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Tém tét - Bai bao gidi thiéu viéc ing dung cong nghé tao hinh nhiét
d& san xuét noi dia hda cac san phdm cia 6 td, gép phan nang cao
ham Iwong céng nghé va nang suét, ha gia thanh san phdm. Cong
nghé nay c6 kha nhiéu wu diém: tao ra nhitng san phdm cé hinh
déang phrc tap tly ¥, c6 do thdm my cao va dé ché tao. Do do6,
thudng ap dung dé san xuét chi tiét ngi that 6 t6 c6 yéu cau vé hinh
dang phtre tap va co yéu cau vé tinh thAm my. Toan bo thiét bi tao
hinh nhiét d&u do Cong ty C5 phan O t& Trwéng Hai (Thaco) tw thiét
ké, ché tao. Hién nay cong ty dang hop tac véi Phong Thi nghiém
Composit, Trwdng Dai hoc Bach khoa Ha Néi dé trién khai cong
ngh& nay trén cac san phdm xe khach khac va xe tai d& nang cao
ham lwgng cong nghé va chét lwong san pham 6 to.

T khéa - nhya nhiét déo k¥ thuat; xe khach givong nam; cong
nghé ép phun; khuén mau; ky thuat ngworc.

1. Giéi thi¢u
1.1. Nhwa nhiét déo ky thudt irng dung trong 6 té

Nhya nhi¢t déo ky thudt (NDKT; Engineering
Thermo-plastics; ETP’s) 1a mot phdn nhom cua vat li€u
chét déo duoc str dung trong nhimg trudng hop yéu cau
chét lugng cao hon so v6i nhwa nhiét deo thong dung vé
tinh chét co hoc (dac biét do bén va dap), ch1u nh1¢§
(khoang 100°C va dusi 0°C). Nhwa NDKT c6 thé thay the
kim loai, go, thuy tinh va gom [1].

Trén co s& khao sat, danh gia cac loai nhua nhiét déo
ky thuat, Cong ty Ch phan O t6 Truong Hai (Thaco) da
chon mot sé6 NDKT phé bién dugc sir dung trong cong
nghiép 6t6 [2-5]:

e Polyamit (nylon, PA): c6 tinh chét co hoc va do chiu
nhiét cao, c6 do chiu hoa chit, dau khoang, md va cac chit
16ng hydrocacbon rét tot. PA 1a vat liéu chu lyc trong cong
nghi€p 6t6 va cac nganh cong nghiép khac. Khoang mot nira
cac loai chi tiét dugc tao hinh tir PA dugc dung trong 6t6.

e Polycacbonat (PC): c6 d6 chiu va dap rat tot cing
v6i can bang tot cac tinh chat trong khoang nhiét d6 rong.
Tinh chéng ldo hoa cua PC ciing rat t6t. PC ¢6 kha ning
tai ché, nhimg chi tiét noi that da dwoc ché tao tir 100%
vat ligu tai sinh. PC c6 nhuoc diém 1a bi nat do tng sudt,
nén khong dugc str dung cho muc dich chiu lyc.

e Acrylonitril-Butadien-Styren (ABS): ABS duoc st
dung lam cac chi tiét trang tri bén trong nhu cic panel cira
va cac panel che trang bi, va cac chi tiét bén ngoai nhu
bao guong, dai. ABS thuong khong duoc ting dung trong
cac két ciu chiu lyc va va dép.

Polyvinylclorit (PVC): PVC 1a loai vat liéu c6 rat
nhiéu céng dung. PVC 14 vat liéu rat cig néu khong hoa
déo. PVC chiu khi hau tdt, giit nguyén céac tinh chat co
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hoc va mau séc, nén thich hop cho (img dung phia ngoai 6
t6. Tuy nhién, do nhiét d6 va ap suit tao hinh cao, nén han
ché chung loai va hinh dang san pham.

Polypropylen (PP): PP 1a nhya nhiét déo c6 hi¢u qua gia
thanh cao va khi lugng riéng thap, co do bén kéo t6t va chiu
moi rat t6t. Khi gia cuong bang soi thiy tinh, do bén kéo, do
bén va dép, do bén udn, médun va nhiét do bién dang dudi
tai trong ting 1én dang ké, con d6 dan dai bi giam.

1.2. Tong quan vé cong nghé tao hinh nhigt

Cong nghé tao hinh nhiét hay con goi 1a hat dinh hinh
chan khong nhya (thermoforming) la cong nghé dung
phoi tim nhya dé ép thanh timg chi tiét c6 hinh dang khac
nhau, bang phuong phap gia nhi¢t tim nhya va hit chan
khong, dé dinh hinh chi tiét theo khudn da dinh. Cu thé,
cong nghé nay ding tim nhya dé ép thanh ting chi tiét 0
hinh dang khac nhau bang phuong phap gia nhiét tam
nhya va hat chan khong dé dinh hinh chi tiét theo hinh
dang khuon da dinh san.

Vé ban chit, nhya hoic cao phén tr do nhiét do thay
d6i dan dén bién dang. Két cdu phan tir da s6 1a hinh dang
day xich thing, duéi nhiét do binh thuong ¢ dang ran,
tang nhiét do s& tro nén déo hodc long, sau khi ép va dé
ngudi sé tro lai trang thai rin. Hoi giéng bang, sy thay d6i
trang thai ctia n6 ¢ thé nguoc lai:

Gia nhigt DE ngudi

Thé rén

Tan chay Thé rén ( Tai sir dung duoc)

Pé ngudi Gia nhiét

Nguyén ly van hanh nhu Hinh 1.

Nguyén liéu 14 cac tim nhya ABS — PVC (c6 phu mot
16p PVC phia trén) c6 kich thudc 2,500 x 1,500 x 4mm,
dugc dat trén ban cua budng may hut chan khong (con goi
la may dinh hinh chan khong). Tuy theo kich thudc cua
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linh kién duoc ché tao ma ta se'ip dat phia dudi céac loai
khudn phu hop, dé tan dung hét dién tich tim nhya tranh
lang phi. Tiép dén 1a tién hanh gia nhiét tai 6 ving khac
nhau cho tim nhya bj mém va dén né tiy theo timg ving.
Sau khi gia nhiét xong, s€ thuc hién vi¢c hit chan khong.
Dudi 4p suét chan khong nay, tim nhya s& bi hiit ép sat
céc khudén bén dudi, dinh hinh nén san phdm theo bién
dang khudn. Sau mot thoi gian nhat dinh, tién hanh phun
swong hoi nue 1am ngudi san pham va sau d6 thao khudn
s& duoc san pham hoan chinh.

e Pac diém cua cong ngh¢ tao hinh nhi¢t 1a qué trinh
gia nhiét va hat chan khong, 1am ngudi phai tién hanh
déu dan va lién tiép theo mot chu ky nhat dinh.

e Thoi gian chu ky hau nhu khéng thay d6i nhiéu va
phu thudc vao so lugng, kich thudc va @6 phuc tap
clia cc san pham.

e Chat luong va nang suét cua san ph?im phu thudc vao
chat luong gia nhiét, chat lugng cua khuén mau.
Y guﬁ-n nhidt
, 11V X
Tamntya SN Keptim nhia

FEELAN
SEELAN

Khudn Birn chin khfing

Hinh 1. So dé cong nghé tao hinh nhiét
1.3. Kha ndang cong nghé
e Thoi gian tao ra san phidm nhanh, nhiéu san phim
cung mot luc.
e San pham da dang va mang tinh thim my cao.
e Khdi lugng san pham nhe.

e Ning suat cao, phu hop cho ca san xuit don chiéc va
san xudt hang khdi v6i sb lwong 16n

Ngoai may dinh hinh chan khong ra, dé thuc hién
cong nghé tao hinh nhiét, can co cac thiét bi di kém nhu:
khudén miu, bom va bon chan khéng, thiét bi ga kep, ban
va thiét bi gia nhiét, sing phun nudc 1am ngudi, ban gia
cong, hoan thién san phém va mot ) dung cu khac....

2. Lua chon théng sé va thiét bi cong nghé tao hinh
nhiét chii yéu cho 9 chi tiét dién hinh [7]
2.1. Lwa chon 9 chi tiét dién hinh

Cong nghé tao hinh nhiét chii yéu dung dé ché tao cac
chi tiét ndi that cua 6 t6. Trong ndi that xe khach giudong
nam, c6 kha nhiéu chi tiég c6 thé dung dé thuc hién.
Chung t6i chon 9 chi tiét dién hinh ctia ndi that xe khach
giudng nam lam doi tuwgng nghién ctru va san xuat thir
nghi¢m. Nhirng chi tiet nay trude kia dugc lam bang kim

loai hodc vat liéu composit lan tay, nén c6 trong luong lon
va tinh thdm my kém. 9 chi tiét nay co6 hinh dang va dac
diém nhu Bang 1. Khi cac chi tlet nay dugc ché tao hoan
chinh, s€ tao tién dé dé san xuét cac chi tiét khac cua xe
khach givong nim bang cong nghé tao hinh nhiét.

Bing 1. Chin chi tiét dién hinh

Tt Ten san

phim

ol

bén trad

Op tro

- | kinh chin

Zia trmoc
phai

Op try citz
F: hinh
khzch

; | Oprmoi=
) tad

Op chin
B kanh szn
bén trad

Op chin
a lanh szu
bén phad

2.2. Chon vit li¢u cho 9 chi tiét dién hinh

Sau khi tién hanh mot s6 thi nghiém ddi chimg, két
hop tham khao cac vét liéu twong tu clia mot s6 mau xe
khach nudc ngoai cung loai, chung t6i chon loai vat liéu
12 nhya tim ABS - PVC. Loai tim nhya nay c6 kich
thude va tinh chat nhu sau:

Lép PYC: 1 rm

for + 1 v 2 2+ r =

NV

Hinh 2. Mt cdt vét liéu nhua tam
Kich thudce 2.500 x 1.500 x 4mm;
L6p ABS, mau tréng sira day 3mm;

Tt ot o ox

L Ldp ABS: 3mm

Loép PVC, mau xam nhat, day Imm;
Nhiét d6 bién dang do nhiét nhya ABS: 60°C~120°C;
e Nhiét d6 bdc chay nhya PVC: 330°C~380°C;

e Than thién v6i méi truong, mau sic dep.

Chinh vi nhitng vu diém trén phu hop véi san xuét,
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nén Thaco chon loai nhua ABS - PVC la vat liéu nhua
thm dung dé san xudt céac linh kién nhua noi that cho xe
khach giwdong nim. Bang 2 trinh bay nhitng thong sb ky
thuat chinh cua nhya ABS.

Bing 2. Cic théng s6 k§f thudt ciia nhira ABS

TT| PDiactinh |Phwongphapthir| Ponvi |Gia tri
1 Do bén kéo ASTM D638 | Kg/em? | 485
2 Do gidn dai ASTM D638 % 20
3 |Po bén ubn ASTM D790 | Kg/em? | 780
4 [Hé s6 udn ASTM D790 | Kg/em? |27.000
5 |Pobénvadip | ASTM D256 |Kg-cm/cm| 23
6 |Hé sb chay ASTM D1238 | ¢/10min | 1,8
7 |P0 cing ASTM D785 R scale 110
8 |Nhigt dolimmém| ASTM D1525 °C 150

2.3. Chon phwong dn cong nghé lam khuoén

Trong thyc té, noi that cua xe khach giuong ném thé hién
tinh thim my bén trong ciia xe. Do vdy, theo nhu cau va thi
hiéu cua khach hang, hinh dang, mau ma, mau séc cla cac
chi tiét noi that trong xe khach phai luén dugc thay doi. Tuy
nhién, diéu nay gip khé khin 1a khuén mau kho thay doi lién
tuc duogc, vi nhu vy gia thanh khuén mau sé cao, dan dén
gid linh kjén taing. Do do6, viéc lya chop cong ’nghé lam
khuon 1a rat quan trong, phu thudc vao nhi€u y€u t6 nhu:

e Hinh dang bén ngoai;

e Khdi luong;

o Vit liéu;

e San lugng hing nam;

e Sb luong ting chi tiét trén mot ban dinh hinh;
e Chi phi san xuat khuén.

Trén co s6 nghién ctru va tir thuce té san xudt, chung toi
da quy6t dinh chon khuon cho cong ngh¢ tao hinh nhiét la
khuon go, thu(‘mg duoc chon go mit dé dé cheé tao vi loai go
nay khong bi bién dang ¢ nhiét do gia nhiét 7khi hit dinh
hinh chéan khong. Loai khuén nay co6 cac uu diem:

e Gia thanh gia cong khuodn ré;
e Dé gia cong khudn miu;
e Thay ddi thiét ké kiéu dang d& dang.

Khudn gb duge gia cong dinh hinh theo phuong phap
ky thuét ngugc (Reverse Engineering) [6], duoc phu bé mat
bang mot 16p nhua polyester dé chong am mdc. Tuy theo

hinh dang khu6n ma ta khoan mot s6 16 hat chan khong co
duodng kinh 2- 3mm d€ c6 phan bod ap suat dong déu.

Hinh 3. Hinh anh khuén gé cho cdc chi tiét ngi thit
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Hinh 4. Ban vé khuén cho mét chi tiét néi that
2.4. Thiét ké bo tri hé théng thiét bi

Dé dem lai ning suét cao trong qua trinh san xuat thi
vigc luya chon va bo tri cac may moc thiét bi hop 1y la rat
can thiét. H¢ thong thiét bi tao hinh nhiét chu yéu la ban gia
nhiét va ban hit dinh hinh chan khong. Viéc lya chon
phuong an bo tri thi€t bi cho day chuyén sao cho phu hop
trude hét phai dya vao so lugng va quy cach cia san pham:

e S6 lugng cac chi tiét ;
o S6 khudn c6 thé bd tri trén mot ban hit dinh hinh chan
khong.

Chung t6i b6 tri 2 ban hut dinh hinh chan khong di
cung mot ban gia nhiét (ban say nhya) nhu Hinh 5. BO tri
theo phuong phap nay cho phep cung lac co thé san xuét
v6i san lugng gap d6i, ning cao ning suit ddy chuyén.

1400
— Bim L
Bin say Bin
i Tt 01 nhya It 02 - g
g
|| [ERARRIRAN ||
’—\— Tii diéu T dieu _/:]
Khien 01 khién 02

800
Hinh 5. So do bé tri thiét bj tao hinh nhiét
2.4.1. Ban va thiét bi gia nhiét
Thong sb chinh ctia ban va thiét bi gia nhiét 1a nhiét
do gia nhi¢t dé lam mém va dan né nhya tam. Hinh 6
trinh bay quy cach cia mot ban gia nhiét. Ban gia nhiét
dung bong dén hong ngoai dé gia nhiét.

Dua vao dic diém k¥ thuat cong ngh¢ tao hinh nhiét:
e Kich thudc nhua thm: 2.500 x 1.500 x 4 mm;
e Nhiét 6 gia nhiét nhya tim: 246°C~284°C;
e Thoi gian siy: 4+1 phut.
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Hinh 6. So do bé tri thiét bi ban gia nhiét

Chon khung kep bong dén nhiét (hdng ngoai) véi kich
thude 2.500 x 1.500 mm.
2.4.2. Lva chon bong deén gia nhiét

Pé tang ning sut, dam bao thoi gian gia nhiét 4+1
phat. Chon loai bong den hong ngoai c6 cong suat 16n
800 w, so lugng bong dén: 60 bong chia déu trén dién tich
tdéa nhiét 2.500 x 1.500 mm. Bong dén nhiét duoc dat
trong khung nhu Hinh 7.

2500

Hinh 7. Bé tri bong dén hong ngoqi gia nhiét
So dd phan bd nhiét do ctia cac vimg dugc thé hién nhu Hinh 8:
e Vung 1: 265°C £50C;
e Vung 2: 250°C +50C;
e Vung 3: 250°C +50C;
e Vung 4: 235°C +50C;
e Vung 5: 245°C +50C;
e Vung 6: 260°C +£50C.

1500
VUNG5 | VUNG 4
VUNG2 | VUNG6 |8
VUNG3 | VUNG 1

Hinh 8. So d6 cdc ving gia nhiét
2.4.3. Ban hut chan khong
Kich thudc khung kep nhua tAm:

¢ Chon kich thu6e bao 2.500 x 1.500 mm: dé phu hop
véi kich thudce tam nhua.

e Kich thu6c ban hit chan khong phai nhé hon dé lot
long trong khung kep tAm nhya. Nén ta chon ban hut
chan khong vdi kich thudc 2.400 x 2.400 x 800 mm,
trong d6 800 mm 14 chiéu cao ciia ban dé thuan tién,
dé thao tac 1am viéc.

Ban hut chan khong dugc chon theo kich thudc khung
kep nhua tém, trén mat ban hat cé khoan cac 16 nhd co
duong kinh 10 mm, cich nhau tir 100 — 150 mm dé hut
chan khong (Hinh 9). Trén ban hit chian khong c6 thiét ké
cac co chu ga kep khung nhya tém, dam bao d0 kin khit
cho budng chan khong. Khi tim nhwa dd dugc gia nhiét
pht 1én trén bé mat khudn tao mot vung kin bao quanh
khuon, lic nay bat hé thong hut chan khong va ap suét
chan khong théng qua cac 16 nho trén ban dé khuon va
cac 16 trén khuon s& hut tim nhya. Luc nay tdm nhya
dang ¢ trang thai mém, nén bi hat vao ap sat khuon, dinh
hinh nén san phim theo hinh dang va bién dang khuon.

%40 i
JE i Z 7
Be= = iy
]

2.4.4. Bon chdn khéng

Thé tich bdn chan khong dugce tinh chon nhu sau:

Thé tich hat chan khong & ban hat: Vck = Vbh — Vk

- Vck: thé tich khoang hut chan khong;

- Vbh: Thé tich khoang hat chan khong cua ban hat
(tinh cho khuon cao nhat va c¢é dién tich nho nhat);

- Vk: thé tich khuon;

- Dién tich hut nhya tAm: S = 1,5 x 2,5 = 3,75m2.

Chiqéu cao khoang khong gian hut, tinh cho khu6n cua
san pham cao nhat: H =350 mm,

Ta c6d Vbh=S x H=3,75x 0,350 = 1,312m3.

Theo kinh nghiém chon dung tich bdn chan khong Vb
v&i hé so thé tich 1a 3,5,

Taco Vb=3,5x Vbh=3,5x 1,312=4,59 m3.

Theo thong s6 ¢6 sin ngoai thi trudng ta chon loai bon
5.000 lit =5 m3,

Chon kiéu bon dimg dé tiét kiém dién tich nha xuong.
3. Quy trinh cdng nghé tao hinh nhiét cho 9 chi tiét dién hinh [7]
3.1. Mt sé thong so cong nghé chinh trong quy trinh
e Nhya tim ABS — PVC, kich thudc 2500x1500x4mm,
16p ABS day 3mm va 16p PVC phu trén day 1 mm;
e Khuon dinh hinh bang vat liéu gb phu nhya polyester
e Nhiét do gia nhiét: 246°C~284°C, phy thudc va loai
vat liéu nhya, dugc chia lam 6 vung nhu da noi ¢
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muc 2.4.3 tily theo tinh chét phirc tap va hinh dang
ctia khudn-san pham, tao diéu kién cho tim nhuya dan
n& dinh hinh pht hop san phm;

Thoi gian gia nhiét: 4+1 phut;
Ap suit chan khong tai ban hit dinh hinh: -76 cmHg;
Thoi gian hat chan khong: (35~45) gidy;

Phun suong hoi nudc 1am ngudi 1én bé mat san pham
(v6i nhiét d6 nudce la nhiét d6 moi truong 30- 35°C)
nham tranh 16p nhya PVC khoi bi chay, rach;

e Thoi gian 1am ngudi: 1 phut.
3.2. So do quy trinh cong nghé tao hinh nhiét
So @ quy trinh nhu Hinh 10:

Chuan bi vat tu

Chuin bi khuén

7
Gia nhiét

W
Dinh hinh chin khing
nhua
W

Lam ngu6i san phfim

v
Thio san phim

W
Cit, hoan thién

v

<>

Hinh 10. So do quy trinh tao hinh nhiét

3.3. Mjt 56 thong sé ning sudt sin xudt chinh

Yéu ciu ning suét san xueflt (tinh theo ngdy cao nhét):
5 bd cho 1 xe khach givdng nam/ ngay.

S6 lugng chi tiét cao nhit ciia chuyén trong ngay:

- San phdm nhé: 5 x 5 = 25 san phim;

- San phdm 16n: 4 x 5 =20 san phim;

- Tong cong 45 san pham;

Thoi gian lam viéc/ ngay: 8h (A) =480 phut.

Thoi gian hoan thién 1 san pham tuy theo kich thudc
16n hodc nho:

Cho san pham kich thu6c nho: > Tnhé = 37 phut;

Cho san pham kich thuéce 16n: > Tlén = 50 phut.

Day chuyén hoat dong lién tuc:

Thoi gian cho ra san pham nho dau tién (B1): 37 phit;

Thoi gian cho ra san pham 16n dau tién (B2): 50 phut;

Thoi gian ciia 1 cong doan san xuét lau nhit (C): theo
quy trinh trén: C = 10.

Goi (D) 1a sb san pham lam dugc/ ngay theo quy trinh
trén ta co:

- Doi v6i san pham nho: Dsp nho = (A- B1)/IC =

(480- 37)/10 = 44.3 san pham;
- D6i voi san pham lon: Dsp 16n = (A- B2)/C = (480
—50)/10 =43 san pham.

Nhu vay, dé chi san xuit riéng bd noi thit xe khach
givong nam thi day chuyén tao hinh nhiét hoan toan co
thé dap ung dugc nhu cau san xuat hién nay va trong
tuong lai ciia cong ty.

4. Ung dung dé ché tao cac chi tiét phirc tap khac

Trén ¢ s& nghién ciru thir nghiém cho 9 chi tiét dién
hinh thanh céng, chung t6i di tién hanh san xut hang loat
cac chi tiét noi that cua xe khach céac loai. Pidu nay cho
phép giam trong luong xe, giam gia thanh va nang cao
chit lugng ndi that, ning cao tinh thim my cho xe khach.

bang chu y la toan bo thiét bi va day chuyén tao hinh
nhiét déu do cong ty tu thiét ké, ché tao véi cong nghé
phu hop theo tinh hinh san Xudt ciia timg giai doan, co the
nang cao cong suét trong tuong lai. Dudi day la mot 50
hinh anh thiét bi tao hinh nhiét do cong ty che tao:
. - ~41

Hinh 11b. Ban hut dinh hinh chan khong va khuon

5. Két luan va huéng phat trién

Xe khach giwong ndm 1a mot trong nhimng san pham
chit Iyc ctia Cong ty C6 phan O t6 Truong Hai. Hién nay va
trong twong lai hoi nhap khu vyc Asean vao nam 2018, xe
khach giwong nam phai c6 ti I¢ ndi dia hoa cao, gia thanh
canh tranh dugc vai cac loai xe khach khac cia khu vue.
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Nhua nhiét déo k¥ thudt hién dang ngay cang duoc
mg dung dé san xuét cac linh kién nodi va ngoai that 6 to
trén thé gidi, 0 Viét Nam dang dugc mot $6 nha san xuét
mg dung ché tao thir cho xe khach céc loai, tuy nhién gip
nhiéu kho khin vé cong nghé.

Cong nghé tao hinh nhiét 1a mot cong nghé tién tién da
duge Cong ty C) phan O 0 Truong Hai ing dung thanh
cong dé ché tao cac chi tiét noi thit xe khach, tir d6 nang
cao ty 1¢ ndi dia hoéa ctia xe, giam gia thanh va nang cao
ham lugng khoa hoc cong nghé cta san pham.

Trén co so nay, ching toi da tién hanh tng dung tiép
trén cac loai linh kién khac cua xe khach, xe tai va xe du
lich trong tuong lai.

Bai bao nay dugc thuc hién trong khuon khé dé tai
nghién ctru khoa hoc “Nghién ciru cong nghé va thiét bi
ché tao cac chi tlet néi thdt bang nhwa cho xe khdich
giwong nam cao cdp mang thwong hiéu Viét Nam sir dung
ki thudt nhiét déo”, cia du an KHCN cép nha nudc
“Nghién cieu thiét ke ché tao xe khach giwong nam cao

cdp mang thwong hiéu Viét Nam” do Thaco chu tri.

Chung t6i chan thanh cam on B KHCN, Uy ban
Nhan dan tinh Quang Nam da tao di€u kién thuan lgi dé
hoan thanh dé tai nay.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Thai Hoang, D& Quang Tham “Nghién cuu kha nang chay nhét,
tinh chit co 1y va céu tric cua vat liéu polyme blend
polyetylen/polyamit/polyetylen-g-acrylamit”, Tap chi Hoa hoc,
T43, N4, tr.419-423 (2005).

[2] Charles A.Harper. Hanbook of Plastics, Elastomers and Compozits.
McGraw-Hill, New York ... Toronto.1996.

[3] Engineered Materials Handbook: Vol.2. Engineering Plastics,
ASM International, 1988.

[4] Mod. Plast., MPE Suppl., 1990.

[5] Richardson, Terry L., Industrial Plastics: Theory and Application,
Delmar Publishers, Inc., 1989.

[6] Pham Xuan Mai, Ung dung ky thudt ngiroc (Reverse Engineering)
trong thiét ké 6 t6. Thaco New, 11/2011

[7] Thaco, Tai li¢u cong nghé tao hinh nhiét lwu hanh ngi b cia cong
ty san xuat linh kién nhya Chu Lai — Truong Hadi, 2014.

(BBT nhdn bai: 07/07/2015, phan bién xong: 01/10/2015)



