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1. Gioi thiéu

Dé mo6 hinh hoa hé théng truyén luc nghién ctru ndy da st dung thu vién Simscape. Simscape 1a mot
thu vién trong Simulink cho phép tao ra cac m6 hinh hé thong vat Iy trong mdi trudng md phong. Trong
thu vién Simscape cac khbi dé xay dung mé hinh dua trén cac két n6i vat ly tich hop truc tiép véi so do

khéi va céc md hinh hoéa khac. Cac hé thong nhu dong co, b truyen dong... dugc xdy dung va két ndi
thanh cac so do.

Dé moé hinh hoéa duge Khéi didu khién chuyén sé nghién ciru ndy da su dung thu vién Stateflow.
Stateflow ciing 13 mot thu vién ciia Matlab/Simulink, tai ddy cung cip mot ngon ngit dd hoa bao gdm
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cac thong sd trang thai va cac luu ’d(;) thuét toan. 6] nghién ctru nay st dung ’Stateflow dé md ta thuét
toan dicu khien thoi diém chuyén so bao gom thoi diém 1én so va thoi diem xudng so cua hdp so tu dong
A343E.

Céc loai hop sb tu dong da dugc md phong hoat dong bang phin mém Matlab/Simulink trong céac
bai bao [1], [2]... da cho thay dugc hoat dong cua hop s6 tu dong va phan tich dic tinh ciia xe & cac ché
d0 lam viéc tai cac vi tri s0 khac nhau.

Céc két quéfi md phong vé hoat dong va dac tinh cua hop sb tu dong nhu tdc dd xe, moment xodn &
cac vi tri tay s6 khac nhau dugc xay dung dua trén cac phuong trinh can bang luc kéo, phuong trinh can
bang cong suat, dac tinh dong hoc cua 6 t6 va cac phuong trinh khac dugce tham khao & [3].

2. Ung dung Matlab/Simulink dé mo phéng hp sé tu dong A343E

Nbi dung md phong: mé phong hop s tu dong A343E duoc sir dung trén xe Toyota Fortuner V 2.7
AT 4x2 2015 voi cac truong hop sau day:

« Mo phong dong truyén cong suat ctia hop s A343E.

* MO0 phong dong luc hoc cua 6 to.

O mo phong nay cac gia thiét duoc dit ra: cac thong s xe duge xem la khong thay dbi trong qua
trinh xe md phong, xe duoc md phong trén nhirg mit dudng c6 hé sb bam tt nhat va khong thay 601
xe khong kéo ro-mooc va de thudn tién cho viéc mo phong thi ¢ nghién ctru nay gia thiét rang hi¢u suét
truyen ddng cua cac chl tiét trong hé thong truyen luc 1a 100%. Cac bo phan cua hop so tu dong hoat
dong trong tinh trang tot va khong xay ra hién twong truot.

2.1. M6 phéng dong truyén cong sudt ciia hgp sé A343E

Muc dich cta viéc m6 phong nay dé quan sat dugc dong truyén cong sudt & cac thanh phan trong bo
truyén dong banh rang hanh tinh ctia hdp so ma doi vdi hop so thuc té ra khoé ma thay dugc va dé l[am
co s& cho nhitng mo6 phdong sau.

1777777774 z/////////[’/ UL ///[/1 /774

Hinh 1. So' @6 nguyén Iy b truyén dong banh rang hanh tinh hop sé A343E.[4]

Dé mo phong dong truyén cong suat ciia hop sb thi trude tién nghién ciru ndy s& xay dung mot mod
hinh b truyén dong banh riang hanh tinh cta hop s A343E bang viée sir dung cac khoi co trong thur
vién Simscape. Sau khi liy cac khdi trong thur vién ta tién hanh thiét 1ap cac thong s6 cho cac khéi theo
thong s6 di c6 sin tir nha san xuat va két ndi cac khéi lai v6i nhau theo dung so dd nguyén 1y cua hop
tu dong A343E thi ta c6 dugc mo hinh truyén dong banh ring hanh tinh cta hop sé A343E trong moi
truong Simulink.

Sau khi ¢6 duge khéi con cua hop sO ty dong dé xac dinh sy hoat dong ctia hop s6 ¢ chinh xac vé ti
sO truyen theo tung cap so hay khong thi nghién ctru nay dé xay dyng mét mé hinh mé phong dong
truyén cong sut d6i v6i khdi con cua hop s6 tw dong A343E nhu Hinh 3.
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Hinh 2. M6 hinh truyén déng banh rang hanh tinh ciia hop s6 A343E trong méi truong Simulink
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Hinh 3. M6 hinh mé phong dong truyén cong sudt ciia hdp s6 A343E
2.2. Khoi diéu khién chuyén sé ciia hgp sé

Khéi didu khién dugc xdy dung dé lya chon céc tay s6 cho phu hop véi timg diéu kién van hanh cua
xe dwa vao cac tin hiéu ddu vao chuyén s6, ma & mé hinh trong nghién ciru nay thyc hién chi lay hai tin
hi¢u chuyén sd chinh dé mé phong 1a: d6 mo budm ga va téc do xe. Va cac thong sé nay duge tham
khao va téng hop tir thong tin cong bd boi hang Toyota [6] dé thuc hién kiém tra qua trinh chuyén s6 tai
cac vi tri budm ga va tdc do xe. Chung duoc thé hién ¢ bang 1 va bang 2.

Bang 1. Gid tri vin téc nguwéng dé lén so Bang 2. Gia tri vin téc nguéng dé xuong so.

Démobuémgal S61 | S62 | S63 | So4 Déomébuémgal Sl | S62 | S63 | So4
0 10 | 30 | 50 300 0 0 5 20 35
0.25 10 | 30 | 50 300 0.25 0 5 20 35
0.35 15 | 30 | 50 300 0.35 0 5 25 40
0.5 23 | 41 | 60 300 0.5 0 5 30 50
0.9 40 | 70 | 100 | 300 0.9 0 30 50 80
1 40 | 70 | 100 | 300 1 0 30 50 80

Cac gia tri khong c6 trong bang nay s€ dugc ndi suy tuyen tinh tir cac diém co trong bang dé xay

dung nén db thi thoi diém chuyén sé ctia hop sd A343E nhu trong hinh 4. ¢ nhién ciru nay s€ di tién
hanh chay md phong va khao sat hoat dong cua hop sO A343E véi cac gi tri thoi diém chuyén sé nhu
do thi ¢ hinh 4.
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Hinh 4. D6 thi thoi diém chuyén sé hép sé A343E.
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Khéi diéu khién hop s6 ty dong duoc thanh lap trong méi truong Stateflow. Trong moi truong nay,
khdi diéu khién hop sb tu dong duoc xay dung bang céc luu do, két ndi cac trang thai vo1 cac chuyén
d6i c6 didu kién. Khdi Gear Shift duoc xay dung dé mé phong cho khdi diéu khién Hop sé tw dong
A343E nhu Hinh 5 véi 2 tin hiéu ddu vao 1a tdc do xe Speed va tin hiéu d6 md budm ga Throttle tir do
dua ra tin hiéu sd phu hop cho bd thuc hién chuyén $6.
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Simulink Function

[Down_th, Up_th] = ComputeThreshold{Gear, Throttle)

Hinh 5. Hgp thoai khoi Gear Shift[5]

Bén trong khéi Gear Shift gbm c6 hai luu dd. Luu d6 thu nhét 1 Gear_State (trang thai tay s6) thé
hién bon tay s6 ctia hop so tuong tng v4i cac khdi Sol (tay sb 1), So2 (tay s6 2), So3 (tay s6 3) va So4
(tay s 4), giira cac tay sb v6i nhau 1a cac trang thai Up (1én so) va Down (xudng s6) dwa vao 1énh ma
lwu d thir hai Selection_State (lwa chon tay sb) giri dén. O luu d thi hai 14 Selection_State thi gdm céac
khdi Steady_State (trang thai on dinh), Upshifting (dang 1én s6) va Downshifting (dang xudng s). Giira
khdi Steady State va hai khéi Upshifting, Downshifting la cac diéu kién va cau lénh dé thyc hién viéc
sang $6 sao cho phu hop. Viéc sang ) nay duogc diéu khién tu dong dua vao viéc so sanh tde do xe véi
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gid tri ciia hai bién chuyén sb (Down_th, Up_th) dugc xac dinh tir ham ComputeThreshold duoc thé
hién ¢ hinh 6 v6i 2 n-D Lookup Table 1én s6 va xudng sb twong tmg. Bién Down_th s& dugc xdc dinh
theo bang 1én s6 trong khdi Down tirc Down n-D Lookup Table tuong (mg véi mdi d6 mé buém ga va
tay $6 hién tai s€ x4c dinh dugc gia tri cia bién Down_th. Twong ty nhu vay Bién Up_th s& duoc xéc
dinh boi khéi Up. Bién TWAIT la thoi gian tdi thiéu ¢ mdi tay s dé tranh truong hop chuyén sé qué
nhanh tai cai giao diém chuyén sd.

Models: Viewing “n-D Lookup Table” block data [T(:)]:
Sk Function [*al DASHBOARD v| @ | Breakpoints Column (1) @ @ @
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Hinh 6. Ham ComputeThreshold

2.3. M0 phéng déng luc hec ciia xe Toyota Fortuner dung hgp sé tw dong A343E duwa vao diéu kién
cho truwoc
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Hinh 7. Hé thong truyén luc ciia xe Toyota Fortuner trong Simulink

DPé mo phéng dong luc hoc cua xe ta s€ thém vao cac diéu kién dau vao cho trudc 1a: do mo budém
ga, do dbc va gio thoi dé mo phong timg trudng hop cu thé. Tir so d6 khoi trén ta thdy duoc tin hiéu dau
vao cua dong co 1a do mo budm ga dé diéu khién dong co san sinh cong suét trong g, tir d6 truyen
cong sudt dén khdi bién mo, hop sb tur dong va cudi cing 1 Vehicle Body (than xe). Hai tin hiéu dau
vao khac 1a d6 déc ctia duong va téc do gié thoi cia moi truong bén ngoai ciing duoc giri dén khéi
Vehicle Body. Khéi diéu khién hop sb tw dong thi nhan hai tin hiéu dau vao 1a buém ga va toc d6 xe dé
xur Iy va diéu khién trang thai hoat dong cua hop sO. Tir nguyén ly so d6 khdi & trén ta thém cac khoi
Throttle (40 m6 budm ga), Slope (d6 dbc), Wind (gi6) vao hé thong truyén luc c6 khdi diéu khién hop
s thi ta dugc mot hé thong truyén luc hoan chinh cua xe Toyota Fortuner trong méi truong Simulink
nhu Hinh 7.

3. Két qua.
3.1. Két qui mé phéng khd ning ting toc va toc dp toi da ciia xe

_ Dua vao déc‘tinh cua dong co, cac thong $6 k¥ thuat cua 6 t6 dé xay dung dd thi can bﬁng Iuc kéo,
do thi gia toc, d6 thi dong luc hoc.
Cac thong sb k¥ thuat ciia dong co bd tri md phong.
- Cong suét cyc dai (Maximum power): 118 kW.
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- Sé vong quay tai cong suét cuc dai (Speed at maximum power): 5200 rpm.
- SO0 vong quay cuc dai (Maximum speed): 6000 rpm.

C4c ti sb truyén ciia cac tay sd: i1=2.804, i2 = 1.531, i3= 1, i4= 0.753.
D6 thj biéu dién Gia téc

P4 thi can bing lyc kéo D4 thi Déng lwe hoc

. i ! 25 ! 05
Fk 1 D1
10 Fk2 2 2 04 D2
Fk3 \ i3 p D3
= 8}, Fka 15 \ i 03¢ D4
X / Fkmax ' ’ v D&
3 s Ff + Fw £ 02 v
=< —
o - X
3 4} 05 S 0.1 —
2 0 ™~ 0 T
— ~ S
0 -05 -0.1
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a. Do thi can bang luc kéo b. DO thi gia toc c. Do thi dong luc hoc

Hinh 8. Cdc do thi cin bang luc kéo, do thi gia toc, do thi dong luc hoc.

Qua céc do thi hinh 8 cho thiy dugc toc do tdi da ma xe ¢6 thé dat dwoc tai tay 6 4 1a 16n hon 180Km/h, kha
nang gia toc dat 2,3 (M/s”2). Tuy vay dé khao sat kha nang tang toc tir 0 Km/h dén 100Km/h mat bao 1au thoi gian
thi nghién ciru nay dd mé phong d6 mé budm ga tir 0% dén 100% trong 0.5 gidy va sau do6 giir buém ga
& mirc 100% dé mo phong cho tin hiéu dap hét ga dé ting tdc cua tai xé va thuc hién mé phong mé hinh
trong 120 gidy, két qua thu duoc nhu do thi nhu Hinh 9. Ta théiy duoc xe tang toc tir 0 dén 100 km/h
trong 14,68 gidy. Tai thoi diém t = 110 dén 120 gidy thi duong toc do xe o xu huong it thay d6i va do
thi ¢6 xu huéng nam ngang vi lic nay luc kéo c6 xu huéng bang luc can nén gia tdc gan nhu bang 0 két
qua la tbe do khong thay ddi. Tir d6 ta c6 thé xac dinh dugce toc do tbi da cua xe 1a 189,5 km/h trong
diéu kién 6 t6 khong kéo ro mooc, dudng khong ddc va vén tc clia gio bang 0 Km/h.
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Hinh 9. Két qua mé phong kha ndng ting toc ciia xe
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gatoc

] n an &0 an 100 120

Hinh 10. Két qua gia toc

Kha ning ting tc cta xe ciing dugc thé hién qua hinh 10 két qua gia tdc cua xe khi hoat dong theo
diéu kién trén. Gia tc 16n nhit lic xe ¢ s6 1 dat 4.9 m/s"2 & 0.7 s liic ndy xe ting toc manh mé nhat.
Tuy nhién vi ¢ s6 1 thi xe khong thé chay nhanh duoc nén hop s6 véi khbi diéu khién da tu dong chuyén
sé theo diéu kién do mo buom ga va tdc do xe va da chuyén sang sé 2. Tai vi tri chuyén s6 do céc co
cau chap hanh chuyén sé dong mé dot ngdt nén c6 hién tuong gia tdc dot ngdt tuy nhién trong thoi gian
rat ngan nén kho cam nhan duoc tir nguoi lai va hanh khach. Tai gidy thir 15 thi xe da chuyen sang so 4
va gia tdc tai thoi diém ma bat dau chuyén sang sb 4 gia toc dat 0.78 m/s”2 va s& giam dan vé khong khi
can bang gitra luc kéo va lyc can.

3.2. Két qud mo phéng truwong hop dé mé budm ga ting

Thuc hién m6 phong truong hop do mé budm ga tang tir mire 0% dén muc 100% ¢ thoi diém t = 40
gidy. Két qua mo phong gitp ta thay duoc qué trinh chuyén s6 ctia hop sé dua vao hai tin hiéu dau vao
1a 40 m& buém ga va toc d xe. Ta nhan duge két qua méd phong nhu Hinh 11
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5 100F T T T Y 100
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%‘3 80 [~ m
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Hinh 11. Két quda mé phong truong hop dé mé buém ga tang.
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Ban dau hop s6 hoat dong o tay s6 1, tbe do cua xe tang dan, khi dén thoi diém t = 2,92 gidy van tde
xe dat dén ngudng chuyén s6 12,68 km/h véi d6 mé budm ga 1a 30%, khdi diéu khién gui tin hidu
chuyén s6 cho hop sd thuc hién chuyén tir s6 1 1én s 2. Hop s6 tiép tuc hoat dong & tay s6 2 dén khi
thoi diém t = 11,24 gidy van tdc xe dat dén nguong chuyén s6 33,75 km/h v6i 46 m¢ budm ga la 50%,

khoi dleu khién giri tin hiéu chuyén s6 cho hop s6 thuc hién chuyén tir s6 2 1én s6 3. Truong hop tir s6
3 1én s6 4 ciing twong tu.

Ngoai ra, cling tu tin hi¢u dau vao la d6 mé budm ga nhu trén ta c6 dugc dd thi tbc 6 va moment
cua cac by phan trong hé thong truyén luc 1a: dong co, truc so cap va thir cap cia hdp so, banh xe duoc
thé hién nhu Hinh 12,

000 Do thi toc dj trong hé thong truyén lye
T

T
—Toe do déng co
——Toc dd tryc so cip hop so
3500 i],',‘"‘ ¢ trye thir cép hip s0]
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2
T

- 2000 -
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1000 - T 1 T T =

500

Z 1 I
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Hinh 12. B6 thi téc dé trong hé théng truyén lwe

MGéi lién hé gitra téc do truc so cip va truc thir cdp d6 1a nho vao hop s véi chire nang lya chon céc
tay sb coty sO truyén phu hop véi téc do va moment cua xe dang cz‘?m 6 tay so 1 va tay sO 2ta thay
dugc tde do cla truc so cap 16n hon tdc d6 cua truc thi cap, vi ty s6 truyén cua tay so 1 vasd?2 1a lon
hon 1. O tay s6 3ta thay duogc toc do va moment cua hai tryc bang nhau, vi ty sb truyen cua tay 63 la
bang 1. O tay s 4 ta thay dugc toc do ciia truc so cap nhé hon tdc do ctia truc thi cap, vi ty sO truyén
clia tay s6 4 12 nho hon 1. Véi su gia tiang toc do kha nhanh va twong dbi déu nhu vay cho thdy duoc sy
hoat dong hiéu qua cta hop sb tw dong trong qué trinh diéu khién chuyén sb.

Moment banh xe 1a tong hgp moment cac banh xe chii dong bén trai va bén phai. Gi tri cia moment
tac dung lén cac banh xe chu dong 16n hon nhiéu so véi moment dong co nho viée khuech dai moment
dugc thuc hién trong hop s6 véi ty sb truyén & tay sb hién tai, bién mo va ty sd truyén luc chinh (vi sai).

2500 Do thi momen xoiin trong h¢ lholu_ truy én Iye
25 T T
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Hinh 13. P6 thi moment xodn trong hé théng truyén liyc
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Tur dd thi mod phong trén theo Hinh 13 ta théy duoc mbi quan hé gitra tdc do va moment cua céac bd
phan trong hé thong tmyén lyc tai cac ty sO tmyén khac nhau tmg véi cac tay s6 khac nhau ctia hop s6.
Thoi gian tir gidy tha 0 dén gan gidy thu 3 thi hép sé hoat dong 0 Vi tri s6 1. Tir d6 thi Hinh 13 ta thay
duoc moment xodn & truc so cp (d6 thi mau xanh) va tryc thir cap (d6 thi mau ‘cam) cua hop s6 chénh
1éch nhau kha nhiéu. Ly do trong thoi gian nay hop s6 dang hoat dong ¢ tay s6 1 véi ty sb truyén 16n
nhat két hop véi d6 thi 19 thi thdy duge vén toc clia xe ting kha nhanh va gitp cho xe c6 kha nang gia
toc nhanh phu hop voi diéu kién tai. Tur gidy thir 12 t61 gidy thir 36 thi moment cua truc thir cap va so
cép gan nhu tring nhau phi hop véi ti s6 truyén tai sb 3 1a 1.

3.3. Két qud mo phéng truwong hop xe lén doc

Thuc hién m6 phong truong hop: d6 mo budém ga khong d6i & mirc 50% tir thoi diém bat ddu mo
phong (t = 0 gidy) va tir thoi diém t = 30 gidy mo phong xe bat dau 1én dbc voi do doc 10%. Két qua mod
phong nhu Hinh 14.

Db thi @9 mé bwom ga va dp doc
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Hinh 14. Két qua mé phong truong hop lén doc

Khi thoi gian chay tir 0-30s thi khong c6 déc voi d6 md budm ga khong doi 1a 50% thi tde do xe ting
1én lién tuc va tai cac thoi diém chuyén s6 thi hop so ting dan tay s6 dé phu hop véi diéu kién van hanh
cua xe.

Bit dau tir gidy 30 thi xe bat ddu leo dbc voi d doc 1a 10% ma xe van giit nguyén d6 mé buém ga
14 50% va tay sé van giir nguyén & sb 4 thi ta théy dugc tde do xe c6 xu huéng giam 14 vi luc nay luc
can 16n hon lyc kéo. Khi lam cho tdc do Xe giam dan dén ngudng chuyén s thi xe giam tir s6 4 xuong
sO 3 dé tang thém luc keéo. Khi xe ¢ tay s0 3 thi tdc d6 xe van tlep tuc giam vi tai tay s6 3 thi lyc can van
con 16n hon luc kéo. Toc do xe giam cho dén ngudng chuyén s thi hop sb giam tir s6 3 xubng s6 2, thi
luc nay ta thay dugc duong tée do xe co xu hudng nam ngang vi lic nay tai tay s6 2 thi luc can c6 xu
hudng can bang véi luc kéo nén xe s& leo doc véi toe dd 6n dinh 1a 30 km/h.

4. Két luan.

Nghién ctru da thé hién duoc hoat dong ctia hop $6 tu dong A343E o cac ché do thir khac nhau nhu:
Che d¢ thur tang toc va toc do toi da cho ket qua xe dat duoc toc do toi da ¢ vén toc 189,5 Km/h trong
dicu kién xe khong c6 leo doc va van toc cua gio 1a 0 Km/h. Kha néng tang toc cua xe tor 0 Km/h dén
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100 Km/h trong vong 14,68 gidy. Ché d6 thir 1én dbc voi do dbe 1 10% va vi tri buém ga dat 50 % thi
thdy r6 dugc hoat dong ty dong chuyén sé cua hop sd tw dong. Ty dong diéu khién chuyén sé dé thay
ddi luc kéo tai banh xe phu hgp vdi tinh trang tai cua xe.

Ttr bai bao, chiing ta c6 thé két luan rang sir dung phan mém Matlab/Simulink két hop véi cac khdi
Simscape 1a mot phuong phap hi¢u qua dé khao sat va phan tich ddng luc hoc ctia hdp sb tu dong A343E
Toyota Fortuner 2015. Thong qua cac két qua mo phong co thé khao sat dugc hoat dong va dong luc
hoc ctia hé thdng truyén luc trén xe Toyota Fortuner str dung hop sb tu dong A343E ¢ trén duong c6 do
dbc hoic trong truong hop buom ga thay doi dé thay dugc qué trinh lén s6 va xudng sb mot cach tu
dong ciia hop sb tu dong. C6 thé sir dung 1am co s& dé nghién ciru nhiéu hon vé dong luc hoc cua 6 to
& cac didu kién md phong da dang hon nhu kéo ro-mooc.

Loi cam on

Chung t0i giri 161 cam on chan thanh dén Truong Pai hoc Sw pham K§ thuat Thanh Phé HO Chi Minh
v6i cac chinh sach khuyén khich nghién ctru khoa hoc va tao diéu kién thuén loi dé tac gia tién hanh
nghién ctru nay. Nho nhirng chinh sach nay, ching toi da c6 co hoi tiép can va su dung tai nguyén can
thiét dé thyc hién dé tai mo phong nay. Pong thoi, t01 mudn bay to long biét on sau sic dén Khoa da tao
mdi trudng thuan loi, cung cip cac diéu kién va ngudn luc hd tro dé tac gia co thé thyc hién hoat dong
nghién ctru mdt cach hidu qua. Téc gia cling cam on cac ban sinh vién da déng hanh va hd trg ching toi
trong qua trinh nghién ctru va md phong. Su sé chia va dong gop ciia cac ban da gop phan quan trong
vao viée dat duoc két qua tét dep nay. Cudi cing, ching t6i mudn giri 10i cam on chan thanh t6i gia dinh
va ngudi than da ludn chim soc, dong vién va ing ho ching t6i trong hoat dong nghién ctru. Sy dong
cam va tng ho cta quy vi 1a ngudn dong vién 16n lao, gitip chiing toi vugt qua nhitng kho khan va dat
duogc thanh cong trong du an nay.

Xung dét loi ich

Tac gia tuyén bd khong co xung dot loi ich trong bai bao nay.
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