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TOM TAT

Quén ly hiéu qua céc quy trinh san xudt la mot phan khong thé thiéu tai cac
doanh nghiép hién dai. Mo hinh hda cic quy trinh san xudt 1a kj thuat nhanh nhat
@8 c6 thé timra giai phdp chinh xac d€ du bdo chinh xéc va cho phép danh gid cic lua
chon thay thé khdc nhau. Mot trong nhiing gidi phap chinh ctia viéc 1p ké hoach san
Xudt 1a md hinh md phong qué trinh nay. Nhiéu cong cu mdi dugc st dung d& hé trg
viéc ra quyét dinh khi thiét ké hé thdng san xuat. Trong bai bdo nay, nhém nghién
c(fu da trinh bay két qua thu dugc khi st dung cac kj thudt md hinh héa mé phong
hé thdng san xudt dng thép khong gi thuc té bang phan mém Tecnomatix Plant
Simulation. K&t qua nghién c(tu s cho thdy nhitng uu va nhugc diém cta hé théng
san xudt hién tai, dong thai cho phép dua ra két ludn vé muic do hiéu qua hay khong
hiéu qua ctia mot hé théng dugc phat trién trong tuong lai.

Tirkhéa: Md phdng, 55, Lean.
ABSTRACT

Effective management of production processes is an indispensable part of
modern businesses. Modeling of manufacturing processes is the fastest technique to
be able to find exact solutions, and it allows for accurate forecasting and allows
evaluation of different alternatives. One of the main solutions of production planning
is the simulation model of this process. Many new tools are used to support decision
making when designing manufacturing systems. In this article, the research team
presented the results obtained using modeling techniques to simulate a realistic
stainless steel pipe production system using Tecnomatix Plant Simulation software.
The research results will show the advantages and disadvantages of the current
production system, and will also allow conclusions to be drawn about the
effectiveness or ineffectiveness of a system developed in the future.
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1. GIGI THIEU

Su phéat trién manh mé va dot bién cua thi trudng da
dan dén cac cong ty phai gidi quyét cac van dé vé tang san
lugng giao hang va cap nhat san phdm trong thoi gian
ngan. Cac doanh nghiép tao ra san phdm canh tranh khéng
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thé quyét dinh nhiing thay déi nao sé mang lai két qua can
thiét. M6i 1an chd dgi |1a mot tén that va méi tén that déu
lién quan dén chi phi ma ngugi quan ly nén loai bo [1]. Yéu
t6 chinh c@ia san xuét la cac chi s6 muc tiéu (tdc thoi, tai
chinh, céng nghé, san xuat va cac yéu t6 khac) cho phép
mo ta dinh lugng cac hé théng con, xac dinh cach ching
anh hudng 1an nhau va tuong tac véi nhau & cac giai doan
khac nhau trong vong ddi cla mét sdn pham [2, 3]. Su gia
tang s6 lugng thi nghiém do co lién quan dén viéc giam
cac nguodn von va tam thoi thay thé bang mot giai phap
cho cac nhiém vu céng nghé. Ban sao cta mét déi tuong
thuc hoac day chuyén san xuat, tu luu cac thudc tinh clia
déi tugng thuc la mét ban sao ky thuat sé.

Nh& ky thuat s6, san lugng clia cac sdn phdm mdi dugc
dua ra thi trudng tang nhanh, s6 lugng 16i thiét k& va chi phi
thiét k& giam, lgi thé canh tranh tang 1én. Doanh nghiép lam
an hiéu qua c6 thé 1a doanh nghiép da loai trir 7 loai tén that
trong cOng viéc: tén that do san xuat thira, tén that do chd
dgi, tén that do gia cdng thira, tén that do di chuyén thia
khi thuc hién thao tac, tén that khi van chuyén, tén that vi
phat hanh cac san phdm bi 16i. M& hinh mé phéng san xuéat
rat hitu ich cho viéc nghién ctu tat ca cac hé théng san xuat.
M6 hinh cong viéc bao gém cac cdng viéc dugc két néi véi
nhau. M6 hinh nay dua trén su trao déi tai liéu va thong tin
vé két ndi clia cac hoat dong, dugc xac dinh trong mé hinh
hop den. Mé hinh mé phéng céng viéc c6 thé dugc st dung
dé danh gia cac kich ban trong dé cac bién clia cac quy trinh
riéng biét tuong tac vSi nhau [3]. Do d96, c6 thé danh gia cac
chi s6 khach quan vé tdc nghén, thai gian nhan réi trong qua
trinh t3i va d& hang,... Ngoai ra, & giai doan phéan anh c6 thé
thuc hién cac thay ddi trong hé théng san xuat, vi viéc danh
gia & giai doan quan sat da hoan tat. Cac stta d6i cia mot hé
théng sdn xuat c6 thé thay déi tir viéc thém ngudi van hanh
trudc khi thay d6i cau hinh ctia may moc.

Ngoai trir nhitng yéu t6 mang tinh chat dy doan dugc,
con ¢6 nhiing qua trinh ngau nhién mang yéu t6 may rai. Cé
thé mo ta cac qua trinh nay bang céach st dung cac phuong
phap xac suat. Viéc mo ta cac phuong phap nay ma khoéng
st dung céc thiét bi c6 thé 1ap trinh chiém moét lugng I6n
thdi gian & dau ra ctia doanh nghiép véi thi truong la rat
quan trong.
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Cac mo6 hinh mé phdéng cho phép danh gid cac phuong
an san xuat khac nhau va hiéu qua ctia ching. Ngoai ra, mé
phong cho phép st dung cac chién lugc va quy trinh mai,
xac minh s&n xuat trong hé théng stia déi, xac dinh vi tri téc
nghén trong dong nguyén liéu, tdng nang suat déng thoi
gidm hang tén kho va gidm chi phi cta nhimng thay déi da
thuc hién. Qua khao sat thuc té tai nha may san xuat éng
thép khoéng gi, nhém dé tai cac cd nhan thay nhiing bat cap
tai cdc nha may san xuat hién nay nhu: nat thit ¢é chai, thoi
gian san xuat chua hiéu qua, céng tac 5S, Lean,...

2. PHAN MEM TECNOMATIX PLAN SIMULATION

Tecnomatix Plant Simulation la mét hé thng mé phéng
dugc phét trién bai Siemens PLM Software. Cong cu md
phdng nay tap trung d€ mé phdng qua trinh san xuat rdi rac.
N6 cho phép tao ra m6 hinh ky thuat s6 ctia hé thong san xuat
[1, 14, 15]. M& hinh ky thuat s6 tao co s& cho viéc t6i uu hda
dau ra ctia hé théng san xuat. Cdc mé hinh mé phéng nha
may c6 thé dugc sit dung dé thuc hién cac thi nghiém va tinh
huéng kiém tra mai quan hé nguyén nhan, két qua trong cac
hé théng san xuat hién c6 hoac dé thiét ké cac hé théng san
xudt mai. Phan mém mé phoéng dugc trang bi cac cong cu
phan tich cac nut that ¢6 chai cla hé théng san xuat, déng
thdi tao ra cac bi€u dé va phan tich théng ké. Tat ca chiung
déu tao thanh co s& dé thi nghiém véi cac tinh huéng san
xuat khac nhau vdi cac tap dit liéu dau vao khac nhau. Két qua
méd phdng cung cap théng tin hiu ich ¢ thé dugc st dung
ti€p theo trong qua trinh ra quyét dinh ngay ca & giai doan lap
ké& hoach va chuan bi quy trinh sén xuét [1, 5, 16]. M6 phdng
ké hoach gilp t6i uu héa dong nguyén liéu va st dung tai
nguyén san xuat & tiing giai doan clia quy trinh san xuat. Qua
trinh t8i uu hda cé thé dugc thuc hién cho ca hé théng san
xuat hodc day chuyén san xuat don [é. Phan mém Tecnomatix
Plan Simulation cling cho phép nhap mé hinh hinh hoc 3D tu
hé théng CAD. Nh& do, ¢6 thé hinh dung trong diéu kién 4o
toan bo nha may bao gdém cac tram san xudat va lap rap.

l]llllllllllllllllllllllsﬁ |
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Lo meY .
Hinh 1. M6 phdng hé thong san xudt bang phan mém Technomatix Plan
Simulation

M6 phoéng quy trinh la gidi phap giam thiéu rui ro thay
déi trong qua trinh sdn xuat va trién khai hé théng san xuéat
mdi. N6 cho phép xac minh cac ké hoach tur y tudng thiét ké
dén khi bat dau san xuat va giam rai ro. Kha nang st dung
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di liéu 3D giup xac thuc ao, t6i uu héa va van hanh cac quy
trinh san xuat dé dang hon. Diéu nay dan dén viéc ra mat san
pham nhanh hon va chét lugng san xuat t6t han. Cac cong
cu nhu do ludng va phat hién va cham cho phép kiém soat
chi tiét va t6i uu hoa quy trinh I13p rap. Cong nghé c6 thé
dugc tai st dung va cé thé xac minh céc quy trinh san xuét.
Giip mod phdéng dé dang hon cac quy trinh l&p rap, hoat
dong cla con ngudi va phuong phap co hoc clia cac cong
cu, thiét biva ré bét [7, 8].

3. KET QUA VA CUOC THAO LUAN

3.1. Phan tich hé théng thuc té

3.1.1. Xdy dung mé hinh hé théng

Viéc st dung moé hinh héa va mé phong mdy tinh trong
viéc xac dinh cac nat that ¢6 chai sdn xuét luu y rang ,viéc
tao mé hinh mé phong doi hoi kién thic day da vé doi tugng
dugc md hinh héa. Thanh céng trong viéc dp dung méd
phdng may tinh dé giai quyét cac van dé nghién ctru nam &
viéc tao ra cac mé hinh phu hgp va thuc hién day du cac thi
nghiém mé phéng. Viéc xay dung mé hinh hé théng san
xudt va tién hanh thi nghiém mé phéng phu hop gilp nguai
nghién ctiu tng dung thanh c6ng mé hinh mé phéng dé giai
quyét cac van dé nghién ctu. D€ tao ra mot hé théng san
xudt, cdn phai téng hgp théng tin va dir liéu can thiét dé
thiét 1ap cac phuong phap cé thé dugc st dung dé gidi quyét
van dé. Ung dung mé phdng ciing phai c&n than da chon.

Plant Simulation Tecnomatix da dugc chon do ¢é sdn cac
tai nguyén cho phan mém. Ung dung nay cho phép mo
phdng va phan tich san phdm trong toan bd qua trinh san
xudt. Diéu nay dam bao lap ké hoach bén viing cho mot quy
trinh sén xudt trugc khi trién khai cling nhu ti€n hanh phan
tich va t6i uu hoa cac quy trinh hién cé. N6 két hop céc linh
vuc cdng nghé, ky thuat san xuat va hau can. N6 cling bao
gém cac van dé lién quan dén lap ké hoach va thiét k&, thong
qua md phéng va xac minh cac quy trinh.

Muc tiéu la dat dugc mé hinh don gian va hiéu qua nhat
6 thé. Tuy nhién, can luu y rang viéc don gian héa qua muc
c6 thé dan dén két qua mé phong sai, nghia la két qua khac
vGi trang thai thuc clia hé thong trong moét sé diéu kién nhat
dinh. M6 phong can bam sat diéu kién thuc té.

Mo hinh hé théng san xuat 6ng thép (anh) dugc tao bang
phan mém Plant Simulation Tecnomatix. D{ liéu dau vao
dugc xac dinh dua trén dit liéu cong nghé da biét ctia quy
trinh va di liéu lién quan dén dong nguyén liéu trong qua
trinh san xuat. Diéu dac biét can thiét l1a phan anh cac hoat
dong lién quan dén viéc xtt ly cac thanh phan riéng lé. Hé
théng trén c6 nhu cau thanh phdm trung binh san lugng
trong mét thang 1a 23000 sé&n pham, lugng phé pham dat
duéi 5%.

Xac dinh dlng cac thudc tinh co ban cta hé théng la rat
quan trong dé dat dugc két qua phan tich ding. Théng tin
thu thap dugc st dung dé tao cac quy trinh san xuét do va
xac dinh cac nhiém vu co ban clia ching. Viéc tao ra cac moé
hinh m6 phong dua trén cac gia dinh da dugc phé duyét vé
mo phdng.

Tap 60- S0 1(01/2024)



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619 | https://jst-haui.vn SCIENCE - TECHNOLOGY

A Triethican e I EEEEmEEE

Thiith ikifim s at oy

-

& khocndal

L] EEEEEmEEm-

ThodthikiBmsoatddphdng 1 Vhli'b'\"ms-:-'-dﬁda'.ﬂ

Bugduenigig L

ks Thedtbidongge

Maychtodingz Dacchuitmaihana

a) Lap m hinh lap ké hoach quy tr‘|h ¢ dang 2D Moi trudng

b) Lap mé hinh I4p ké hoach quy trinh trong 3D Mdi trutng

Hinh 2. Mé hinh sén xut dng thép tao bdi Plant Simulation Tecnomatix

3.1.2. Xdc dinh diém nghén trong mé hinh san xudt

Sau khi dua cac s6 liéu dugc thu thap tai Nha may vao
trong mé hinh mé phong bang phan mém mé phong Plant
Simulation Tecnomatix, nhom nghién ctru da nhan thay thuc
trang may dang hoat déng hét 100% céng suat san co
nhung lugng hang san xuat ra khéng dugc nhu ki vong.
Trong khi lugng hang dau vao la rat nhiéu nhung lugng

nhém nghién ctu cé thu dugc két qua nhu hinh 3.

Sau khi chay thtt nghiém, ta thay rang vi tri may han ty
déng dang gdp van dé nuat that ¢ chai véi muc lam viéc
100% nhung lugng hang bi nghén & trén la khoang 38%,
lugng phé pham tai bé phan ma lén t&i 33% tuong déi 16n vi
vay phai tién hanh xt ly dé luu lugng san xuét dat hiéu qua
cao hon. Viéc gay ra un hang kéo dai nhu vay gay anh huéng
dén thaoi gian va kinh té cia hé théng.
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Hinh 3. Thai gian hoat ddng cia méy trong qua trinh sdn xudt ban dau

Qua théng ké thai gian lam viéc va luu lugng cla tling
tram ta cé hai bang théng ké nhu trong bang 1.
Bang 1. Thoi gian lam viéc cda tling may
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Hinh 4. Qua trinh sén xudt vdi mgt mdy han tu dong
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May lam viéc Thai gian xa ly (s)
Thiét bi do khdi lugng ldp ma 25
Lo G NOF1 50
Chaoma 45
Mdy han ty dong 75
Mdy son dang diing 45

Qua trinh nghién ctru bao gém nam may tram va co sG
ha tdng phu trg dugc st dung dé€ van chuyén ban thanh
pham. Phan tich dugc thuc hién trong mét ca lam viéc (6:00
- 14:00).

Bang 2. Phén tram thuc hién trong mdi ca lam viéc

Tram lam viéc Thoi gian | Thai gian | Thai gian bi

: : lamviéc(%) | cho (%) | nghén (%)
Thiét bi do khdi lugng l6p ma 33,53 0,2 66,2
Lo G NOF1 66,8 0,1 32,9
Chaoma 60,0 0,2 39,7
Mdy han tu dong 99,7 0,2 0,0
Mdy son dang diing 59,8 40,1 0,0

Phan tich dt liéu chi tiét xac nhan rdng nut ¢6 chai trong
vi du dugc nghién ctu la tram “May han tu dong”, dugc su
dung véi cudng d6 99,7%, trong khi thdi gian con lai danh
cho cac khoang thai gian nghi trong qua trinh san xut da
dugc lén ké hoach trudc. C6 thé quan sat thdy rang tram
“May han ty dong” gay ra bé tic dang ké tai tram “Chao ma”,
dat 39,7% thdi gian mé phéng. Hon niia, nat ¢6 chai dugc
xac dinh gay ra lugng hang du trit dang hoat déng tang lén
cling nhu viéc chan dan nha ga “Chao ma”. N6 cling thuc thi
thai gian chd bén thanh pham tai tram May son dang dung.

Sau khi danh gia cac két qua vdi lugng san pham ta c6
thé dua ra phuong an dé giai quyét la viéc dat thém mot may
nira vao tram han tu déng két qua sé cé nhu hinh 5.
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Hinh 5. Qud trinh san xudt khi thém mdy han ty dong

Sau khi lap dat va cai tién ta da thu dugc danh gia cac két
qua véi lugng san pham cdia Lo U NOF1 |a 34560, Chao Ma la
34559 va may Han |a 34558 san pham, nhin lai hinh 4 ta c6
thé thay lugng san phdm dugc tang lén r6 rét tai may Chao
ma, Lo 4 NOF1 va Han tu dong. Nt that chinh la may Han ty
dong da dugc gidi quyét va ty 1& hoat ddng, lugng phé pham
va thai gian tré dugc cai thién theo hinh 6.

Tién hanh do théng sé va danh gia lai ta c6 bang bdo cédo
nhu trong hinh 6.
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Hinh 6. Thoi gian hoat dong cla mdy trong qua trinh san xuat sau cai tién

Pudng ké do cho thay viéc ma rong mé hinh da giup
chdng ta gidi quyét nuat that ¢6 chai. Thai gian hoat déng
thuc cia mé hinh so vai thai gian sén c6 da tang l1én hon
70%, cac vi tri bi nghén da dugc giai quyét (trir vi tri Thiét bj
do khoi lugng: day la khu vuc thai gian lam viéc ngan hon
rat nhiéu so vai cac vi tri khac nén no ludn két thic sém hon
so V@i cac cong viéc khac).

3.1.3. Ddnh gid hé théng san xudt

Sau qua trinh van hanh nha may vai diéu kién san xuat
thuc té thi ta c6 cac s6 liéu théng ké va danh gia nhu Hinh 3.
Hé théng lam viéc lién tuc va qua tai & cong doan han tu
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dong. Toan bd nhitng cdng doan trudc
déu roi vao tinh trang bi nghén lién
hoan. Hang san xuat ra nhung chua
dugc lam ngay ma phai dgi trong thoi
gian dai nhu bé Picking. Nhiing céng
doan tiép theo sau han ty déng thi cé
thoi gian chd nhiéu. San pham lam
xong nhung khéng c6 san pham tiép
theo dén dé€ lam. Thoi gian chd I6n
nhat & céng doan xa bang va cit bang.
K&t qua cho thay: day chuyén dang bi
nghén do thai gian lam viéc cGa may
han tu ddng chua dap Ung dugc yéu
cau hoat déng clia hé théng (hinh 4).
Dan dén thdi gian chd cla cac céng
doan sau bi kéo dai. § cong doan xa va
cat bang, thoi gian cha 1én dén 87%.
Nhiing céng doan con lai hau nhu thoi
gian chd chiém hon nlra téng thai gian
hoat doéng clia may. Nhiting cong doan

trudc cong doan han ciing doi vao tinh - o

trang bi nghén do thanh pham hoan i . _ m e

t’hénh nhu.fng khérzg luu thénq GUQC,PE e w
U dong tai ngay cong doan dé. Do vay gy

chflung ta s& 6 nhimg phuang an cai Hinh 7. S¢ @6 hé théng theo phuong dn 1
tién nhu sau:
3.2. Dé xuat cai tién hé théng
3.2.1. Phuong dn 1: loai bé nhiing mdy khéng hoat déng
Theo nhu biéu d8 tinh trang lam viéc clia hé théng day
chuyén chinh, ta c6 thé loai bd bét cac may sau (hinh 7): bé
Picking 2 va 3, thiét bi kiém soat do day 2, thiét bi kiém soat
dé phdng 2, may xa bing 2, may cit bang 2, may han 2, dao

d]ué’t m(‘)'j hér) 2, may cétlz va mat Dén théng‘3. Hé tbc‘ing ;§ f;i‘ g § %g ;Ei g Eg: % % § %E z g % % %é g
day chuyén cta phuong an 1 cho s6 lugng thanh pham la 5 § § gz § SafFEEid s 2
23027 tuong duong s lugng thanh phdm cla hé théng day i % g § s g H % gd g‘
chuyén géc 1a 23028 san phadm. Van dap ting vi yéu cau san g g i g a5
lugng chila 23000 san pham. £ § ’§
Ké&t qua hinh 8 cho thdy rang: Hé théng cat gidam may .
giup han ché dugc thai gian du thita clia cac may moc cung ) e
loai, gitip gidm chi phi dau tu va van hanh may moc. Qua Hinh 8. Thong ké lam viéc ctia céc bd phan
chay thit nghiém trong mé phdéng phan xudng ta thay duoc Im Ot Workd ,Mwﬂmm,h ,F.,,,.,,,.:I(u " ; =
& 5 3 i 2 +3i tai cO 3 A A ing 82.51%| 0.00%] 001%) 15.34%) 0.00%(2.13%  0.00%] 0.0 0,00%|—
h(i tf:nongﬂvan bi qua t,al tai cong dczan harl ty s‘:’gpg véi qung P e e o ;
tré 1én dén 19,9%, may chay hét cong suat tai cOng doan A0 [rhietwiémsostaophing | 51265 000% 0255 15.76% 000%[267%|_000%] 0.00%] __0.00%| memmmmmmn—1
2 H 3 > A H i mAav 13 CA 33.46%] 0.00%| 200%] 6454 000%000%| 0005 0.00% 0.00%|mmm
nhla'mg v‘anlbg Iuo,ng! hagg de nhlel;l' TaJ hai may la C?n %ﬁﬂh 3343%] 0.00%] 1.90% 6467% 000%/000%] 000%| 000%  000%]
phang vaCan cé ty lé phe pham cao lén dén 65%. Tuy nhién |Daogiseovustbién 33.41%] 0.00%| 163%] 6436 000%/000%| 0.00%| 0.00% o.oms!—
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3.2.2. Phuong dn 2: bé sung thiét bi vao hé théng

Theo nhu biéu d8 tinh trang lam viéc cua hé théng day
chuyén chinh, ta cé thé thém cac may céng cu sau: 16 & NOF
2, chdo ma 2, may son dang duing 2, mdy han tu dong 2 va 3,
dao chuét mai han 3 (hinh 10).

Hinh 11 da chi ra rang: cdng doan lam viéc hét cong suat
la cdng doan nan thing. Moi may c6 ty 1é hoat déng cao (>
85%), giam thai gian nghén va d6 tré 6 moi cong doan
xuéng dudi 20%. Thai gian nghén cao nhat |a tai vi tri xa, cat
bang do thai gian lam viéc clia cong doan d6 kha nhanh. San
lugng nha d6 cling tang lén, d6i lai phuong an nay nang cao
vOn dau tu ban dau clia nha xudng.

Hinh 12 biéu thi % thsi gian hoat dong thuc té so véi
lugng thai gian sdn c6 trong phuong an san xuat 2. Theo
danh gia so bo thi day chuyén dang dugc hoat déng t6i da
coéng suat trong diéu kién li tudng va gap 3 lan san lugng yéu
cau dé ra clia nha may dat dén khoang 6000 san phdm mot
thang. Céng doan hoat déng tét nhat 1én dén 99%. Hai cong
doan hoat déng it nhat la xa bang va cat bang véi 85,6%. D6
nghén cta day chuyén ciing dugc t6i uu, bat dau tir cong
doan chuét méi han tré lai (mau vang). Thai gian chd dugc
gidm di dang ké, chi con céng doan déng goi la cé thai gian
ch& (nhé han 20%) (mau xam). TU cac théng ké s6 liéu tac
nghén cho dén day chuyén thiét bi budc dau nhan dinh
danh gia hé théng san xuat cé tinh kha thi va dat yéu cau clia
bai toan san xuat.

Hinh 10. S d hé thdng theo phuang an 2
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Hinh 11. Thdng ké lam viéc clia cdc bd phén

4. KET LUAN

Phuong phap ti€p can san xuat ky thuat s6 téng thé bang
cach st dung phan mém Tecnomatix Plant Simulation gitp
nha san xudt tang nang suat va t6i da hda viéc st dung tai
nguyén. Nghién cltiu cho thay sy cai thién dan dan hiéu suat
clia hé théng san xuat. Hai phuong an cai tién cia mé hinh
cho phép loai bd cac tic nghén va lam néi bat su gia ting
dang ké vé nang suat (thai gian lam viéc thap nhat a tai may
xa bang la 9,99% da tang 1én 19,9% vdi phuong an 1 va
23,7% vai phuong an 2; dé nghén I&n nhat tai may nan
thang la 66% thi gidm xuéng 64% & phuang an 1 va 20,39%
& phuang an 2). Véi viéc ap dung 5S, chudi gia tri hién tai va
mo phong dua phuang an cai thién mat bang hé thong.
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Hinh 12. Thdng ké lam viéc clia cic mdy

Tiét kiém chi phi vé s luong c6 thé 1a mot céng viéc
nghién ctu cho cac nghién cuu tiép theo. Phan tich 4p dung
cac cong cu tinh gon va nhan dugc cac gia tri chinh xac clia
viéc gidm thoi gian thuc hién

LOI CAM ON

Nhém tac gia cdm on su ho trg cia Cong ty TNHH kim khi
Nam Cudng (Thugng Bui, Yén My, Hung Yén); Trung tam
Nghién cttu Cong nghé va san xuat théng minh, Trudng Co
khi - O t6, Trudng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi.
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