 10. Ảnh hưởng cỡ kim đến độ co theo chiều ngang

Nhận xét: 

Nếu tăng cỡ kim thì vải có xu hướng nhăn sợi vào  
khi thêu. Do vậy, vải có xu hướng co lại khi cỡ kim  
tăng lên.

4.3. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng đồng thời các 
yếu tố đến độ co hình thêu trên vải Pe/Co (20/80)

Tiến hành 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. 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:

4.3.1. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng đồng thời 
các yếu tố đến độ co dọc của hình thêu 
Phương trình hồi quy thực nghiệm đối với độ co dọc:

𝑌𝑌! = 1,05 − 0,581𝑋𝑋" − 0,403𝑋𝑋# + 
0,443𝑋𝑋$ + 	0,177𝑋𝑋"# + 0,045𝑋𝑋## + 0,186𝑋𝑋$	#  
+0,044𝑋𝑋"𝑋𝑋# − 0,019𝑋𝑋"𝑋𝑋$ + 0,019𝑋𝑋#𝑋𝑋$ 

(1)

Hệ số xác định R2 = 0,90 cho thấy các thông số nghiên 
cứu có mối quan hệ chặt chẽ với độ co dọc của hình thêu.

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.

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. Trong Bảng 5 ta thấy, giá 

trị của F là 10,65 và mô hình có ý nghĩa thực tế với độ 
tin cậy 99,99% (p = 0,0003). 

Hình 11. Biểu đồ thể 3D hiện ảnh hưởng của các cặp yếu tố đến độ co dọc của hình thêu
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Với mô hình có giá trị p-value = 0,0003 cho thấy 
phương trình hồi quy là phù hợp với thực nghiệm. 
Phương trình hồi quy có hệ số tương quan cao  

R2 = 0,91 thể hiện độ co của hình thêu có quan hệ chặt 
chẽ với 3 yếu tố công nghệ thêu: 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 10,40 9 1,16 10,65 < 0,0001 Có nghĩa

A - Chiều dài mũi thêu 4,610 1 4,61 42,52 < 0,0001

B - Chi số chỉ 2,22 1 2,22 20,48 0,0011

C - Cỡ kim 2,68 1 2,68 24,66 0,0006

AB 0,0153 1 0,0153 0,1411 0,7150

AC 0,0028 1 0,0028 0,0259 0,8753

BC 0,0028 1 0,0028 0,0259 0,8753

A² 0,4529 1 0,4529 4,17 0,0683

B² 0,0288 1 0,0028 0,2653 0,6177

C² 0,4992 1 0,4992 4,60 0,0576

Phần dư 1,09 10 0,1085

Sự không tin cậy 1,07 5 0,2134 58,19 0,0002 Có nghĩa

Sai số thuần 10,40 9 1,16 10,65 < 0,0001 Có nghĩa

Tổng bình phương 4,610 1 4,61 42,52 < 0,0001

4.3.2. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng đồng thời 
các yếu tố đến độ co ngang của hình thêu 

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

𝑌𝑌! = 1,05 − 0,581𝑋𝑋" − 0,403𝑋𝑋# + 
0,443𝑋𝑋$ + 	0,177𝑋𝑋"# + 0,045𝑋𝑋## + 0,186𝑋𝑋$	#  
+0,044𝑋𝑋"𝑋𝑋# − 0,019𝑋𝑋"𝑋𝑋$ + 0,019𝑋𝑋#𝑋𝑋$ 

(2)

Hệ số xác định R2 = 0,91 cho thấy các thông số nghiên 
cứu có mối quan hệ chặt chẽ với độ co ngang của  
hình thêu.

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

Hình 12. Biểu đồ thể 3D hiện ảnh hưởng của các cặp yếu tố đến độ co ngang của hình thêu
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Nhận xét: 

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. Trong Bảng 6 ta thấy, giá 
trị của F là 11,66 và mô hình có ý nghĩa thực tế với độ 
tin cậy 99,99% (p = 0,0003). 

Với mô hình có giá trị p-value = 0,0003 cho thấy 
phương trình hồi quy là phù hợp với thực nghiệm. 
Phương trình hồi quy có hệ số tương quan cao  
R2 = 0,91 thể hiện độ co của hình thêu có quan hệ chặt 
chẽ với 3 yếu tố công nghệ thêu: Chiều dài mũi thêu, 
chi số chỉ, cỡ kim.

Bảng 6. 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 10,31 9 1,15 11,66  0,0003 Có nghĩa

A - Chiều dài mũi thêu 4,52 1 4,52 44,00 < 0,0001

B - Chi số chỉ 2,02 1 2,02 20,61 0,0011

C - Cỡ kim 2,75 1 2,75 28,02 0,0004

AB 0,0153 1 0,0153 0,1559 0,7012

AC 0,0028 1 0,0028 0,0286 0,8690

BC 0,0003 1 0,0003 0,0032 0,9561

A² 0,4989 1 0,4989 5,08 0,0479

B² 0,1137 1 0,1137 1,16 0,3072

C² 0,5474 1 0,5474 5,57 0,0399

Phần dư 0,9819 10 0,0982

Sự không tin cậy 0,9798 5 0,1960 470,33 < 0,0001 Có nghĩa

Sai số thuần 0,0021 5 0,0004

Tổng bình phương 11,29 19

4.4. Kết quả xác định các yếu tố mật chiều dài thêu, chi 
số chỉ, cỡ kim tối ưu để giảm thiểu độ co hình thêu 

Sử dụng phần mềm Design Expert đã xác định 
được các các thông số công nghệ tối ưu như trong  
Bảng 7 và mức độ mong đợi (desirability) cao nhất, 
nhằm giảm độ co hình thêu trên vải, đảm bảo đúng yêu 
cầu cầu về thẩm mỹ và chất lượng sản phẩm.

Bảng 7. 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 9 0.831 1,030 1,000

Như vậy, các thông số tối ưu được lựa chọn để đảm 
bảo chất lượng hình thêu như sau:

- Chiều dài mũi thêu là 0,35 mm.

 - Chi số chỉ là 120 Ne.

- Cỡ kim là 9.

5. KẾT LUẬN

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 hình thêu trên vải sau thêu.

Xây dựng được phương trình hồi quy thể hiện mối 
quan hệ chặt chẽ (R2> 0,9) của chiều dài mũi thêu, chi 
số chỉ, cỡ kim đến độ co của vải. Các yếu tố này đều 
có sự tương tác lẫn nhau. Kết quả nghiên cứu đã cho 
thấy chiều dài mũi thêu có ảnh hưởng lớn nhất sau đó 
đến chỉ số kim và chi số chỉ đến độ co của hình thêu 
trên loại vải nghiên cứu. 

Từ các quá trình thực nghiệm, phân tích và đánh giá 
đã xác định được các thông số công nghệ tối ưu để 
giảm độ co của hình thêu trên Pe/Co 80/20: Chiều dài 
mũi thêu là 0,3 mm, chi số chỉ là 120 Ne, cỡ kim là 9.

Kết quả nghiên cứu này là cơ sở khoa học để xác định 
các thông số công nghệ thêu phù hợp cho các loại vải 
may mặc khác.

LỜI CẢM ƠN

Kết quả nghiên cứu này thuộc đề tài khoa học công 
nghệ cấp cơ sở mã số 12.KHCN/23-24 đã được 
Trường Đại học Sao Đỏ. Nhóm nghiên cứu trân trọng 
cám ơn công ty TNHH MTV May Thủy Phát tạo điều 
kiện giúp đỡ cho nhóm nghiên cứu thực nghiệm hoàn 
thành nhiệm vụ nghiên cứu đề tài. 
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