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Bai béo trinh bay phwong phidp quy hoach thuc nghiém toan phan
nham xéac dinh anh hudng cua téc do cit V, luong chay dao S, chiéu
sdu cat t dén d6 nham bé mit R, trong qué trinh phay thép C45 bing
dao mat ddu. Nham bé mit R, dugc do boi may Mitutoyo Surftest SJ-
400 va sau do6 phan tich dé xac dinh mirc d9 anh huéng cia cac thong
s6 dau vao lén dap ung dau ra. Tir mbi qua hé giita chat luong bé mat
v6i cac thong s cong nghé thi nguoi lam cong nghé c6 thé chon ché
do cat t6i da ciia may va dao ma van dam bao chét luong, tir d6 c6 thé
tang nang suét, giam gia thanh san pham.

Abstract
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This paper presents the complete experimental planning in order to
determine the impact of cutting speed (V), feed rate (S) and the depth
of cut (t) to the surface roughness (R,) when milling C45 steel with
the end mill. Surface roughness (R,) is measured by the Mitutoyo
Surftest SJ-400 and then analyzed to determine the effect of the input
parameters on the output response. From the relationship between
surface quality and technological parameters, the technologist can
choose the maximum cutting mode of the machine and tools while
still ensure the quality, which can increase productivity, and reduce
the cost product.
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1. GIOI THIEU

Trong mot nén kinh té phat trién thi gia cong co khi déng mot vai trd hét stc quan trong, vi
gia cong co khi s tao ra may moc cho céc nganh, nghe khac. Chung ta dang hoa nhap manh mé
voi nén kinh té thé gidi, do do viéc gia cong dép ing cac ti€u chuan quoc t€ va dam bdo tinh
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canh tranh trén thi truong 1a mot doi hoi tit yéu dit ra cho cac nha cong nghé. Viéc chon may
moc va ché do gia cong hop 1y 1a mot trong nhirng yéu t6 quan trong nhét dé dam bao chat lwong
va gi4 thanh ciia san pham.

Kha ning lam viéc cta chi tiét may chiu anh hudng quyét dinh boi cac thong sO vé chét
lwong bé mit 1am viée, cac cong trinh nghién ciru da chimng t6 rang chit luong bé mit cua chi tiét
khong nhiing chiu anh hudng cua nguyén cong cudi cing ma con chiu anh hudng sudt qua trinh
gia cong tao nén chi tiét. Vi vay, muon dat dugc kha nang lam viéc c6 hiéu qua nhét cua chi tiét
may, thi phai dam bao dugc cac yéu cau vé chit luong bé mat, dé giai quyét duoc van dé do, ta
phai tim dugc mdi quan hé giita cac thong s6 ctia cht lwong bé mat nhu Ra, Rz ... véi cac thong
sb cong nghé nhu: ché do cit, thong s6 hinh hoc cta dung cu cit...Theo chung t6i thi day la van
dé co ban nhit, boi chat luong bé mat 1a yéu céu v cling qua trong cua chi tiét gia cong. Tir mdi
qua h¢ gitra chit luong bé mit véi cac théng sO cong nghg thi nguoi lam cong nghé co the chon
ché do cat tdi da cia may va dao ma van dam bao chit luong, tir d6 co thé ting ning suét ti da
clia may, giam gia thanh san pham.

Nghién ctru vé may CNC 1a kha 16n trong cac dé tai nghién ciru khoa hoc va trong cac co
sO san xuat s dung may CNC boi myc dich hudng t61 viée sir dung may c6 hi€u qua cho ting
vat liéu gia cong cy thé. Mot sb nghién clru c6 the ké dén nhu : Nghién citu anh hudng ciia cdc
thong so cong nghé dén chat luong bé mat chi tiét may khi gia cong trén may phay CNC [1];
Anh hwéng ciia ché o cdt dén nhap nhé té vi bé mdt khi phay bang dao phay mat dau trén may
phay CNC [2]; Nghién cvru do mon dao tién khi gia cong vdt liéu co tinh déo cao [3]; Tinh toan
bui ban kinh miii dao khi ldp chirong trinh NC cho may tién CNC [4]; Nghién ciru anh huong cua
cdc thong sé cong nghé khi mai phdng t6i dé nham bé mdt trén mot so vdt liéu co tinh déo cao
[5]; Khao sdt thuc nghiém vé danh hwéng ciia cdc thong 0 congnghé V, 1, § dén lye cdt trén mdy
tién CNC [6]...Trong dé tai cia minh tac gia Nguyen Ngoc Anh [1] da c6 20 thyc nghiém dé tim
ra quan hé giita d0 nham bé mat voi ché do cat doi voi thép khuon mau JIS S55C. Tuy nhién
quan hé d6 dugc xac dinh trén co so thay d6i ché do cit ¢ cac mirc khac nhau nhung khong thay
ddi theo cach hoéan vi cac thong s6 cua ché do cat, diéu do lam cho két qua thu dugc chua that sy
chinh xac. Trong bai bao Anh huéng ciia ché dé cat dén nha’p nhé té vi bé mdt khi phay bang dao
phay mat dau trén mday phay CNC [2], céc tac gia da tién hanh 20 thi nghiém va da dua ra duoc

cong thirc quan hé gitra d6 nham voi cac thong s6 ctia ché do cat. Tuy nhién theo chung toi thi
cac thi nghi¢m d6 dugc thuc hién voi ché do cit thay ddi it va khong mang tinh hoan vi nén Kkét
quéa nhan duoc chua phan anh hét anh hudng tuong quan ciia cic thong sb ché do cat voi nhau.

Trong nhitng ndm tré lai ddy & nudc ta c6 xu hudng s dung may gia cong CNC dé nang
cao chat luo’ng va giam gia thanh san phém Thyc té cho théy 14 chat lrong da duoc nang cao, ap
lyc cong viée cua nguoi tho giam, nhung gia thanh chua giam, thdm chi chi phi gia céng con cao
hon nhiéu so v§i may van nang. C6 rat nhiéu nguyén nhan cua sy tang chi phi d6, nhung nguyén
nhén chinh la cac nha c6ng ngh¢ chua chon duoc ché do cét tdi wu cho nhom may nay. Do do
viéc nghién cuu dé lua chon ché do cit téi wu cho nhom may CNC 1a mét yéu ciu cap thiét datra
cho cac nha nghién ctru.

2. PHUONG PHAP THIET KE THU'C NGHIEM

2.1. Phwong phap binh phwong nhé nhit

Vé mit Iy thuyét cang tién hanh nhiéu thuc nghiém thi két qua nhén duoc cang gén voi két
qua that nhu:ng viée xtr 1y két qua s& phirc tap. Do d6 xac dinh s6 thuc nghiém can thiét 13 mot
yeu tb rat quan trong.
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Sau khi do duoc cac két qua thyc nghiém phai tién hanh khir cac sai s6 thd va kiém tra tinh
dong nhit ciia cac thyc nghiém. Sau d6 mdi tién hanh xir 1y s6 liéu dé tim ra mdi quan hé toan
hoc gitra cac thong s6 dau vao va thong sb dau ra. Cudi cung 13 kiém tra sy ton tai clia cac thong
5O trong ham toan hoc.

De tim ra moi quan hé toan hoc gitra cac thong sO du vao va thong sd dau ra, ngudi ta cb
thé tién hanh theo nhiéu phurong phap, trong d6 phuong phap BPNN .

Phuong phap binh phuong nho nhat (BPNN) [7]; 1a phuong phap rat co ban, ¢ hiéu lyc
khi xur Iy cac so li¢u thuc nghiém va xay dung md hinh thong ké cho nhiéu d6i tuong nghién clru
thugc cac linh vie khac nhau. Lo1 gidi cia phuong phap BPNN la m6 hinh toan hoc biéu dién
gan dung quy luat thyec.

Khi khao sat thyc nghiém su phu thudc cua dai lugng y vao dai lugng x nao do. Sau khi
tién hanh khao sat, théng ké, do dac cac két qua co thé viét dudi dang sau:

X ‘ X1 X2 XKoo XN
y ‘ Y1 ya... VYk. .- YN

Ham sd biéu dién, khong thé di qua tit ca cac diém thyc nghiém, trong diéu kién cho phép
phai lam tron céc nhicu loan.
Cong thtrc thue nghi¢ém thuong dugc chon tir cac cong thire xac dinh nhur :

y=ax+b;y=ae™; y=a0+2ajcosjmx+2bjsinjmx (1)
1 1

No61 mét cach khac, bai toan dua Vé viée xac dinh tham s a, b, c,... cla cac cong thure suy
doan ly thuyét, hodc tir nhitng két qua biéu dién dya trén cac so li¢u thuc nghiém. Vi vay thuong
gid thiét moi quan hé y va (x;... Xk, 0...) cd dang :

y = (X, ag, ai,...,2,... an) (2)

S& khong c6 két qua chinh xéc cho nhitng gia tri a;, vi cac sai sd y; déu chira sal sO ngiu
nhién. Phuong phap BPNN cho phép udc lwong khong chéch va viing cac tham sO a;. Trong
truong hop don gian nhét 13 tuyén tinh, phuong phap nay thé hién rat 15 hiéu qua ctia n6. Trong
do can gia thlet rang :

Cac s lidu y1, ya,...,yn duoc tién hanh doc 1ap va tuan theo phan phdi chuan.

Néu két qua thuc nghlem Vi, V2...., yn duoc tién hanh voi cung d6 chinh xac nhu nhau thi

viéc ucg luong céc tham so ay, ay, ..., a, dugc xac dinh theo diéu kién 1a :
Tong binh phuong cta cac do lech d6i v6i cac gia tri yi twong tng véi gia tri tinh theo ham
da xac dinh duogc f(xy ; ao, ai,..., ay) tuc la dai luong :
- 2
S:Z[Yk_f(Xk;aOaala---aan)] (3)
k=1

nhan gia tri nhd nhit.
Neéu két qua yi dugc tién hanh khong cung d¢ chinh x4dc nhung biét ty s6 gilta cac phuong
sai thi di€u kién trén thay bang :

N
S=>[y, —f(x,;80,2,,....a,)] @, (4)

k=1
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Trong d6 oy dugc xac dinh nhu sau :
. . . 1 . 1 . . 1

O W, Oy =5

o, ©, c

Z N

Twong tng v6i ham nhiéu bién 1a :
N
S:Z[Zk_f(Xk7Yk;aoaala'--aan)]zwk (5)
-1

Trong d6 : Z 1a ham sO phu thudce vao hai bién x, y.
S tré thanh ham so cia cac tham so a;, di€u kién BPNN s¢ 1a :
oS oS oS

—=0;—=0;...—=0 (6)
0a, oa, 8a

2.2. Tién hanh thwe nghi¢m

Muc ti€u cua thyc nghiém la xac dinh mdi qua hé toan hoc gilta d0 nham bé mat (R,) voi
ché d6 cit khi phay trén may phay CNC. O day chung toi xay dung ham hdi quy dua trén s6 liéu
thu dugc tir thye nghiém bang phuong phap binh phwong nho nhat.

- Noi thuc nghiém: Trung tam ung dung thuc hanh - Truong PHSPKT Hung Yén.

- May gia cong: Deckel Maho MDUS50M - Made in Germany.

- Dao cat: Dao phay mat dau @100 ; Z = 8 ring; gan manh hop kim Widia XPHT 160412
- Made in Germany c6 céac thong s chinh y = 10°, . =2° r=0,8

- Vit li¢u gia cong: Thép C45.

- Pham vi diéu chinh téc do: V = (34 + 80) m/ph.

- Pham vi diéu chinh luong tién dao: S = (0,6 + 2,0) mm/vong.

- Pham vi diéu chinh chiéu sau cit: t = (0,5 + 1,5) mm.

- Khong str dung dung dich tron ngui.

- Thiét bi do : M4y do d6 nham Mitutoyo SJ400 - Made in Japan.

Vi nghién ciru 1a tim anh hudng cua cac thong sO cong ngh¢ (V, S, t) dén chit luong bé
mat (R,), moi thong sO cong ngh¢ ching t61 chon 3 muc thay doi : trén (max), giira (M) dudi
(min). Nhu vay dé thyc nghiém hét tat ca cac gia tri thi sO thuc nghiém can tlen hanh 1a : 3° =27.
Béng thong s6 thi nghiém véi cac tham sé cong nghé ( V,St ) va dit liu vé nham bé mat do
tuong tng duoc thé hién dudi ddy, mdi miu thi nghiém thyc hién do nham bé mat ¢ 5 vi tri dé
tranh sai s ctia phép do.

Bang 1. Két qua thyc nghiém véi thép 45

STT Ché d§ cit Két qua do d9 nham bé mit (um)

S (mm/vg) V (m/ph) t (mm) Ru Ry Ry Ry Rys Ry
1 2,00 80 1,5 12,5 1498 | 13,67 | 1428 | 1396 | 13,88
2 2,00 80 1 1238 | 14,66 | 13,09 | 14,16 | 12,13 | 13,28
3 2,00 80 0,5 11,69 | 1328 | 1243 | 1382 | 1143 | 12,53
4 2,00 56 1,5 1458 | 16,72 | 1481 | 1532 | 1596 | 1548
5 2,00 56 1 1449 | 16,09 | 1394 | 1489 | 1552 | 14,99
6 2,00 56 0,5 12,53 | 1554 | 13,69 | 14,44 14,4 14,12
7 2,00 34 1,5 21,76 | 19,82 | 1632 | 17,71 | 20,66 | 1925
8 2,00 34 1 16,52 | 1791 | 16,04 | 17,31 17,3 17,02
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9 2,00 34 0,5 16,3 17,03 | 1489 | 1646 | 16,58 | 16,25
10 1,30 80 1,5 10 9,23 8,95 12,4 9,37 9,99
11 1,30 80 1 9,87 9,19 8,80 | 12,02 | 9,19 9,83
12 1,30 80 0,5 9,28 9,08 8,35 11,98 | 8,83 9,50
13 1,30 56 1,5 11,05 | 9,86 9,56 | 10,36 | 10,02 | 10,17
14 1,30 56 1 10,5 9,78 9,22 9,09 9,84 9,69
15 1,30 56 0,5 10,45 | 9,43 8,98 9,04 9,52 9,48
16 1,30 34 1,5 11,67 | 12,23 | 12,05 | 9,02 | 11,22 | 11,24
17 1,30 34 1 11,65 | 11,34 | 11,21 8,84 | 10,61 | 10,73
18 1,30 34 0,5 11,5 10,53 | 10,77 | 823 | 10,09 | 10,22
19 0,60 80 1,5 721 6,95 6,63 73 6,9 7,00
20 0,60 80 1 6,54 6,71 6,4 6,58 6,82 6,61
21 0,60 80 0,5 6,31 6,71 6,27 6,13 6,03 6,29
22 0,60 56 1,5 7,79 8,03 7,2 7,62 7,82 7,69
23 0,60 56 1 7,71 7,55 7,15 7,59 7,78 7,56
24 0,60 56 0,5 7,58 7,5 6,89 733 7,53 737
25 0,60 34 1,5 9,24 8,87 8,15 8,11 8,58 8,59
26 0,60 34 1 8,46 8,52 8,09 7,74 8,36 8,23
27 0,60 34 0,5 8,07 8,21 7,75 7,72 8,14 7,98

nghiém dong nhat.

Nhin vio bang két qua do do nham ta thiy khong c6 gia tri bat thuong, didu do co nghia
rang bang két qua khong co sai so tho.

Kiém tra tinh dong nhit cua cac thi nghiém dua trén chi tiéu Kokrena [7].
Véi gt = ! iR Rz;)’
i = 2Rz —Rz)
K-15

Ta ¢6 chi ti€éu Kokrena xac dinh theo nhu sau:

_maxS; 3,63
_ ) =
PoY'St 22,46

=0,1614

K=5

Vi 27 thi nghi¢m, sdbactudom=K—1=5—1=4, véi mic y nghia P = 0,99 ta xac
dinh dugc Gt = 0,265. Vay, Gp < Gr = céc thuc nghiém 6n dinh. Hay ndi cach khac 1a cac thuc

3. XU LY SO LIEU THU'C NGHIEM VA XAC PINH HAM HOI QUY.

Dua vao bang 1, ta thiy cac két qua dau vao (S, V, t) duoc cho theo cip sb cong, cac két
qua dau ra (Rz) néu xét riéng tirng yéu to6 anh hudng thi cling c6 dau hi¢u cia cap so cong. bBicu

d6 cho thay quan hé giita d6 nham bé mit va ché do cit c6 dang ham lity thira

Do d6 quan h¢ gitra d6 nham bé mit va ché do cét co dang:

R, =CS". V"

Tim cic liy loga népe hai vé ctia phuong trinh 7 trén ta co:

InR, = InC + a;InS + a;InV + azInt

bat: InR, =Y ; InC = agp;

Nhu vay phuong trinh 8 trd thanh:

InS = X;; InV = X5; Int = X3

(7)

(8)
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Y =ag+ a1 X; + aX; + a3 X3 (9)

Nhu vay, Y quan h¢ voi X, X,, X3 theo dang ham 6 c6 nhiéu bién sb. Dé xac dinh ay, ai,
ay, a3 ta ap dung phuong phap BPNN ) )
Ma tran ché dg cat SVT (ma tran thong s6 vao) va ma tran loga népe cta che do cat InSVT:

2,00 80 15 [ 0,6931 43820 0,4055]
2,00 80 1 0,6931 43820 0
2,00 80 0,5 0,6931 4,3820 -0,6931
2,00 56 1,5 0,6931 4,0254 0,4055
2,00 56 1 0,6931 4,0254 0
2,00 56 05 0,6931 4,0254 -0,6931
2,00 34 15 0,6931 3,5264 0,4055
2,00 34 1 0,6931 35264 0
2,00 34 05 0,6931 3,5264 -0,6931
1,30 80 L5 0,2624 43820 0,4055
1,30 80 1 02624 43820 0
1,30 80 0,5 0,2624 4,3820 -0,6931
1,30 56 1,5 0,2624 4,0254 0,4055
SVT={1,30 56 1 InSVT =| 0,2624 4,0254 0
1,30 56 05 02624 4,0254 -0,6931
1,30 34 1,5 0,2624 3,5264 0,4055
1,30 34 1 02624 35264 0
1,30 34 0,5 0,2624 3,5264 -0,6931
0,60 80 1,5 -0,5108 4,3820 0,4055
0,60 80 1 -0,5108 4,3820 0
0,60 80 0,5 -0,5108 4,3820 -0,6931
0,60 56 1,5 -0,5108 4,0254 0,4055
0,60 56 1 -0,5108 4,0254 0
0,60 56 0,5 -0,5108 4,0254 -0,6931
0,60 34 1,5 -0,5108 3,5264 0,4055
0,60 34 1 -0,5108 3,5264 0
0,60 34 05| | -0,5108 3,5264 -0,6931|

Tu d6 c6 ma tran tham so X:
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1,0000 0,6931 4,3820 0,4055]
1,0000 0,6931 4,3820 0
1,0000 0,6931 4,3820 -0,6931
1,0000 0,6931 4,0254 0,4055
1,0000 0,6931 4,0254 0
1,0000 0,6931 4,0254 -0,6931
1,0000 0,6931 3,5264 0,4055
1,0000 0,6931 3,5264 0
1,0000 0,6931 3,5264 -0,6931
1,0000 0,2624 4,3820 0,4055
1,0000 0,2624 4,3820 0
1,0000 0,2624 4,3820 -0,6931
1,0000 0,2624 4,0254 0,4055
X=| 1,0000 0,2624 4,0254 0
1,0000 0,2624 4,0254 -0,6931
1,0000 0,2624 3,5264 0,4055
1,0000 0,2624 3,5264 0
1,0000 0,2624 3,5264 -0,6931
1,0000 -0,5108 4,3820 0,4055
1,0000 -0,5108 4,3820 0
1,0000 -0,5108 4,3820 -0,6931
1,0000 -0,5108 4,0254 0,4055
1,0000 -0,5108 4,0254 0
1,0000 -0,5108 4,0254 -0,6931
1,0000 -0,5108 3,5264 0,4055
1,0000 -0,5108 3,5264 0
1,0000 -0,5108 3,5264 -0,6931

Ma tran M = X'.X

27,0000 4,0022 107,4036 -2,5891
4,0022 7,2921 15,9203 -0,3838
107,4036 15,9203 430,5675 -10,2994
-2,5891  -0,3838 -10,2994  5,8037

M=X"X=
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Ma tran nghich ddo ctia ma tran M:

4,8008 -0,0221 -1,1963 0,0173]
-0,0221 0,1493 0,0000 -0,0000
-1,1963 -0,0000 0,3007 0,0000
0,0173 -0,0000 0,0000 0,1800 |

M =

Ma tran dau ra (Rz) va ma tran loga népe ciia Rz dugc xac dinh nhu sau:

13,88 2,6304]
13,28 2,5863
12,53 2,5281
15,48 2,7395
14,99 2,7074
14,12 2,6476
19,25 2,9575
17,02 2,8344
16,25 2,7881
9,99 2,3016
9,83 2,2854
9,50 2,2513
10,17 23194

Rz=|9,69 Y=InRz=| 22711
9,48 2,2492
11,24 2,4195
10,73 2,3730
10,22 2,3243
7,00 1,9459
6,61 1,8886
6,29 1,8390
7,69 2,0399
7,56 2,0229
737 1,9974
8,59 2,1506
8,23 2,1078

7,98 | 12,0769
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Tu d6 ta c6 ma tran hé so dugc xac dinh nhu sau:

a [ 3,1852]
~ a - 0,5630
a=|, =M X Y=

A 20,2306

- 0,0789

_3.3_ - -

Véiag=3,1852 = C=¢® =2,7183*%2 = 24,1726

Thay céc gié tri C, 4y, 4,, 43 vao phuong trinh 7 ta ¢c6 quan hé giita d6 nham bé mit v6i ché
d6 cat theo thyc nghi¢m:

RZ — 24 1726 SO,5630 V-0,2306 t0,0789 (10)
Phuong sai cua cac hé s6 duge xac dinh nhu sau:
S(a) =S(a0,a1,a2,23) = (Y — Xa)' (Y - Xa) (11)

Thay cdc ma tran Y, X, & vao cong thuc 11 ta co:
S(a)=0,1714

Dua vao ket qua ta thay 43 = 0,0789 1a gia tri kha nho, ta co thé nghi ngd sy ton tai ctia no.
Dé kiém tra su tOn tai cia a3 ta 4p dung cong thirc sau:

2t(h—m-— 11——) (12)

S ‘[ i
Trong d6:  4;=43;=10,0789
S(a) _ 0,1714

SZ, = - 0,007
n-m-1 27-3-1
:>Sdu=0086
m? = m* = 0,1800
a, _ 0,0789

= =2,1854

S, v/m?  0,086,/0,1800

Tra bang phan phdi Student voi (27 — 3 — 1) = 23 bac tu do va véi mirc tin cay

1_% _ 0’;’5 0,975 tacd (23;0,975) = 2,069

Nhur vy tirc 1a bat dang thirc 12 diing c6 nghia rang 43 thuc su khac 0.
Khoang sai léch cua a; véi dd tin cdy (1 - o) = 0,95 la:

0,0789 - 0,086.4/0,18.2,069 < a, <0,0789 - 0,086.4/0,18.2,069
= 0,003 <a3;<0,154
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4. KET LUAN

- D$ nham bé mit bi dnh huéng 16n nhat boi ché do cat.
- Quan h¢ gitra d§ nham bé mat vdi ché do cat la quan hé ham iy thira nhu sau :
Véi thép 45: R, =24,1726 S0-2630 37 0:2306 {00789

- Trong cac thong s6 ctia ché do cit thi do nham bé mat bi anh huong nhiéu nhat bdi budc
tién dao. PO nham bé mit ty 1¢ nghich VOl tbe do cat nhu vy khi toc do cét cang 16n thi
d6 nham bé mat cang nhd. Tuy nhién tdc do cat toi da phu thudc vao vat liéu gia cong va
vat li¢u lam dao cling nhu ché d6 boi tron, lam ngudi... Nén khong thé tang tbe do cat
nhu mong mudn duge. Chiéu siu ct anh hudng rat nho dén d6 nham bé mat.

- Tir cac két qua nhan dugc ta co thé nhan duoc d6 nham bé mat nhu mong mudn, trong
khi c6 thé lua chon ché d0 cat tdi wu, tirc 1a co thé tinh toan dé dua ra gia tri tién dao (S)
16n nhit dé dat duoc nang suét cao nhit.

Vé&i mdi vat liéu gia cong s€ cho ra mot két qua khac nhau, khi thuc hi¢n thyc nghiém trén
cang nhiéu vat liéu khac nhau thi cang cho nhiéu két qua. Tuy nhién thyc nghiém véi loai vat
liéu nao thi con tuy thudc vao viéc loai vat li¢u do c6 thuong dugc gia cong trén may minh thyc
nghiém hay khong. Néu vat liéu d6 thuong duoc gia cong trén may d6 thi két qua thuc nghiém s&
mang nhiéu y nghia.

LOI CAM ON
Nghién ctru nay dugc thyc hi€n boi nhém nghién ciu UTEHY.T016 va dugce tai trg bdi

Trung tam Nghién cfrq Ung dung Khoa hoc va Cong nghé, Truong Pai hoc Su pham k¥ thuat
Hung Yén, de tai ma s6 UTEHY.T016.P1718.01.
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