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KHẢO SÁT ẢNH HƯỞNG CỦA MỘT VÀI THÔNG SỐ ĐẾN ĐỘ BỀN 
KÉO CỦA VẢI DỆT THOI

SURVEYING THE EFFECTS OF SOME PARAMETERS ON THE TENSION 
STRENGTH OF WOVEN FABRICS 

Bùi Thị Thu Hiền
Khoa Dệt may và Thời trang, Trường Đại học Kinh tế – Kỹ thuật Công nghiệp

TÓM TẮT

	 Vải là nguyên liệu thiết yếu trong gia dụng, công nghiệp và các ứng dụng kỹ thuật. Các yêu 
cầu về độ bền cơ học của vải là rất quan trọng nhằm đáp ứng yêu cầu của người dùng về độ bền và 
tuổi thọ. Nghiên cứu này cung cấp cái nhìn tổng quan về độ bền kéo của vải dệt thoi cũng như các 
yếu tố ảnh hưởng đến độ bền kéo. Các tính chất cơ học của vải dệt thoi được thể hiện đối với vật 
liệu dệt nguyên chất và có lớp phủ, chủ yếu về độ bền kéo. Tùy thuộc vào các trường hợp, các vùng 
điển hình trong đường cong chuyển vị tải trọng (tức là độ uốn, độ đàn hồi, hư hỏng phi tuyến tính, 
đứt ren) được làm nổi bật. Nghiên cứu cũng khảo sát tác động của cấu trúc, khoảng cách và kích 
thước sợi cũng như độ xoắn của sợi đến độ bền kéo của vải dệt thoi.

	 Từ khóa: Vải dệt Thoi; Bền kéo; Sợi dọc; Sợi ngang.

ABSTRACT

	 Fabric is an essential material in life, industry, and technical applications. The mechanical 
strength requirements of fabrics are very important to meet user requirements for durability. The 
purpose of this work was to provide an overview of the tensile strengths of woven textiles and factors 
affecting tensile strength. The mechanical properties of woven textiles for neat and coated textiles 
were given, especially in terms of tensile strength. Typical regions in the load-displacement curve 
(crimp, elastic, non-linear failure, thread breakage) were highlighted. The effect of architecture, 
yarn spacing and size, and yarn twisting on fabric tensile strength was then demonstrated.

	 Keywords: Textile; Tensile Strength; Warp; Weft.

1. GIỚI THIỆU

	 Vải là nguyên liệu quan trọng của cuộc 
sống. Ngày nay, vải được sử dụng cho nhiều 
mục đích từ may mặc đến công nghiệp và kỹ 
thuật. Nhìn chung, hàng dệt may phải đáp ứng 
các yêu cầu về độ bền, độ bền màu, tính thẩm 

mỹ, v.v.. Những phẩm chất này là cần thiết để 
sử dụng hàng ngày. Truyền ẩm, chịu nhiệt độ, 
thấm hút, chống nước và chống cháy là những 
chức năng khác của vải hiệu suất cao. Cho nên 
việc việc phân tích về đặc tính cơ học là rất 
quan trọng trong thiết kế và phát triển hàng dệt 
may.
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	 Các thông số ảnh hưởng đến tính chất 
cơ học của vải như: mật độ của sợi, độ xoắn 
của sợi, đặc tính uốn của sợi, hệ số ma sát và 
mô-đun ban đầu của sợi, mật độ sợi dọc và sợi 
ngang, cấu trúc dệt hoặc kiểu đan sợi và các 
điều kiện môi trường như nhiệt độ và độ ẩm.

	 Độ bền kéo của sợi hoặc vải là tải trọng 
lớn nhất có thể chịu được mà không bị đứt khi 
mẫu chịu tải trọng kéo một chiều. Độ bền kéo 
là một trong những tính chất cơ học cần thiết 
nhất để đảm bảo độ bền, sự thoải mái và tuổi 
thọ của sản phẩm dệt may. Vải dệt thoi là một 
trong những vật liệu kết cấu được sử dụng 
nhiều nhất. Nó có tính phù hợp cho các ứng 
dụng kỹ thuật cao cấp và đang trở nên phổ biến 
hơn như một vật liệu gia cố [1]. Vải dệt thoi có 
tính dị hướng và đàn hồi. Tính chất cơ học của 
chúng được xác định bởi sự kết hợp phức tạp 
của bó sợi, khoảng cách sợi, trình tự xếp chồng, 
kích thước sợi, hướng sợi, cấu trúc sợi và tỷ lệ 
thể tích sợi. Vải dệt thoi có khả năng chống hư 
hại cực cao và độ biến dạng rất cao khi bị phá 
hủy dưới lực căng, nén và tải trọng va đập do 
sự đan xen của các bó sợi [2].

	 Bài báo này trình bày tổng quan về ảnh 
hưởng của các thông số dệt (tức là kết cấu, 
chiều dài khoảng cách sợi và cấu trúc sợi) đến 
đặc tính kéo của vải dệt thoi. 

2. ĐỘ BỀN KÉO CỦA VẢI DỆT THOI

	 Một thông số quan trọng để mô tả cấu 
trúc vải là “độ uốn” tương quan với độ gợn 
sóng của sợi. Nó được biểu thị bằng phần trăm, 
công thức (1), là chênh lệch giữa toàn bộ chiều 
dài của sợi (L0) và chiều dài của nó khi được 
dệt trong cấu trúc vải L1):

	 Độ uốn = 0 1

0

100L L
L
−

×                        (1)

	 Khi vải dệt thoi chịu tải trọng kéo, có thể 
phân biệt bốn vùng trên đường cong tải trọng 
– độ giãn dài (Hình 1): (i) Vùng uốn, trong đó 
độ uốn tăng đối với một bộ sợi và giảm đối với 
bộ sợi đối diện. Khi lực kéo được tác dụng theo 
một hướng (sợi ngang hoặc sợi dọc), tải trọng 
về cơ bản sẽ làm thẳng các sợi và độ uốn theo 
hướng ngược lại sẽ tăng lên; (ii) Vùng đàn hồi, 
nơi các sợi duỗi thẳng bắt đầu chịu tải nhiều 
hơn và độ dốc của đường cong tăng lên so với 
vùng bị giãn trước đó (vùng uốn). Ở giai đoạn 
này, không thể giảm thêm độ gợn sóng của các 
sợi theo hướng của lực kéo, tải trọng tăng rất 
mạnh và đặc tính kéo có liên quan đến độ giãn 
dài của chính sợi đó; (iii) Vùng phá hủy phi 
tuyến tính, ở vùng này sự phá hủy xảy ra và lan 
truyền từ các sợi riêng lẻ ngẫu nhiên trong bó 
sợi; (iv) Vùng sau đỉnh, ở đây tải trọng giảm 
đột ngột sau độ bền kéo, là dấu hiệu của sợi bị 
hư hỏng dần dần [3].

 
Hình 1. Đường cong tải trọng-chuyển vị điển hình 
trong quá trình thử kéo của vải dệt thoi (a). Sơ đồ: 
vùng uốn (b); vùng đàn hồi (c); vùng hư hỏng phi 

tuyến tính (d) và đứt sợi (e) [3].

3. MỘT SỐ YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN 
ĐỘ BỀN KÉO CỦA VẢI DỆT THOI

3.1. Ảnh hưởng của cấu trúc đến độ bền kéo 
của vải dệt thoi

	 Độ bền kéo, độ rách, mài mòn, vón cục 
và độ cứng của vải làm từ bông được so sánh 
trong tài liệu [4]. Máy dệt thoi ở độ căng sợi dọc 
không đổi được sử dụng để sản xuất vải chéo 
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trơn 1/1, vải chéo 2/1 và vải chéo 2/2. Kiểu dệt 
trơn có độ bền kéo, khả năng chống mài mòn, 
độ cứng và khả năng chống vón cao hơn so với 
kiểu dệt chéo vì các tính chất cơ học này được 
tăng lên bằng cách tăng số lượng xen kẽ của sợi 
dọc, sợi ngang và giảm số lượng chiều dài nổi 
trong kiểu dệt. Ngược lại, số chiều dài nổi trong 
sợi dệt càng cao thì độ đan xen càng thấp và độ 
bền xé càng lớn.

3.2. Ảnh hưởng của khoảng cách sợi đến độ 
bền kéo của vải dệt thoi

	 Khoảng cách giữa các sợi là một nhân 
tố quan trọng khi xem xét chất lượng vải dệt 
thoi và nó có tác động đáng kể đến hình thức 
của vải. Vải phải có khoảng cách sợi đồng đều 
và sự thay đổi đáng kể của khoảng cách này có 
thể được coi là lỗi trong khi dệt. Các thí nghiệm 
được tiến hành để nghiên cứu ảnh hưởng của 
các sợi đan, khoảng cách giữa chúng và kiểu 
đan lên đặc tính kéo của vải dệt thoi. Vải trơn 
và vải sa tanh được sản xuất ở ba mật độ sợi 
(18, 22 và 26 ppcm: lượt chọn trên mỗi cm 
(pick per cm - số sợi trên 1 cm), số sợi trên mỗi 
chiều dài). Không có xu hướng rõ ràng về độ 
bền kéo sau khi thay đổi mật độ chọn và cấu 
trúc mẫu. Cấu trúc sa tanh khi đó có độ bền kéo 
thấp hơn vải chéo trong khi có cùng chỉ số đan 
xen, số lượng sợi chịu lực trong các mẫu và độ 
uốn. Những phát hiện này đã xác nhận tác động 
của sự phân bố xen kẽ đến độ bền của vải [5]. 
Đặc tính kéo của vải dệt thoi (100% cotton) đã 
được nghiên cứu theo hai cấu trúc, vải chéo 3/1 
và sa tanh 4/1, chỉ khác nhau ở kiểu đan xen 
[5]. Tải trọng đứt và độ giãn đứt của vải sa tanh 
cao hơn so với cấu trúc vải chéo. 

3.3. Ảnh hưởng của chỉ số sợi đến độ bền kéo 
của vải dệt thoi

	 Chi số sợi là một biểu thức bằng số 

xác định độ mịn của sợi, là chỉ số được tính 
theo trọng lượng của sợi dệt chia cho chiều dài 
quy định theo từng loại đơn vị có trọng lượng 
1kg. Chỉ số càng nhỏ thì sợi càng mảnh, đường 
kính sợi càng nhỏ. Chỉ số sợi là một thành phần 
khác có thể ảnh hưởng đến tính chất cơ học của 
vải dệt. Ảnh hưởng của chi số sợi lên đặc tính 
kéo của vải hai lớp m-aramid (100%) đã được 
nghiên cứu trong [6]. Hình 2 mô tả sự so sánh 
giữa hai mẫu A và B, khác nhau về chi số sợi 
(tương ứng là 18,9 và 25 Ne). Kết quả cho thấy 
độ bền kéo cao hơn ở các sợi có kích thước lớn 
hơn (tức là chi số sợi cao hơn). Tuy nhiên, về 
mặt vải, mẫu A và B hoạt động tương tự nhau 
và ảnh hưởng của cỡ sợi đến đặc tính kéo của 
vải dệt thoi được coi là không đáng kể.
 

Hình 2. Độ bền kéo là hàm số của mức độ tiếp xúc 
với tia cực tím của sợi và vải (100% aramid, hai 
lớp). Chi số sợi trong mẫu A và mẫu B lần lượt là 

18,9 Ne và 25,0 Ne [6]

	 Mặt khác, khả năng đứt gãy và độ giãn 
của vải giảm khi chi số sợi tăng lên, đặc biệt 
với sợi kéo thành nồi cọc [7].

3.4. Ảnh hưởng của độ xoắn khi se sợi đến độ 
bền kéo của vải dệt thoi

	 Các cấu trúc sợi khác nhau được sử 
dụng rộng rãi trong ngành dệt may: (i) Sợi đơn; 
(ii) Sợi xe, tức là hai hoặc nhiều sợi xoắn lại 
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với nhau; (iii) Sợi cáp hoặc sợi bắp; (iv) Sợi 
kéo lõi, tức là sợi có lõi ở giữa là một sợi và lớp 
ngoài là một sợi khác; (v) Sợi trang trí; và (vi) 
Các sợi tơ liên tục, tức là các sợi tơ, mượt và 
trơn khi tiếp xúc được kết hợp với nhau.

	 Ảnh hưởng của độ xoắn lên độ bền và 
độ cứng của các loại sợi hiệu suất cao khác 
nhau [8]. Kết quả thực nghiệm cho thấy mô-
đun ban đầu của sợi giảm đều khi độ xoắn tăng 
dần. Độ xoắn cao sẽ phá hủy sợi và làm giảm 
độ bền kéo của sợi. Độ giãn dài đến đứt của sợi 
tăng đều theo mức độ xoắn.

4. KẾT LUẬN

	 Mục đích của nghiên cứu này là cung 
cấp một cái nhìn tổng quan về ảnh hưởng của 
một số thông số đến độ bền của vải, chẳng 
hạn như cấu trúc vải, chiều dài và kích thước 
khoảng cách sợi và độ xoắn.

	 Các dạng cấu trúc dệt khác nhau (dệt, 
dệt kim, bện và không dệt) có thể được thực 
hiện thông qua nhiều loại sợi lồng vào nhau. 
Đồng thời, có thể phát triển các kết hợp vải dệt 
khác nhau, chẳng hạn như dệt trơn, vải chéo và 
sa tanh dựa trên số lượng sợi nhồi xen kẽ trên 
và dưới các sợi khác.

	 Dưới ứng suất kéo, đường cong tải 
trọng-chuyển vị của vải dệt thoi được chia 
thành bốn vùng (uốn, đàn hồi, hư hỏng phi 
tuyến tính, đứt sợi). Các điều kiện thời tiết gây 
ra bởi độ ẩm, nhiệt độ và tia UV làm giảm đặc 
tính kéo của vật liệu dệt và cơ chế chủ yếu là 
quá trình ô-xy hóa quang.

	 Hơn nữa, việc tăng số lượng sợi đan xen 
của sợi dọc và sợi ngang và việc giảm chiều dài 
nổi trong sợi dệt đã làm tăng đặc tính kéo của 
vải dệt thoi. Nói cách khác, vải dệt trơn có độ 
bền kéo cao hơn vải dệt chéo. Độ bền kéo của 
hàng dệt sau đó có thể được cải thiện bằng cách 

giảm khoảng cách sợi-sợi (tức là tăng tương tác 
sợi-sợi) và tăng kích thước sợi. Tuy nhiên, độ 
bền kéo của vải dệt thoi dường như cũng bị ảnh 
hưởng bởi sự phân bố của các sợi đan xen bên 
trong cấu trúc dệt. Cuối cùng, mức độ xoắn sợi 
lớn hơn có tác động bất lợi đến tính năng cơ 
học của hàng dệt vì sợi bị căng hơn và có thể bị 
hư hỏng trong điều kiện này.
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