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Tom tat - O Viet Nam hién nay, viéc &ng cong nghé VARTM cho
cac chi tiét 6 t6 chwa dwoc chu trong, lam &nh hwéng dén néng
suét, gia thanh, chat lwong san xuét xe, nhat 1a cho loai xe khach
giwdng nam hién dang dwoc str dung nhidu & Viét Nam. Bai bao
nay giéi thiéu viéc (rng dung céng nghé VARTM @& san xuét noi
dia hoa cac san pham cua 6 td, gép phan nang cao ham luvgng
c6ng nghé va nang suét, ha gia thanh san pham.

Cong nghé nay c6 kha nhiéu wu diém: tao ra nhirng san pham c6
hinh dang vé&i dd thadm my cao va dé ché tao, cé strc bén lon..
Do dd, thudng ap dung dé san xuét chi tiét ngoai that & to. Toan
b thiét bi VARTM déu do Thaco tuw thiét ké&, Iap dat. Hién nay cong
ty dang hop tac vai phong thi nghiém composit, Triedng Dai hoc
Bach khoa Ha noi dé trién khai cong nghé nay trén cac san pham
xe khach khac va xe tai d& nang cao ham lwong cong nghé va
chét lwong san pham 6 ta.

T khéa — vat lieu composit; xe khach giwdng ndm; cong nghé
VARTM; khuén mau; k§ thuat nguoc.

1. Giéi thi¢u
1.1. Téng quan vé cong nghé RTM

Phuong phéap chuyén nhya vao khudn (Resin Transfer
Mold - RTM) dya vao qua trinh tai nhya vao khuon san
phim c6 sin s¢i gia cuong nho chénh léch ap suat [1].
Trong céc thiét bi RTM thong dung, nhya dugc bom vao
khuén dudi ap suat 'khong qua cao (< 1 MPa) véi toe do
cham, nho d6 c6 thé dién dy vao cac chd 16m cia khuon
va soi gia cudng, tao nén san phim chét lugng cao. Ciing
nho ap suét thip nén chi phi khuon dugc ha xuéng, déu tu
cho cong nghé ciling c¢6 kha nang giam theo.

Nhua duge bom vao khudn c6 thé da tron trude véi chat
dong ran (hé théng bom mot binh) hodc nhya va dong rin
duoc bom dong thoi vao khudn qua mot hop tron (hé thdng
bom hai binh). Véan d& ky thuat quan trong khi thuc hién k¥
thuat RTM la doi hoi rat cao vé do kin khuon, d¢ chinh xac
ctia chi tiét do lién quan dén co ngot, vi tri dit cac cong hat
(bom) nhya [2].

Vé mit ky thuét, co nhiéu nghién ctru da dang ca vé
cong nghé 13n ban chat vat lidu. Trong [3] di sir dung cac
sensor dién dé klem soat qua trinh chdy ctia nhya trong
khuon, tir 6 d& xuét phuong an diéu chinh dong chay. Céac
tac gia [4] cling cho thay anh hudng cua cac vi tri dat 16 hat
nhya ciing nhu cac diém ndi vai trong khuén dén sy hop
nhét cac dong chay va tinh chét san pham, trén co so d6 dé
ra cach dat vai hop 1y trong khuon.

Vit liéu polymer nén va loai soi gia cudng co anh
huong quyét dinh dén chat luong san pham ca ve do ben
13n thAm my, dac biét 1a khi thiét ké ché tao cac chi tiét 6
t6. Anh hudng cia cac yéu td nhu d0 co ngot, loai vai dét,
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cach sip xép vai dén do bén vat liéu RTM da duogc khao
sat trong cong trinh [5]. Dac biét, cac tac gia [6] cho thay
v6i cach sap xép vai ho‘p ly, d6 bong cua bé mit san pham
s€ duogc bao dam (do go ghe bé mat 3,25 - 9,34um va khic
phuc dang ké do co ng6t san pham. Chét lugng vai, cu thé
1a hoat chat xir Iy bé mit soi thuy tinh ciing c6 tic dung
nang cao do bén san pham. Viéc sir dung vai gia cuong
dang 3D (tirc 1a vai co soi xuyén qua bé day 16p via dét
ngoai hai hudng dét thong thudng) c6 tic dung rét 16n trong
viée han ché, tham chi ngin chin dwoc sy phat trién vét nirt
dan dén sy tach 16p trong cac 16p vai.

C6 thé thiy rang, trong thiét ké san phidm bén canh cac
ché do cong nghé, viéc lya chon dung vat li¢u ciing nhu
trinh ty sap xép cua ching c6 vai tro rat 1on, anh huéng
tryc tiép dén chit lugng san pham. D4i v6i cac san pham
composit ché tao theo cong nghé RTM phuc vu cho cong
nghiép 6 t6, thong thudng ngudi ta dung cong ngh¢ RTM
¢ hd tro chan khong dugc goi 1a cong nghé chuyén nhua
vao khudn c6 hd trg chan khong Vaccum Assisted Resin
Transfer Molding. (VARTM).

Dbi voi cong nghé RMT va cong nghé chuyén nhya vao
khuon c6 hd trg chan khong VARTM ¢ Vi¢t Nam, hau nhu
mdi chi c6 cac nghién ciru trong phong thi nghiém. Mot sb
nghién ctru da duoc tién hanh vé cong nghé nay tai Truong
Pai hoc Bach khoa Ha N¢i [7], hodac & Truong Pai hoc Can
Tho v6i composit soi dura [8]. Pa c6 mdt vai cong ty tu
nhan tai TP H6 Chi Minh nhap cac nguyén vat liéu vé dé
thuc hién cong nghe hd trg chan khéng quy mo nho, tuy
nhién khong c6 s6 liéu cong bo.

Trude ddy, cac san pham composit cua Thaco chu ’yéu
dung cong nghé lan tay, do d6 c6 chat lugng thap, nhat 1a
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chit lugng bé mat, d6 bén va mot sb tinh chit khac khong
dam bao cho cac chi tiét ngoai that cua xe khach, gia thanh
cao. Trong khi do, céc chi tiét ngoai that lam bang vat liéu
composit cua xe khach giwdng nam chu yéu & mat dau va
mit dudi xe, ¢6 yéu ciu cao vé do bén va tinh tham my. Do
vay, viéc dua cong ngh¢ VARTM vao san xuét cac chi tiét
ngoai thit xe khach, nhat 1a xe khach giwdong nim cé y
nghia rat quan trong vé mit cong nghé va chi phi.
1.2. Téng quan vé cong nghé VARTM

Cong nghé hat chan khong chuyén nhya vao khudn
VARTM la mét bién thé cta cong nghé RTM, dung ky
thuat ho trg chén khong [2]. Composit duoc ché tao bang
phuong phép tiép xuc thong thuong, sau d6 duge chuyén
vao khuon nhd bom chuyén nhya ¢6 su hd tro ciia stc hut
chén khong trong long khudn. Viée tao ra cac tai hut chan
khong nham loai bé cac bot khi, nhd d6 tao ra cac san pham
¢6 chat lugng cao. Phuong phap nay thich hgp dé ché tao
céc san pham kich thudce 16n (vo tau, mui xe 6 to v.v...).

Nguyén Iy van hanh cta cong nghé VARTM nhu Hinh 1:
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Hinh 1. So d6 cong nghé VARTM

V6i hé thong khudn dd dwoc dinh hinh theo hinh dang
san pham, nhya polyester dwoc chuyén vao long khuén
(trude do6 da dugce hat chan khong va phun cac 16p gelcoat,
trigonox va trai cac 16p soi theo thiét ké san pham). Nho
mdt bom chuyén nhya vao khuon va dudi tac dung cua
chén khong trong long khudn, nhya s€ dugc dién day theo
hinh dang cua san pham véi ciu trac cac 16p soi duge xéac
dinh san. Sau mét thoi gian cho kho nhét dinh s€ hinh thanh
nén san phim composit theo yéu cAu.

Nguyén liéu chinh 1a cac loai vat tu sau:

e Soi1 Mat 300;

¢ Soi sphere mat cip 300/200/180/300;

e Chat dong rin Trigonox V388;

o Nhya gelcoat lam min bé mat;

o Nhuya polyester 2803R.

Pic diém cua cong nghé VARTM: Qué trinh hut chan
khong, chuyén nhwa vao khuon phai tién hanh déu dan.
Trude d6, bé mat 10ng khuon phai duge 1am sach, phun cac
chét gelcoat va trigonox dé tao diéu kién 1am min bé mat
san pham sau nay. S6 16p sgi Mat 300 tiy theo yéu cau cua
ting san phim trén xe. Lop s¢i sphere mat cip
300/200/180/300 thuong dugc dat bén trong cung lam sgi
cbt nén chiu luc chinh cho san phﬁim.

1.3. Khd nang cong nghé

e Tao ra céc chi tiét c6 do bén cao, céc chi tiét co do dai
va hinh dang phuec tap (gian nong lanh xe khach, can truéce,
sau, cira tai xé, nap him may,...).

o Khtr bot, loai lugng nhya va dung moi thira.

e Nhua duoc thim thau déu, va khir bot t5t nhe co hit
chéan khong.

o Ty 18 d6 bén/khdi lwong tot hon phuong phép lin tay.

e Cong nhan khong phai tiép xtc voi dung méi bay hoi
khi thao tac, tranh dugc chét doc hai.

e San pham dong nhat (ké ca hinh dang phiic tap), trong
luong nhe.

e San phém dep, nhe, c6 ¢ min lang hai mat.

e San phém ¢6 thé dinh hinh trén khuén don va mot mét
dugc phu bang mot tim mang nhya trong, giup dé dang
quan sat qué trinh thAm nhua vao soi.

e Cong nhan khong phai tiép xtc voi dung méi bay hoi
khi thao tac.

e San phim chju va dap t5t hon so vé&i san pham cua
cong ngh¢ khac, nén hién nay da ap dung cong nghé vao
san xuat cac chi tiét xe khach giudng nam.

Ngoai bom chuyén nhua vao khuén va bom hut chan
khong, dé thuc hién cong ngh¢ VARTM, cin ¢o cac thiét
bi di kém nhu: khuén mau, bon chan khong, ban ép va thiét
bi gé kep, thiét bi séy, sung phun gelcoat, ban gia cdng,
hoan thién san phém va mot $b dung cu khéc....

2. Lua chon thong sé va thiét ké quy trinh cong ngh¢
VARTM cho cac chi tiét dién hinh [10]
2.1. Lwa chon cdc chi tiét dién hinh

Bing 1. 6 chi tiét dién hinh cho cong nghé VARTM

Ste | Tén sin Hinh inh Slg

01

02

03 | Can sau
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Cong nghé VARTM chu yéu dung dé ché tao céc chi
tiét ngoai that cua 6 t6, nhat 1a & mat dau va mat dudi xe.
Céc bé mat nay c6 nhirng yéu cau sau:
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e Cac chi tiét trén bé mit trudc va sau xe phai ¢6 hinh
dang va suc can khi dong t6t nhit dé giam strc can chuyén
dong cua xe.

e Cic chi tiét phai dap mg do bén, nhit 1a d6 bén va
dap, dam bao an toan va dap cua xe.

e Céc chi tiét phai ¢6 tinh thim my cao, o thé thay thé
hinh dang mit dau va mit dudi xe theo yéu cau. Ngoai ra
phai c6 d6 min va d6 nhin bong bé miit.

Chung t6i chon 6 chi tiét dién hinh cta ngoai thét xe
khach giwdong nim lam déi twong nghién ciru va san xuét
thir nghiém. Nhiing chi tiét nay trudc kia dugc lam bang
kim loai hodc vat liéu composit ldn tay nén co6 trong lugng
16n, d6 bén thap va tinh tham my kém. 6 chi tiét nay c6
hinh dang nhu Bang 1. Khi cac chi tiét nay duoc ché tao
hoan chinh, sé tao tién dé dé san xuét cac chi tiét ngoai that
khéac cua xe khach giwdng nim bing cong nghé VARTM.
2.2. Chon vit ligu cho 6 chi tiét dién hinh

Sau khi tién hanh mét s6 thi nghiém d6i chimng, két hop
tham khao céc vét lidu tuong tuy ciia mot sé mau xe khach
nudc ngoai cung loai, chiing t6i chon loai cac loai vat li€u
duéi day c6 tinh chét nhu sau:

a. Sgi Mat 300

e D9 bén dut > 90 N/m2;

e D am < 0,20%;

o Kich thude (dai x rdng): 9.900 x 1.040 mm;

e Khéi lugng: 3 kg.

b. S¢i sphere mat cip 300/200/180/300:

Thanh phén soi:

e Chopped stand mat: 300 g/m2;

o Sphere stand 160tex: 200 g/m2;

e Polypropylen: 180 g/m2;

e Chopped stand mat: 300 g/m2.

Giai thich: Pay la loai vai mat gf‘)m 04 16p soi. 02 16p
soi ngoai cung la chopped stand mat 300 g/m2, 16p & gitra
tao cau tric 3D loai 160tex (don vi cia nganh dét chi do
16m va bé cua soi) co khéi luong 14 200g/m2. Mét 16p thi
4 chinh 14 soi polypropylen (PP) dan ca khdi trén lai véi
nha}u (chinh 1a cac sgi dan doc va chéo trén thm mat), co
khoi lugng 1a 180g/m2.

c. Nhua Polyester 2803R

e Ham lugng styren, %: 35~40;

e Do nhét: 105~135c¢ps, Brookfield No.3/60rpm & 25°C;

e Chi s6 axit: 19~31% mgKOH/g;

e Thoi gian hoa gel: 52~67 min, 25°C, 1% MEKPO
(50%). Day la thoi gian ma nhua gel lai — khong gia cong
duoc nita khi dua 1% chit xtic tic MEKPO (50%) vao va
khudy déu.

® P cting Bacon: 45
e Do bén kéo, kg/mm2: 5,8
e Do dan dai khi dut, %: 2,4
e D6 bén udn, kg/mm 2: 10, 4
e Nhiét do bién dang, oC: 62

d. Héa chét Trigonox V388:

e Thanh phan dinh lugng: Methyl ethyl ketone
peroxide 35~45%;

e Khéi luogng: 5 kg;

V. Nhya gelcoat tréng (Polymal LB9777-White):

e Tinh dan héi tét, d& 6n dinh, d& pha mau;

e Khéng cong 10m, khong chdy nho dac tinh
thixotropic; néu sir dung dung k¥ thuat gelcoat khong tao
ra bot khi;

e Thoi gian déng va dong ran phai chuan xac dam bao
cho quy trinh theo dting tién do;

e Chiu nuéc tdt, tranh hién tugng dop bé mit;

e Thanh phan dinh lugng: Unsaturated Polyester resin
50~80%, SM: 20~50%;

e H¢ xuc tac trigonox v388.

2.3. Chon phwong dn cong nghé lam khuon

Trong thyc t&, ngoai thit cua xe khach givdng nim thé
hién tinh thAm my va hinh dang bén ngoai cua xe. Do vay,
theo nhu cau va thi hiéu ctia khach hang, hinh dang, mau m,
mau sic cuia cac chi tiét ngoai thit xe khach phai luon dugc
thay d6i. Tuy nhién, diéu nay gap kho khan 1a khuén mau kho
thay dbi lién tuc dwoc vi nhur vay gia thanh khuén miu sé cao,
dan dén gia linh kién tang. Do d6, viéc lya chon cong nghé
1am khuoén 14 rét quan trong, phu thugc vao nhidu yéu to nhu:

¢ Hinh dang bén ngoai;

e Khbi lwong;

o Vit liéu;

e San lugng hiang nim;

e S lugng ting chi tiét trén mot ban dinh hinh;

e Chi phi san xuét khuon.

Trén co s& nghién ctru va tur thyc té san xuat, chung toi
dd quyét dinh chon khudén cho céng ngh¢ VARTM la
khu6n composit. Loai khuon nay c6 cac uu diém:

¢ Gia thanh gia cong khudn ré;

e Dé gia cong khuon mau;

e Thay ddi thiét ké kiéu dang dé dang.

Dé ché tao khudn composit thi chung ta ciing phai can
dén khuén gd. Khuén nay dugc gia cong dinh hinh theo
phuong phap ky thuat nguoc (Reverse Engineering) [9]
trén may phay CNC, trén co sé nay c6 thé thay d6i mau ma
khuén composit mét cich dé dang.
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Hinh 3. Ban vé ldp b khuén can sau
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Hinh 4. Chi tiét khuén dudi can sau
Trong thuc té, dé dam bao quy trinh chuyén nhua vao
khuon, trén cac khudn composit thudong cd cac phéu din
nhya, tay ndm khuén (trén va dudi) va khéa kep khuon
bang vét liéu thép C45. Ban v& ldp ciia mot bo khudn can
sau nhu Hinh 3, va chi tiét khuon dudi nhu Hinh 4.

2.4. So d6 quy trinh cong nghé

Chuin bi khudén

Phun gelcoat

€I
Say va cho kho
gelcoat
-
Trai so1

Kep khnén

Hinh 5. So do6 quy trinh VARTM

So db quy trinh céng nghé dugc thiét ké nhu Hinh 5,
trong d6 can luu y mot so van de va cac thong so cong nghé
chinh nhu sau:

e Vin dé chong dinh: Nhim dam bao chit luong bé mat
san pham, can lam sach bé mat khudn bang héa chit tay
khubn P850-1493, sau d6 thim hoa chat wax8 dung dé
chéng dinh bé mit.

e Trudc khi phun gelcoat, diéu chinh lwong hoa chit

trigonox trong gelcoat theo ti 1€ (1~2)%;

e Ap sut phun gelcoat: (25~35) PSI;

Do day 16p gelcoat trén bé mit khudn trong khoang
(0,3~0,6) mm.

e Sau khi phun 16p gelcoat 1én bé mit khudn, chuyén
khuén vio budng sy, diéu chinh nhiét do sy 50°C~60°C véi
thoi gian sdy 10 phit. Sau d6 tiép tuc chuyén khuon ra khu
vuce chd kho, dé kho ngoai tw nhién véi thoi gian 15~20 phu.

e Khi trai soi, 16p soi sphere mat cip 300/200/180/300
can duoc dat bén trong cing 1am soi cdt nén chiu luc chinh
cho san pham.

e Ap suét hut chan khong 1a -76 cmHg dé kep chat
khuodn trén va khuon dudi lai véi nhau dam bao d6 kin khit
cua by khuon;

° Chuyén nhya vao khudén: Pha tron gilta nhya
Polyester 2803R va lugng hoa chét dong rén trigonox theo
ti 18 (1~2)%, ap suat chuyén nhwa vao khudn: (20~30) PSI;

e Cho dong ran: thoi gian (45~60) phit.

3. Thiét ké Iwa chon thiét bi va b tri cong nghé [10]
3.1. Mt bang cong nghé
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Hinh 6. So d6 bé tri mdt bang cong nghé VARTM

Dé dem lai ning suét cao trong qua trinh san xuat thi
viée lwa chon va b tri cac may moc thiét bi hop 1y 1a rat
can thiét. Viéc lya chon phuong 4n b tri thiét bi cho day
chuyén sao cho pht hop trude hét phai dwa vao sb lugng,
quy cach cua san phim va cac budc cong nghé ché tao san
pham. So d6 mat bang cong nghé di theo cac budc cong
nghé nhu Hinh 6. Phong hoan thién dugc bd tri ¢ khu vic
cudi nha may dé khi xir 1y hoan thién san phim nhu cit,
mai stra.... két hop voi hé théng loc bui béng phuong phap
tudn hoan nudc dam bao vé sinh méi truong.
3.2. Luwa chon thiét bi cong nghé

Thiét bi chi yéu sir dung trong cong nghé VARTM la
thiét bi phun gelcoat, may chuyén nhya vao khuén, thiét bi
hat chan khong va cac bo khuon mau. Khuén mau duoc
thiét ké ché tao nhu muc 2.3 tiy theo timg loai san pham.
Céc thiét bi dugc Iya chon véi cac thong s phit hop theo
quy trinh cong ngh¢ da xac dinh.
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3.2.1. Thiét bi phun gelcoat

Thiét bi nay dugc chon mua c6 cac thong sb k¥ thuat
nhu sau (xem Hinh 7):

o Kich thudc (DxRxC): 609,6 x 609,6 x 1879,6 mm,;

e Trong lugng: 98 Kg;

. Ap suét 1am viéc 16n nhat: 11,9 Mpa;

e Ap suét khi 16n nhét: 0,7 Mpa;

e Nhiét d¢ chat long 16n nht: 38°C;

e Luu luong phun 16n nhat: 9 1it/1 phut;

e Ap suit phun: (25~35) PSL

Hinh 7. Thiét bi phun gelcoat

3.2.2. May chuyén nhiea vao khudn

Thiét bj nay dwoc chon mua ¢ cac thong sb ky thuat
nhu sau (xem Hinh 8):

e Ap suat lam viéc 16n nhéat: 9 Mpa;

e Ap suat khi 16n nhat: 0,7 Mpa;

e Nhiét d¢ chat long 16n nht: 38°C;

e Luu lugng phun: 9 lit/phut;

e Ap suat phun: (20~30) PSL.

Hinh 8. Mdy chuyén nhwa vao khuén
3.2.3. Thiét bi hiit chan khéng
Thiét bi hiit chdn khéng bao gdm mot bom chan khong
va mot bon hat chan khéng. Bom chén khong c6 cong suat;
3KW va bon chan khong c6 dung tich 4000 lit, duy tri ap
am & -76 cmHg.

Céc thiét bi nay duogc lap dat nhu so d6 Hinh 9.
Méy chuyén nhya
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4. Ung dung dé ché tao cac chi tiét phirc tap khac

Trén co s& nghién ciru thir nghiém cho 6 chi tiét dién
hinh thanh céng, chung t6i di tién hanh san xudt hang loat
céc chi tiét ngoai that cua xe khach céac loai. Diéu nay cho
phép giam trong luong xe, giam gia thanh va nang cao chat
lugng ngoai that va tinh thim my cho xe khach.

bang cha y 1a day chuyén cong nghé VARTM do cong
ty tw thlet ké, lap dat voi cong nghé phu hop theo tinh hinh
san xuét ciia timg giai doan, co thé néng cao cong suat trong
tuong lai. Dudi ddy 1a mot s6 hinh anh thiét bi VARTM
dang hoat dong trén day chuyen va san pham

Hinh 11. MGt dau xe khdch giwong nam lam bdng
vt liéu composit va cong nghé VARTM
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Hinh 12. Mt duéi xe khdch giwong nam lam bang
vat liéu composit va cong nghé VARTM

5. Két luan va huéng phat trién

Xe khach giudng nim 1a mot trong nhirng san pham chu
luc ciia Cong ty ¢b phan 6 t6 Truong Hai. Hién nay va trong
tuong lai hoi nhap khu vuc Asean vao nam 2018, xe khach
giudng ndm phai co ti 1¢ ndi dia hda cao, gid thanh canh
tranh dugc vai cac loai xe khach khac cua khu vuc.

Composit tng dung cong ngh¢ VARTM hién dang
ngay cang duoc st dung dé san xuét cac linh kién ngoai
that 6 to trén thé gidi, & Viét Nam dang dugc mot sb nha
san xuAt ung dung ché tao thur cho xe khach céc loai, tuy
nhién gip nhiéu khé khin vé cong nghé.

Cong nghé VARTM la mét cong nghé tién tién da dugc
Cong ty cb phan 6 t6 Truong Hai tmg dung thanh cong dé
ché tao céc chi tiét ngoai that xe khach, tir d6 nang cao ty

1¢ ndi dia hoa cua xe, gidm gia thanh va ning cao ham
luong khoa hoc, cong ngh¢ ctia san phﬁim.

Trén co so nay, ching t6i 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 thyc hién trong khuoén khé dé tai
nghién ctru khoa hoc “Nghién ctru cong nghé va thiét bi
ché tao cac chi tiét composit ngoai thit xe khach giwdng
nam cao cép mang thuong hiu Viét Nam bang cong nghé
chuyén d6i”, cua du an KHCN cap nha nude “Nghlen ctru
thiét ké che tao xe khach giwdng nim cao ciAp mang
thwong hi¢u Viét Nam” do Thaco chu tri.

Chung t6i chan thanh cam on By KHCN, Uy ban nhan
dan tinh Quang Nam da tao diéu kién thuan loi dé hoan
thanh dé tai nay.
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