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Céat chi sau may la bwéc thiét yéu nhung khé khan do lwc cét I16n, phu thudc loai chi va
dung cu cét tha cong kém hiéu qua. Nghién cru nay xay dwng co s& ly thuyét va phan
tich anh hwéng cla hinh hoc lwdi cat dén lwc cat ctia chi may céng nghiép. Két qua cho
thay lwc cét thuc té ndm trong khodng tir 6 dén 12N tuy theo ciu trdc va vat liéu cta soi.
Trén co s& d6 dé xuét bién dang lwdi cat t6i wu thong sd goc sac 25 dén 30°, ban kinh bo
mép nhd tr 5 dén 8 um va do day luéi 0,8 dén 1,2 mm nham gidm ma sat va tang hiéu
qué cat. Mé phéng bang phdn mém CAE cho thay bién dang dé xuét da giam dao déng t
20 dén 30% luc cat so voi lwdi cat thong thwong, ddm bao dd bén va phan bd ng suét
hop ly. Cac két qua nay lam nén tang cho viéc thiét ké dung cu cat chi, phu hop véi yéu
cau ty dong héa trong cdng doan hoan thién san pham.

Lwc cdt chi, bién dang lw®i cat, truyén dong dién, thiét bj cit chi may, mé phéng
CAD/CAE.

Thread trimming after sewing is an essential but challenging step due to the high cutting
force, dependence on the thread type and the use of inefficient crude cutting tools. This
research establishes a theoretical basis and analyzes the influence of blade geometry on
the cutting force of industrial sewing thread. Results show that the actual cutting force
ranges from 6 to 12N, depending on the fiber structure and material. Based on these
findings, an optimal blade profile is proposed with a sharpness angle of 25 to 30°, a small
edge radius of 5 to 8 um, and a blade thickness of 0,8 to 1,2mm to reduce friction and
enhance cutting efficiency. CAE software simulation confirms that the proposed profile
reduces cutting force fluctuation by 20 to 30% compared to conventional blades, ensuring
adequate durability and reasonable stress distribution. These results lay the foundation for
designing integrated thread cutting tools, meeting the automation requirements in the
finishing process of garment manufacturing.

Thread cutting force, blade profile, electric drive, sewing thread trimming device, CAD/CAE
simulation.

1. PAT VAN DE

Trong diy chuyén may cong nghiép, cong
doan cit chi sau khi may 1a budc dam bao tinh
thAm my, do sach duong may va hoan thién
ctia san pham. Du chi chiém ti 18 nho vé thoi
gian, thao tic nay lai c6 anh hudng tryc tiép
dén hinh thtrc san pham, ty 1& 16i va ning suat

toan by cong doan hoan thién [1]. Hién nay,
phan 16n doanh nghiép may Viét Nam van sir
dung cac dung cu cit thu cong nhu kéo hoac
dao nho, von phu thudc nhiéu vao ky nang
nguoi lao dong va dé gay moi co do cac thao
tac lap lai véi cuong do cao [2]. Cac thiét bi
cit chi tu dong tich hop trén may may tuy da
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xudt hién nhung chi phi dau tu 16n, khé ap
dung cho cac co s¢ nhé va khong phu hop cho
cac cong doan hoan thi¢n sau may [3].

Luc cit va bién dang ludi 1a hai yéu t6 quyét
dinh hi¢u qua thao tac. Luc cit phu thudc vao
co ly tinh cta vat liéu chi nhu do bén kéo, ciu
tric soi, duong kinh va mirc d0 ma sat [1].
Bién dang gém gbc sic, ban kinh mép va do
day anh huoéng truc tiép dén tmg suit va luc
cat [3]. Tuy nhién, cac nghién ctru lién quan
tap trung vao dung cu cét trén may may tu
dong, co ciu cat trong hé thong may chuyén
dung, thiét bj cat chi cam tay tich hop dong co
dién 13 xu huéng va pht hop véi yéu cau giam
sttc lao dong, toi wu thao tac van chua duoc
nghién ctru day du [4].

Bén canh do, viéc st dung co cAu tmyén dong
co dién nho gon cang phd bién trong ty dong
hoa cong doan hoan thién san pham may [5].
Céc nghién ctru vé co cdu kéo va ludi cit chi
ra rang viéc phdi hop gitta don bay, luc dan
hoéi va bién dang ludi t6i wu lam giam lyc cat
va tang d§ chinh xdc cua thao tac [6]. Mot sO
nghién ctru trén thé gidi ciing yéu cau céi tién
co cdu cit chi dé tang toc do cat va giam sai
16i nhung chua dé cap dén yéu cau lyc cit caa
ting loai chi may cong nghiép, mbi tuong
quan giita momen truyén dong dién va bién
dang ludi [7].

Tir nhitng khoang tréng trén, bai bao nay tap
trung vao viéc:

(1) Xay duyng mo hinh tinh toan lyc cit chi
dua trén dac tinh co hoc cua cac loai chi phé
bién;

(2) Phan tich cac thong s hinh hoc cua ludi
anh huong dén luc cét thuc té;

(3) Pé xuat bién dang ludi téi vu nhim giam
luc cit va phtt hop vai thiét bi tich hop truyén
dong dién cong suat nho.

Két qua nghién ctru gop phan hoan thién co so
khoa hoc cho thiét ké dung cu cit chi du hd
tro tw dong hoa cong doan hoan thié€n, nang
cao hiéu sudt va giam ap lyc lao dong cho
nganh may.

2. CO SO’ LY THUYET

2.1. Pac tinh co ly caa chi may coéng
nghiép

Chi du trong may cong nghiép duoc san xut
tu polyester (PE), cotton, nylon va poly spun
v6i duong kinh tir 0,2 dén 0,5 mm tuy ching
loai. Céc dic tinh co hoc cua soi gom do bén
kéo a,, 40 gidn dai & va cdu trac soi 13 nhiing
yéu t& quyét dinh dén lyc can thiét dé cét dut
soi [1].

Dién tich mat cat cua s¢i chi duoc xac dinh
theo cong thic:
md*

A== (1)

4
trong do: d la duong kinh s¢i. Vi g, dac
trung ctia polyester trong khoang 400 dén 500
MPa, luc cit ly thuyét ctia mot soi chi duoc
xéc dinh bang;

Fr=0-A (2)
Tuy nhién, do ciu tric xoan, do xo bé mat va
ma sat chi voi ludi nén luc cét luén thap hon
luc kéo dut thuan tay [1], doi hoi phai xét day
du cac yéu tb gitra vat liéu va bién dang dung

cu cat.

2.2. Co’ ché tao lwc cat va mé hinh lwc cat
chi

Qua trinh cdt chi bang ludi kéo 1a két qua cua
co ché cit truot, ludi tao ung suét ct 7 1én bé
mit soi. Khi 7 vuot qua kha ning chiu cit cua
vat liéu, ciu trac soi bi pha huy va soi dut gay
[3].

Do goc ludi va do sic ctia mép cat gop phan
tao ra bién dang truot va giam lyc pha huy,
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luc cit thuc té F. biéu dién qua hé sb hiéu
chinh n:

Fe=n-F 3)
trong d6: n phu thudc vao goc séc ludi, do
nhin mép cit va ma sat;

Nnns = 0,25 + 0,35 tmg voi ludi sic, tdi uu
hoéa luc cét;

Nisn = 0,5 + 0,6 tmg véi ludi day, goc 1on,
bién dang cun [2].

Mit khac, do tinh dan hdi cua soi may, qua
trinh cdt nhiéu giai doan kéo gin trudc khi
pha hity, anh hudng dén gia tri lyc cat thuc té
[6].

2.3. Cac yéu té anh hwéng dén lwdi cat
Hinh hoc ludi cit dong vai trd quyét dinh dén
co ché hinh thanh lyc cat. Cac thong s6 chinh
bao gdm goc sic o, ban kinh mép r va do day
ludi t dugc minh hoa trong Hinh 1.

Ludi cat

Hinh 1. Théng sé hinh hoc lw&i cat
Tu Hinh 1, viéc giam ban kinh mép va goc
sdc gilp ting tap trung Ung suat tai ving tiép
xuc lam giam lyc cit can thiét. Nguoc lai, d
day 16n 1am ting ma sat va luc can cat.

= Goc sic (a) quyét dinh chat luong duong
cat va luc cit: Goc sic opg = 20 + 30° tao ra
ludi sic hon lam luc cat giam nhung mép cat
dé mon [3]; goc sic o,pe = 35 + 45° 1am ting
d6 bén mép ludi nhung lyc cit ting dang ké.
Theo céc nghién ctru vé co ciu cit soi va kéo
cit [6], goc 25 + 30° duogc tdi wu cho vat lidu
chi du trong nganh may.

= Ban kinh mép 7, cang nho thi ung suét tap
trung tai ving tiép xtc cang 16n, giam lyc cit.

Bén kinh mép 7, <5 + 8 um s€ phu hgp cho
cit soi nho; Ban kinh mép 7, > 10 um 1am ma
sat, luc cét tang va kho tao duong cit sach.

= Do day qua 16n 1am ting dién tich tiép xuc
va luc ma sat, qua nho lam ludi kém bén. Gia
tri hop 1y cho ludi cit chi nam trong khoang
0,8 dén 1,2 mm [3].

= Vit liéu lya chon SK5 vi ¢6 d§ cing cao,
kha ning duy tri d6 sic tbt, lam giam bién
dang mép ludi, duy tri gié tri 7, nhod trong qua
trinh sir dung.

2.4. Co cau kéo cat va md hinh don bay

Cac dung cu cat dang kéo hoat dong theo
nguyén 1y don bay loai I. Quan hé giita luc cat
E. tai ludi va luc tac dong F, tai tay cam hodc

co cAu truyén dong dugc xac dinh theo:

Fe.le
Ft:_ (4)

le
trong do: [, 1a canh tay don phia ludi; [; 1a
canh tay don phia tay cam; Khi [,> 1., luc can
thiét [6]. Diéu nay rat quan trong khi thiét bi
str dung dong co cong sudt nho (<20 W).

2.5. Méi twong quan mémen va lwc cat
Thiét bi cat chi tich hop truyén dong dién st
dung dong co DC mini, c6 dac tinh:

= Tdc d6 3.000 + 15.000 rpm;

= Mo6men 0,01 = 0,05 Nm;

= Kich thuéc nhé gon, d& diéu khién [5].
Momen motor phai dap tng:

M=F -r %)
trong do6: r 1a ban kinh cam hodc banh rang
truyén luc.

Viéce t6i wu hoa ludi cit va mo hinh don bay
nham giam F; 1a diéu kién tién quyét dé motor
lam viéc 6n dinh, khong qua tai.
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3. TINH TOAN LWC CAT CHi MAY
3.1. Cac thoéng sé co ban

Céc loai chi thuong st dung trong nganh may
cong nghi¢p (Bang 1).

Bang 1. M6t sé théng s6 chi may [1, 6]

Loaichi | Kyhiéu | d (mm) | o, (MPa)
PE 40/2 Chil 0,25 450
PE 60/3 Chi 2 0,30 450
Poly spun Chi 3 0,32 420
Chi Jeans Chi4 0,40 480

3.2. Lwc pha hay ly thuyét cua soi chi

Dién tich mat cét ngang cua soi chi dugc tinh
theo cong thirc (1); luc pha hay Iy thuyét duge
xac dinh bdi (3).

Céc gia tri lyc pha huay ly thuyét dugc tinh
toan va tong hop trong Bang 2 dua trén dudng
kinh soi va gidi han bén kéo ctia vt liéu theo
cac tai liéu [1], [6], ddng thoi kiém ching voi
dir liéu thye nghiém tir nghién ctru [3].

Bang 2. Lwc pha hay ly thuyét cua soi chi [1]

Chi d A o, F ¢ 1y thuyét
(mm) | (mm?) | (MPa) (N)
1 0,25 | 0,049 | 450 22,1
2 0,30 | 0,071 | 450 31,9
3 0,32 | 0,080 | 420 33,6
4 0,40 | 0,126 | 480 60,6

3.3. Lwc cat va hé s6 hiéu chinh n

Lyc ct thuc té F, 4, nhé hon luc pha hiy ly
thuyét dugc thé hién qua hé sb hiéu chinh n
[3]:

Fp =k

trong do:

= Khi 0,25 <1 < 0,60 tuy thudc vao goc sic
ludi o, ban kinh mép r,, 6 nhin bé mit va
ché @6 cit ;

= Hé s6 n nho twong tmg voi ludi sic, goc
cit nhé, ma st thép;

= Hé sd n 16n khi ludi tu, goc cit 16n hodc
mat ludi tho.

Dua trén cac két qua thuc nghiém trong cac
nghién clru vé luc cét soi va dung cu cit [3],
[6] lyra chon khodng:

= Ludi cét t6i wvu: n = 0,25 + 0,35;
= Ludi cit théng thudng: 1 = 0,40 + 0,50.

Luc cdt cho cac loai chi voi n = 0,30 (ludi cit
t6i wu) & Bang 3.

Bang 3. Lwc cat cla lw&i cat toi wu

Loaichi | Feuyethuyse (N) | 0 | Fethwe (N)
Chil 22,1 0,30 6,6
Chi 2 31,9 0,30 9,6
Chi 3 33,6 0,30 10,1
Chi 4 60,6 0,30 18,2

Pbi v6i cac loai chi phd bién (chi 1+3), luc
cit nam trong khoang 6+10 N khi st dung
ludi cat toi wu.

3.4. Anh hwéng hinh hoc cua lwdi cat

Céc nghién cuu vé dung cu cat da chi ra hinh
hoc ludi (goc sic, dd day, ban kinh bo mép)
anh huong truc tiép dén hé sé n [3], [6] Vvéi
cac xu hudng chinh:

= Goc sic a giam tir 35° xudng 25° thi luc
cit giam nho ting thanh phan truot trén mat
luoi;

= Ban kinh mép 7, giam xubéng 5 + 8 um s&
tang tap trung ing suat lam giam lyc khoi cat;
= Po day ludi t giam tir 1,5 xudéng 1,0 mm s&
giam dién tich ma sat lam giam lyc cat.

Dai hinh hoc ludi cit ti wu khi cat chi du:

» Goc sdc o= 25 + 30°;

* Ban kinh mép 7, =5 + 8 um;
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» P day ludi t=0,8+1,2 mm.

Véi bién dang va vat liéu SK5 thi hé s6 n duy
tri & murc 0,25+0,30, giam 20 dén 30% luc cit
so vOi ludi thong thuong.

3.5. Xac dinh lwc cat cta dung cu cat

Luc cét can dung cho dung cu cit chi 1, chi 2
va chi 3:

FC, TK = 10+12N

Luc cit can ding cho dung cu cit chi 4:

FC, TK = 18+ 20N

Céc gia tri nay lam co s¢ dé tinh toan tiép
theo cho co ciu don béy, lua chon 10 xo0 dan
hdi va xac dinh mémen can thiét cua dong co
dién trong cac phan tiép theo.

Véi dai lue cat tir 618 N, mémen yéu cau
cua hé tmyén dong dugc xac dinh theo (5).
Piéu nay cho phép lua chon dong co DC mini
¢6 mémen tr 0,02+0,05 Nm dam bao thiét bi
hoat dong 6n dinh ma khong qua tai.

4. TO1 WU BIEN DANG LUO1 CAT

4.1. Xac dinh cac théng sé co ban

Theo céc tai liéu [3], [2] bién dang ludi cit
duoc lua chon:

»  Goc sdc a: 20+35°;

= Pgdayt: 0,8+1,5 mm;

* Ban kinh mép 7,: 5+12 pm;

= Chiéu dai ludi cit L: 20+30 mm.

4.2. Bién dang lw&i cat va hé sé n

Luc cit duge xac dinh theo:

FC.fhl.l’C = T.IFC,I}'/ thuyét

trong do: n 1a ham cua (a, 7, t, @ trang thai
ma sat). Cho phép dwa n = 0,25+0,30 dbi voi
céc loai chi may giam luc cat xudng khoang 6
dén 10N cho PE 40/2 va 60/3.

Bang 4. Gia tri cia b6 théng sé a, r,, t

Théng sb Ki hiéu Gia tri
Goc sic o 25+30°
bo day t 0,8+1,2 mm

Ban kinh mép T, 5+8 um

Véi dai lue cit tir 618 N, mdmen yéu ciu
cua hé truyén dong duoc xéac dinh theo (5).
Diéu nay cho phép lua chon dong co DC mini
c6 momen tir 0,02+0,05 Nm dam bao thiét b

hoat dong 6n dinh khong bi qua tai.

4.3. M6 phéng rng suat va bién dang

Pé kiém tra d6 bén va phan bd tng suét trén
ludi cit, md hinh 3D duoc xay dung va mo
phong véi cac diéu kién bién (Hinh 2).

Céc két qua mo phong:

= Phan b6 tng suit Von Mises trén than va
mép ludi;

* Bién dang cuc dai tai ving mép;

= Vung tap trung Gmg suit can dugc bo cong
hodc gia cuong.

Hinh 2. M6 phéng 3D cla lwdi cat

4.4. Thu thap sé liéu va xiv ly

Trong nghién ctru nay, khao sat ba thong sd
anh huong dén luc cét (Fr): Goc sic ludi (o),
do day ludi (t) va Ban kinh mép (7,) voi 3
muc do trong Bang 5. Do do, ti€u chi "nho
hon 1a tét hon" d3 dugc chon ¢6 cong thuc:
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- (6)
o 5)

i=1

trong d6: Y™, y2 1a tong binh phuong cac két
qua cho mdi thi nghiém va n 1a s6 1an lip lai
cua thi nghiém.

Bang 5. Cac mirc d6 cta bo théng sé dé xuét téi wu

TT Tham s6 Mic | Mdac | Mibc

1 2 3

1 Gocsdcludi | 25,0 | 27,5 | 30,0
(@)

2 Do day ludi 0,8 1,0 1,2
(t,mm)

3 Ban kinh mép 5,0 6.5 8,0
(7, um)

Thiét ké thi nghiém s dung phuong phéap
mang truc giao va tinh toan ty 1¢ S/N (theo
cong thtre 1) Taguchi L9, duoc thé hién trong
Béng 6.

Bang 6. Gia tri lwc cat va ty 1é SIN

Ma tran thi nghiém
TT Fr S/N
a t T,
1 1 1 1 6,5 | 16,256
2 1 2 2 8,4 | 18,485
3 1 3 3 7,9 | 17,954
4 2 1 2 9,1 19,180
5 2 2 3 6,9 | 16,777
6 2 3 1 7,2 | 17,146
7 3 1 3 9,5 | 19,555
8 3 2 1 6,2 | 15,849
9 3 3 2 8,7 | 18,789

Céc thong s6 t6i wu cta ludi cat cho luc cét 1a
nho nhit duoc tién hanh viéc tinh toan ty 1&
S/N, bang gié tri dugc sir dung va phan tich

anh huong trén phan mém thong ké Minitab
thé hién trong biéu dd & Hinh 3, cho thdy goc
sac ludi (o) 6 muc 1, 6 day ludi (t) & mirc 2
va ban kinh mép (7,) & muc 1.

Main Effects Plot for Means
Data Means

19.0 A B C

Hinh 3. Anh hwéng cua cac mirc

5. KET LUAN

Két qua phan tich 1y thuyét, mo phong va biéu
d6 thuc nghiém cho thay:

= Pi mo phong tng suit va bién dang ludi
cit trén phan mém CAD voi céc gid tri luc cét
dau vao F.= 6+12 N cho cac loai chi thuong
va F, =18 N cho chi 4.

= Xac dinh goc sic tir 35° xudng 25° lam luc
cit giam khoang 15+20%. Tuy nhién, khong
nén chon goc a < 20 vi diéu nay s& lam giam
dang ké d6 bén ctia mép ludi.

= Khi chon 7, nho tr 5+8 pm lam tang tép
trung (mg suat cit va giam lyc cit ban dau.
Nguoc lai, néu 7, > 10 pm sé& 1am giam dang
ké hiéu qua cat khi vat liéu can cét c6 do day
cao.

= Gid tr1 do day t = 1,0 £ 0,2 mm dat dugc su
t6i wru gitta d6 cing va ma sat trong qua trinh
cat.

= Céc thong sb tdi wu cho bién dang ludi ct:
a=25°t=1,0 mm, r,=5 pm, L=20+25 mm.
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