CO BHI

NGHIEN CUU CAC YEU T6 ANH HUONG
DEN MON GOI TRUOT DAN HUONG MAY KHAU THAN
TRONG KHAI THAC THAN HAM LO VUNG QUANG NINH

NCS. Lé Vin Lgi, GS.TS. Xu Ping, GS.TS. Yu Ying Hua —
Pai hoc Ky thudt céng trinh Liéu Ninh - Trung Quéc

Tém tit: Goi trugt dan hudng may khau than 1a mot bo phan thude co cau di chuyén, trong qué trinh
lam viéc né di trugt doc theo thanh dan va nang d& toan bo khéi lugng cua may. Ap luc trén bé mat
tiép xtic cua gdi trugt va thanh din 1a rat 16n. Hon nita, ché d6 ma sét giita hai bé mat nay 1a ma sat
kho co 13n cac hat mai, do vay, lam gia ting dang ké nhiét d6 trén bé mit ma sat, din dén 1am tang
nhanh qué trinh mai mon cia bé mit. Cac két qua nghién ciru cho thay, tai trong tac dung lén gbi
trugt dan hudng ting 1én khi luc cit trén tang khau theo chiéu thing dung tang 1én va phu thudc vao
d6 kién cb cua via than. Khi tai trong tac dung lén géi trugt vuot qua do 16n cho phép, can thay doi
ché d6 1am viéc clia may (giam vén tdc di chuyén may) dé giam tai trong 1én gdi trugt. Nghién ctru
nay duoc thyc hién nham giam thiéu qua trinh van hanh khong tai ciia may khau, két hop véi cac ché
d6 1am mat cudng birc bé mit 1am viée cta gbi truot, tir d6 gop phan 1am cham qua trinh mai mon,
gia ting tudi tho cua gbi trugt.

Tir khéa: Dan huéng, ma sat, mai mon, may khau than, géi truot.

1 Pit vin dé

Trong nhitng niam gan day, san luong than
khai thac hidm 10 cua cac don vi trong Tap doan
Cong nghi€ép Than - Khoang san Viét Nam
khong ngung tang 1én nho ap dung cong nghé
moi va co gidi hoa khai thac dong bd & cac 10
chg, sir dung nhiéu may moc, thiét bi hién dai,
trong d6 co cac loai may khau than nhu may
khéu 2 tang MG150/375-W & Cong ty Than Ha
Lam, may khdu MG300/700-WDK & Céng ty
Than Duong Huy... Viéc dua cac may khau than
lién hop dong bd co gidi hoa vao san xuat da
dem lai hiéu qua cao, ning cao ning suat, giai
phong stc lao dong cho cong nhan. Tuy nhién,
do diéu kién dia chit phtic tap, méi trudng lam
viéc khic nghiét, do 4m cao nén cac thiét bi may
moc rat d& phat sinh hong hoc, sy cb.

May khéu than c6 ciu tao phuc tap, thuc
hién nhiéu cong viéc khac nhau, do do, cac bo
phan cua n6 rit dé bi mon hong, dic biét 1a gbi
trugt din hudng, lam anh huong dén ning suit
va thoi gian van hanh cua may. Trong qua trinh
lam viéc, gbi truot bang va gbi truot din hudng

cung chiu chung trong Iugng ban than may va
tac dong cua luc cit trén tang khau. Vi vay,
nghién ctru cic yéu t6 anh huong dén do mai
mon gdi truot ddn hudng, dé xuat cic giai phap
khéc phuc nham nang cao tudi tho va do bén cia
chi tiét 1a mot yéu cau thuc tién hién nay.

3 \2
Hinh 1. Hé thong lién hop mdy khdu than-mdng
cdo: 1 —madng cao; 2 — mdy khau; 3 — goi trueot

bang; 4 — goi truot dan huéng; 5 — ghim ray

2 Nguyén nhan mai mon gdi truet din huéng

Gdi truot dan hudng mot bd phan khong thé
tach roi cua hé théng dan kéo. N6 ¢6 3 tac dung:
chéng d& may khau; din huéng di chuyén trai
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phai doc 16 chg cho may khéu; va dam bao cho
ghim ray ctuia banh ghim ray an khép chinh xéc.
Mai mon gbi truot dan hudng ctia may khau than
do ma sat gitra bé mat lam viée cua géi truot va
hang ghim trén mang cao 10 chg.

S ) / o { = gl
Hinh 2. Tuwong quan vi tri goi trueot dan hirdng

va ghim ray: 1 — goi trwot dan hwéng;

2 — ghim ray; 3 — madng cao lo chy

Biéu hién chu yéu mai mon loai nay la su
bién ddi hinh dang va kich thudc bé mit. Qua
kiém tra thyc té sau qua trinh st dung cho thiy,
bé mat A cua gdi truot dan hudng bi mai mon
nghiém trong, lwong mai mon cé thé dat t6i

20 mm. D4u vét mai mon ciia mat bén hong B
va C ciing twong dbi 16n (hinh 3).

Hinh 3. Goi dan hudng trude va sau qud trinh
sir dung: a) M6 hinh goi dan huéng thiét ké;
b) Géi déan hwéng sau qud trinh sir dung;

1) vi tri mai mon rdt sdu

Nguyén nhdn chii yéu cia mai mon do may
khéu 1am viéc dudi tai trong 16n va d6 khong
bang phang ciia hang ghim ray trén mang cao 10
chg. Ngoai ra, con c6 nhiét d§ va mdt sb yéu to
khéc. Trong lugng ban than méay khau than 1a lyc

thang dung, tac dung chu yéu 1én gbi truot dan
hudng. Luc cit va cac luc kém theo khién cho
hé thdng cac luc tac dong 1én gdi din hudng theo
cac phuong khong 6n dinh.
2.1 Anh hwéng tii trong tic dung lén géi trwot
2.1.1 Trong luong ban than may

Trong luong may khéu 1a thanh phan chinh
cua tai trong theo phuong dung, gay anh huong
truc tiép dén do 16n lyc ma sat va sy mai mon
ctia gdi trugt dan hudéng. Trong lwong cang 16,
thoi gian tiép xuc cang dai, lyc ma sat cang cao.
Do tai vi tri tiép xtic phat sinh bién dang déo,
loai bién dang nay lam ting dién tich bé mat tiép
xtic thuc té va su tiép xuc dan xen 1an nhau cua
bé mit vat thé tiép xUc, tang luc ma sat, lam cho
qué trinh mon dién ra nhanh hon ciing nhu can
tré chuyén dong, anh huong dén toc do di
chuyén ctia may khau.
2.1.2 Tdi trong tdac dung khi khéu than

Khi khau than, mdi ring cit trén tang khau
tac dong vao guong than mot lyc da 16n can thiét
dé pha v& mbi lién két cua than va dwa chung ra
khoéi guong than, d6 1a luc cit dut. Theo dinh
luat 3 Newton, khoi than cling tac dong trd lai
rang khau mot phan luc c¢6 gia tri dung bang lyc
cit theo chiéu nguoc lai. Phan lyc nay tac dong
vao tang khu, truyén dén canh tay lic, qua than
may rdi truyén dén gbi trugt va ghim ray dan
hudng (lip trén thanh méng cao 16 cho).
- Tinh lyc cdt ciia rang khau [5, 9, 10]:

h;~h,, sing, m (0<¢@, <m) 1)
Trong d6: ¢i — goc vi tri cia rang cat thir i trén
vong cung rang cit, do; h; — chidu day cit cua
rang cit & vi tri th i, m; hmex — 0 day cét 16n
nhat, m: h_ =—2 m; vq — toc d6 di chuyén
n.m

may khau, m/min; n— tdc d quay cua tang khu,
vg/ph; m — s6 luong rang khiu trén mot duong
xo4n dc¢ trén tang khau.

Do tinh chit khéng déng déu va tinh phan
16p ctia than, sy phan bd ty do cua nhimg tap
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chat kién cb kep 14n, chiéu day cét theo d6 ma
thay dbi. Boi thé, gia trj caa Z va o, déu bién
d6i, 1am cho gia tri cia Z khong 6n dinh trong
qué trinh may khéu lam viéc.

Dién tich viing % tang khau sau khi ct [5,
9, 10]:

Py D by 1
S,=|hdl=—=.|h,_ .sinpdp==D_h__(I-coso,)(2

1 '[[ i 2 '[ max (p (P 2 c max( (pu)( )

Khl (Pu =T ta Cé S] = Dc.hmax, V(’)'l Dc — du’(‘)fng
kinh tang khau, m; ¢, — goc bao cua tang khau

vo6i via than (hinh 4), d9.
a b

Hinh 4. Sy thay d6i chiéu day cdt ciia tang
khau: a) Truée khi cdt; b) Sau khi cdt

Do chiéu dai vong cung lip ring cat

D.. = X .
1=—<% nen S, =Lh . Chiéu day cat trung

T S 1 - . o)
binh h=2=-—S% p  Khi .=, chidu
1 0,
\ z N , A1 2
day cat trung binh cta tang khau h=—h__ .
T
D6i v6i rang cat nam & vi tri bat ky nao do,
luc cat duoc tinh [8, 9]:
Z=Ah_ sina, kN 3)
Vé gia tri cia lyc di chuyén Y va luc bén
hong X, theo cac cong thuc kinh nghiém:
Y =(0,5+0,8)Z, X=(0,1+0,2)Z. Ba lyc nay

s& thong qua than may khau than truyén dén gbi
dan hudng va téi mat ghim ray dan huéng (dat
trén thanh mang cao 10 cho).
- Tinh lyc cdt ciia tang khdu:

Luc can cat cia than tac dong 1én mdi ring

khiu déu théng qua tang khau, than may, truyén
dén gbi truot din hudng ciia may khéau than. Gia
thiét luc sinh ra do phan lyc cit tac dung 1én gbi
truot theo 3 phuwong 1a Iyc phap tuyén F,, luc tiép
tuyén Fy, luc bén hong Fy. Phuong di chuyén ciia
may khéu than 1a y véi chiéu di chuyén vé phia
trude 1a hudng duong, phan lyc ciia mit dat 1én
may khau than 1a z, hudéng dwong huéng 1én.

Z

Hinh 5. Phén tich liec trén tang khdu

Ttr hinh 5 va theo [5, 9, 10], bién ddi luc cat
tang khau theo cac huéng nhu sau:

F = Zn:in = Zn: X,
il P

E = Zn:Fyi = _ZH:(Yi sin@; +z; COS(Pi) “4)
i=1 i=1

E = Zn:in = Zn:(zi sing; —y; COS(Pi)
p

i=l1

Bang 1 tong hop luc tac dung cua tang khiu
t6i gbi dan hudng theo 3 phuong trén [9, 10].

Tir hinh 5 ¢6 thé thdy, sb ring khau dong
thoi tham gia cét than bing mot nira cua tong s6
ring trén toan tang khau. Thong qua tinh toan
thay ring:

- Néu mdi ring khiu cach nhau 15° trén
ciing mot dudng cit va ¢ ba dudng cat, khi hai
tang khéu cung lam viéc, gia tri cua luc F, dat
~36Ahmax, gia tri cua luc Fy dat ~28,8 Ahmax, gid
tri cua luc Fx dat ~9Ahmay; néu mdi rang khau
cach nhau 10° trén cting mot duong cit va 6 3
duong cit, gia tri cua lyc F, dat ~54 Ahmax, gia tri
cua luc Fy dat ~43,2 Ahmax, gia tri cia luc Fx dat
~13,2 Ahmax, v6i Ahmay 12 luc cit toi da cia mot
rang khiu don khi cit than, dat dén 18 kN.
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Bang 1. Luc tiac dung trén gbi din hwéng do lwc ciit ciia 1 tang khau giy nén

(chi 4p dung cho may khéu than hai tang khiu)

TT Theo phuong z Theo phuong y Theo phuong x

Luc | E = (zi sin @, —y, cos (pi) . E = Zcz.z

do ) = F, =) (z cosp, +y,sing,) ;:l

tlizil =Y z(sing, —c, cosp,) o =c,» Ah,, sing,
i=1 . . i=1

gay ] = ;A.hmax.sm ¢, (cos@; +c¢,sing,) )

nén | =) Ah_ sing (sing,—c cosq)| =Ah_ ., z sin @,
i=l i=1

Hé s6 c1=0,5+0,8 c1=0,5+0,8 c2=0,1+0,2

2.1.3 Phan tich lyc

- Luc géi truot nhan duoc theo phuong z 1a
hiéu sd cua trong luong G va F, (luc tac dung
cla tai trong phap tuyén do luc cit tao ra), 1a
nguyén nhan chi yéu giy nén sy mai mon cia
bé mit A (hinh 3b). Khi G > F,, viéc giam trong
lugng may khau than sé& co lgi cho viéc giam
thiéu tong lyc tic dung theo phuong tai trong
phap tuyén. Néu téng lyc cit do 2 tang khau
cung lam viéc tao ra F, > G, khi may khAu than
lam viéc s& xuét hién hién tuong va dap. Do do,
khi tinh toan thiét ké, nén chon lua téng trong
lugng cia may kh&u than 16n hon luc F, mot
chut, dong thoi chi y thém dén do mai mon cua
gdi trugt dan hudng va lyc va dap ciia may khiu
than.

- Lyc déy gbi trugt din huéng theo phuong
y 14 sy c4n bang cua luc kéo va luc can chuyén
d6ng. Do tinh chat bién thién theo thoi gian cua
téng luc theo phuong z tac dung lam cho luc can
theo phuong y thay doi theo, gy ra sy chan dong
(giat) theo hudng di chuyén, c6 thé dan téi hiéu
ung trugt dinh. Hi¢u Gmg nay con nghiém trong
hon qua trinh mai mon gbi din hudng.

- Luyc tac dong theo phuong x 1a Fx khién
cho may khéu than ¢6 xu hudng bi day nghiéng,
va co thé bi 1at, @6 khoi vi tri 1ap dat khi tién
hanh khAu than. D& khic phuc hién tugng nay,
cac nha nghién ctru, k§ su trén thé gisi da thiét
ké thém viu moc chong lat cho gdi trugt dan
hudng. Khi tang khau lam viéc s& xuét hién lyc

Fy, 1a nguyén nhan chinh din dén sy mai mon bé
mat B, C (hinh 3b).

2.1.4. Phdn tich sy mai mon goi trweot dan hudng
do tdi trong

a) Mai mon do ma sat

Mai mon trén gdi trugt dan huéng va ghim
ray ciia may khau than biéu hién hai dang: cat vi
md va nén troc timg mang. Khi may khau than
lam viéc, trong lwong may khéu va thanh phan
luc tac dung cua via than 1én tang khiu theo
chiéu thing ding s& 1am cho d4 trong than va bui
than ép vao bé mit ma sat cia gbi truot dan
hudéng va ghim ray. Hat mai duéi tac dung cia
luc ma sat khién cho bé mit ctia chiing phat sinh
cac ranh cao xudc. Pong thoi, dudi tac dung cua
{mg suat nén rat 16n, 16p bé mit phat sinh bién
dang déo, tir @6 bi ép ra khoi bé mat hodc bong
troc tirng mang hinh vay ca.

b) Mai mon do dinh

Mon do dinh xay ra khi hai bé mit ran,
phang truot so véi nhau. Dinh xay ra tai chd tiép
xuc & dinh cac nhap nho dudi tic dung cia tai
trong phap tuyén, khi su chuyén dong twong ddi
vat liéu ¢ vung nay bi trugt (bién dang déo) dinh
sang bé mat ddi tiép hodc tao thanh cic manh
mon roi.

Nghién ctru co ché ma sat co thé thiy, tai
trong va nhiét do bé mit vat liéu anh hudng dén
mai mon do dinh cua 16p chiu mai mon gbi truot
dan huéng 1a rat 16n. Ap suit bé mat dat t6i gia
tri nhat dinh va sau mét thoi gian s€ phat sinh
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mon dinh. Viéc tim tai trong mon dinh giita 16p
chju mai mon gbi truot din hudng va ghim ray,
va thong qua bién d6i vat liéu 16p chiu mai mon
dé nang cao tai trong mon dinh, tién téi giam nhe
su xuat hién ctia mai mon do dinh trén 1y thuyét
c6 thé tién hanh duogc. Ma sat ctia gdi trugt dan
huéng may khau va ghim ray la ma sat trugt kho,
yéu t6 chit yéu anh huong dén dic tinh nhiét do
1a tbc do truot v va ap luc bé mat p, trong d6 anh
hudéng cia van tdc s& 16n hon. Do do, co6 thé
thong qua gia trj gidi han v, p dé phong ngira
mon do dinh va giam thiéu mai mon.
2.2 Anh hwéng ciia nhiét dé bé mdt ma sdt
Céc thir nghiém ma sat hoc cho thiy, nhiét
d6 1a nhan t quan trong anh huong dén qua trinh
mai mon. Dé dy tinh nhiét do bé mdt ma sat cua
gbi truot dan hudéng may khéu than trong quéa
trinh cong tac, tac gia di tién hanh phén tich qua
trinh nhiét ctia gbi trugt dan hudng vai cac thong
s6 co ban cia may khiu than MG150/375-W
dang hoat dong nhu sau: Khéi lugng may khau
G =25 T; hé s6 ma sat dong £=10,2; tde do trugt
0,17 m/s; dién tich tiép xtic ma sat cua gbi truot
1.023,42 cm?; d day trung binh cua gdi truot
172 cm; hé s6 dan nhiét cua thép
A =36,1 W/m.do; hé s6 dan nhiét cua bui than
0,06 + 0,6 W/m.d9, trong d6 gia tri cua no thay
ddi theo d6 4m, chon gia tri 0,1 W/m.dg; nhiét
d6 moi truong mo ham 16 26 °C. Qua trinh
truyén nhiét dugc don gian hoa 1a trang thai dan
nhiét duy nhat, nhiét luwong can thiét téara trong
qua trinh dan nhiét trén mot don vi dién tich (tinh
toan theo 85% clia cong ma sat) theo [1-4, 6]:
t, =t 3,

ZR > Ry; Zx_l (5)
by i

Trong d6: q — mat do dong nhiét, W/m? ; tw1 —

nhiét d6 bé mit tiép xuc, °C; two — nhiét do moi
truong, °C; Ry — nhiét trd' dan nhiét cua vach
phing, cm?.do/W; & — do day cia vat liéu dan
nhiét, m; A — hé s6 dan nhiét, W/m.do.

Trong tinh toan, gia thiét d6 day che phii ctia
bui than 1a 20 mm. Khi ¢6 mdt dong nhiét
q=1250 W/m? dan qua, nhiét do bé mit tiép
xtc ¢c6 thé dat dén 280 °C. Két qua thir nghiém
trén hinh 6 cho théy, 0 nhiét @6 cao 200 °C va
400°C, anh huong cua toc do truot dén sy mai
mon so véi & nhiét d6 phong déu nghiém trong
hon, dic biét 1a khi toc do truot trén 0,17 m/s.
Viéc ha thép nhiét d¢ va/hodc giam tde do truot
déu c6 thé 1am cham qué trinh mai mon.

Hé sb ma sat

300[

[3%]

200

100 F

Toc d6 mon X10-5/mm?

/l

P i ¢ T T L)

0 02 04 06 08
Téc dd truot m/s

Hinh 6. Anh huéng cua toc do truot doi voi sy

mai mon o duoi cac nhiét do khac nhau:
1 —nhiét do phong; 2 — nhiét do 200°C;
3 —nhiét do 400°C;

Twr cong thic (3-1) ta co:
t ., —t
q =ﬁ =1, :q'(R] +R2)+tw2tw1

=1250.(3,5.10*3 +O,2)+26=280 °oC

Trong do: Ry, Ry — lan luot 13 nhiét tré dan nhiét
ciia vat liu gbi truot din hudng va than,
m>.do/W.
2.3 Cac dnh hwong khdac

Puodng di chuyén, vt liéu ché tao gbi truot
bang, gbi din hudng, banh ring dan hudng,
ghim ray, ky thuét gia cong cac chi tiét va moi
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truong hoat dong déu s& anh huong dén qua trinh
mai mon gbi dan hudng & cac mirc do khac nhau:

- Puodng di chuyén: Ghim ray lap trén méang
ca0 10 cho 1 dudng di chuyén cua gbi truot dan
huéng. Sy khong dong déu cua thanh ghim ray
lam tang thém d¢ nham bé mat lam viéc cua
chung, khién nhiét d6 ving lam viéc ting 1én,
lam nghiém trong hon qua trinh ma sat, mai mon
cta gbi truot dan hudng. Sy khong bang phing
clia mdt mang cao 16 chg, trudc hét 1a do su
khong bﬁng phéng bé mit mot bod phan ranh
rang, tiép theo 1a do do cao khong dong nhat
giita cac ranh ghim ray lién ké nhau.

- Vat liéu ma sat va cdu trac vi mé trén bé
mat tiép xtc 1a moét nhan td quan trong, anh
huéng dén qua trinh mai mon. Tir nhitng phan
tich trén co thé thay, gdi truot dan hudng 1a mot
bd phan chiu lyc quan trong cua may khéu than,
yéu cau dbi voi vat liu ché tao can phai co do
bén cao va d6 déo dai nhét dinh. Bé mat tiép xuc
(cac mat A, B, C trén hinh 3) yéu cau can phai
c¢6 kha ning chéng mai mon rat tét. Tong hop
yéu cAu ddi voi vat lidu ché tao géi truot dan
hudng 14 rat cao, tuy nhién, kho c6 duoc loai vat
lidu trong thyc té dong thoi vira dat dugc d bén,
d6 déo dai cao va lai c6 kha ning chong mai mon
t6t. Chinh vi 1y do nay, cac nha san xuét trong
va ngoai nuéc di tién hanh mot phwong phap
dic biét, d6 1a phu mot 16p vat liéu chdng mai
mon 1én bé mit ma sat cua gdi truot dan hudng.
Sy hoa hop cua hai loai vat liéu nay (vat liéu nén
va vit liéu phi) chinh 1 k§ thuat mau chdt cua
phuong phap nay. Nhiéu tac gia trong nudc ciing
da tién hanh cac nghién ciru vé kha ning chdng
mai mon ctia khong chi gdi truot dan hudng, ma
con nhiéu chi tiét va bo phan ma sat khac. Hién
nay, viéc st dung vt li€u chiu mai mon va céng
nghé xir ly d6i voi 16p mai mon dic biét nay Ia
nhitng phwong phap nghién ctru cha yéu. Tuy

nhién, van dé mai mon nghiém trong cia goi
trugt ddn hudng van xdy ra va van can thyc hién
cac nghién ctru dé tim ra nhitng céng nghé xu ly
bé mat tot hon, nham giai quyét t6t hon tinh
trang mai mon cua no.

3 Két luin

Céc thong s6 1am viéc ciia may khau than
thay ddi trong qua trinh hoat dong, khién qua
trinh mai mon cua gdi truot dan hudng thay doi
phirc tap hon. Cho dén nay, chua c6 bién phap
tuyét d6i nao dé co thé khdng ché duoc qua trinh
mai mon cua ching. Lam cham qua trinh mai
mon cua gbi truot dan huéng nham kéo dai thoi
gian hoat dong cia nd6 mét cach hié¢u qua la giai
phép hop ly. Theo do, s€ gidm dugc thoi gian
dimg mdy, giam chi phi phu tung thay thé, tiét
kiém chi phi, ting san lugng va ning suét khai
thac.

Tir két qua nghién ctru, 6 thé rat ra két luan
sau:

- Khi trong luong cia may khau than 16n
hon thanh phan lyc cét trén tang khau theo chiéu
thang dung do may khau lam viéc sinh ra c6 thé
tranh dugc sy mat 6n dinh trong hoat dong cua
may. Tuy nhién, khi trong lugng vuot qua muc
tai trong an toan s& dan t6i viéc gbi truot dan
hudng bi mai mon nghiém trong, ting chi phi vat
liéu ché tao, tang chi phi nang luwgng van hanh.

- Lyc cit cua tang khau c6 thé 1am giam luc
tac dung cua trong lyc 1én gdi trugt dan hudng.
Do d6, trong qua trinh sir dung, can giam t6i da
viéc van hanh may khiu than khéng tai dé gop
phan 1am chdm qua trinh mon cua gbi dan
hudng.

- Su ting nhiét d6 bé mat cia gbi din hudng
do qua trinh ma sat s& din dén lam ting toc do
mai mon ctia gbi truot dan hudng. Viée lam mat
thich hop bé mit tiép xuc cia gdi trugt s& gop
phan lam cham qua trinh mai mon.
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