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Tém tit - Nho tién bo ki thuat sd, phuong phap do khong tiép
xuc dd duoc phat trién nhim thay thé cach do tiép xitic thong
thuong. Phuong phép nay co loi thé dang ké nhu chi phi thip,
d& van hanh va linh hoat, nho d6 dit liéu bién dang chuyén vi c6
thé thu dugc tr video ghi lai sy dich chuyen két cau khi chiu luc
tac dong. Nghién clru nay xay dung mét phuong phap do khong
tiép xtic dé theo ddi bién dang cia tdm két ciu hang hai bi va
dap. DBé kiém chung, cac thi nghiém va mé phong sb da dugc
thuc hién. Két qua cho thay, gia tri do khong tiép xuc vé bién
dang du va bién dang lon nhét 1éch so véi gia tri thu duoc tur
phwong phap mo phong sé kha nho, 1an lugt 0,4% va 3,8%, va
su khac nhau 1a 0,1% voéi bién dang du thu dugc béng do thu
cong. Phuong phap dé xuét co thé theo ddi qua trinh bién dang
cua tam két cau khi bi va dép, tir 6 c6 thé gitip danh gia an toan
két chu trong qué trinh khai thac.

Tir khoa - Tzim nhom AA 5083; phén tich hinh dnh ky thuat s6;
mo phdng s0; bién dang du; tai va dap lap lai

1. Pit véan dé

Trong qua trinh khai thac, két ciu tau thuy co thé bi
bién dang hu hong khi chiu tai va dap lap lai gdy ra boi
tac dung ctia song bién, hay va cham véi vat ran nhu cac
hang hoa roi trén boong/san tau, khdi bang troi ndi trén
bién, hay cau/cang, d4 ngam... din dén gay nguy hiém
cho thiy thii ciing nhu thiét hai 16n vé kinh té. Qua trinh
chiu céc tac dong ké trén ciing ¢ thé lam than tau thiuy
rung lic déang ké anh huong dén su sip xép, 6n dinh hang
hoéa trén tau.

D3 c6 nhidu nghién ctru vé tng xir bién dang cia tim
két cau hang hai chiu tac dong tai va dap dwoc cong bé [1-
9]. Bén canh d6, mot s6 nghién ctru anh huéng tai va dap
1ap lai trén cac loai chi tiét két cdu don gian nhu thanh/tim
cling dugc thyc hién va dé xudt phuong phép 1y thuyét va
phuong phap mé phong sd di kém [10-16]. Ngoai ra, ung
xtr va dép lién tyc trén két ciu tim hop kim nhom dang két
hop (aluminum foam sandwich, aluminum honeycomb
sandwich) ciing dugc nghién ctru [17, 18]. Hau hét cac
nghién ctru thye nghiém ké trén déu img dung phwong phép
do dac bién dang va ung xir dong lyc hoc két cAu theo cach
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significant advantages such as low cost, easy operation and
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tiép xuc truyén thong nhu Strain gauge, Accelerometer,
Load cell... két hop vdi bo xir ly thong tin phirc tap, nén
nhing phuong thirc do dac nay déu yéu cau nhiéu thoi gian
xt 1y dit liéu va chi phi kha cao.

Nhu trong thyc té, tau thuy dic thu thuong phai di
chuyén trén bién lién tuc, néu c6 va cham xay ra trong qué
trinh khai thac, két cdu c6 thé bi bién dang, nit/gay,
nhung nhitng hu hong bién dang nay khong thé tién hanh
do dac ngay luc d6. Diéu nay c6 dan dén viéc kho dy tinh
trude mirc d6 nghiém trong cia phan két cdu hu hong/tai
va cham dé tranh mot sé hé qua khong mong mudn nhu
lam anh huéng do bén ciing nhu ro ri chit long va kha
ning lam viéc cua két cu. Ngoai ra, sy rung lic trong qué
trinh van chuyén ciing c6 thé gay ra x6 1éch hang hoa, roi
do cic kién hang (container) xubng bién. Dé giai quyét
van dé nay, phuong phép “non-contact” da dugc phat
trién va ung dung, vi du nhu GPS, Laser Doppler
Velocimeter (LDV) [19] hodc microwave radar [20]. Tuy
nhién, cic phuong phép nay kha dit do va chiu anh huong
diéu kién moi truong dic biét voi GPS. Dé han ché nhugc
diém ké trén, mot phuong phap dua trén thi giac xu ly
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hinh anh di dugc nghién ctru tng dung dé do cac chuyén
vi cua két cdu [21], hodc bién dang do vong tai vi tri va
cham nham kip thoi dy tinh mic d¢ nghiém trong cua
bién dang hoic dich chuyén hang hoa.

Su phat trién ciia cong nghé quang hoc va may tinh cho
phép tng dung k¥ thuat dya trén thi giac st dung may anh
k¥ thuat sb dé do chuyén vi ctia cac két cdu co kich thudce
16n/thuc [22, 23]. So v6i cac phép do tiép xtc truyén thong,
k¥ thuat dwa trén hinh anh cho phép do tir xa, khong tiép
xuc bang cach st dung hé thdng camera toc dé cao c6 thé
chup hang trim khung hinh mdi gidy va mt méy tinh xach
tay dé hoan thanh phép do chuyén vi/bién dang va tmg xu
dong luc hoc két cau. Phuong phap nay sir dung thuét todn
va dua ra két qua kha chinh xac va nhanh chong.

Trong nghién ctru nay, mét phuong phap do dac (theo
ddi) bién dang chuyén vi két ciu trong qua trinh chiu lyc
va va dap s€ duogc nghién ctu. Phuong phap nay dua ky
thudt phan tich hinh anh thu dugc tir camera tde do cao.
Mot s6 thuc nghiém va dap va mé phong s ciing duoc sir
dung dé kiém chimg phuong phéap do nay. So sanh két qua
do gilra cac phuong phép cho thay kha ning, hiéu qua cia
phuong phap dé xuat, goi mé hudng nghién ctru ng dung
rong rii trong cong tic kiém tra danh gia an toan két cdu
hang hai trong qua trinh khai thac.

2. Xay dung phwong phap do bién dang chuyén vi
2.1. Ky thudt phdn tich hinh dnh
2.1.1. Thudt toan phdn tich hinh anh

Dé do dugc sy dich chuyén két cau, ching ta cin phai
thiet 1dp moi quan hé gira hé toa do anh (image
coordingtes) va h¢ toa do vat ly (physical coordinates). O
day, moi quan hé nay dugc md ta thong qua hé so SF
(scaling factor), c6 don vi la mm/pixel. Trong truong hop
truc quang hoc ctia camera vudng goc voi bé mat két ciu,
hé so ty 1€ co thé duoc xac dinh nhu sau:

sF=2
1

Trong d6, d 1a khoang cach giira hai diém trong hé toa do
vat ly, don vi la mm, 7 1a khodng cach twong ing trong hé
toa d§ anh don vi la pixel.

Tém két cdu

Camera

Marker point

Tripod

Hinh 1. M6 hinh dam céng xon vi két cdu
So d6 cac budc xac dinh bién dang bang ki thuat phan
tich hinh anh dugc mo ta trén Hinh 2. Ky thuat tuong tu
ciing da dugc 4p dung thanh cong trong viéc do dac chuyén
vi két cAu cau duong [20]. Dya trén so sanh su dich chuyén
clia diém quan sat theo thoi gian, dich chuyén bién dang
ctia két cau s& dugc xac dinh. Phuong phap do nay sé duoc

kiém chung thong qua so sanh véi thyc nghiém va mo
phong so trinh bay ¢ phan dudi day.

ROI: khung hinh Khung hinh i-th
thir nhat
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D6 dich chuyén toa do pixel
(Xpi, Ypi)=Coxps, ypi)-(xp1, ypr)

Hé s6 ti 1é: SF o
(mm/pixel) v

Do dich chuyén két cau
(X, Y)=SF*(Xp;, Yp)

Hinh 2. So do thudt todn phdn tich bién dang bing hinh dnh
2.1.2. Ap dung phwrong phdp phdn tich hinh dnh cho bai
toan va dap

Trong nghién ctru nay, k¥ thuat phan tich hinh anh néu
o trén s€ duoc ap dung dé x4ac dinh qué trinh bién dang
két cu tau thuy chiu tai va dap, va trng xtitr dong luc hoc
va cham ciling dugc phan tich dya trén phuong phap nay.
Can chi ¥ rang, trong tinh toan thiét ké ciing nhu danh gia
an toan két c4u, bién dang 16n nhit thudng dugc quan tim
khi chiu tai va dap. Do do, diéu kién nghién cuu anh
huong tai va dap dén bién dang két cau ciing s& dugc tap
trung va dap tai vi tri giita tim két ciu. Tuy nhién, khac
véi cac két cau thanh/dam (do bién dang c6 thé sir dung
camera ghi tai su dich chuyén bién dang tai vi tri ¢ gilta
thanh mot cach don gian), d6i voi tim ket céu, dé ghi sy
dich chuyen/blen dang tai vi tri gilra tam, mot “marker
point” can dugc gan vao theo hudng vudng goc (xem
Hinh 1). Nhu vdy, bing camera ghi lai sy dich chuyen clua
marker point, qué trinh bién dang do vong cta tim s&
duoc ghi lai chi tiét.
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Hinh 3. Mot vi du vé két gud lich s chuyén Vi tai giita tam chiu
luc va ddp thu dwoc bang phwong phap phdn tich hinh anh
Qua trinh phéan tich hinh anh tir camera ghi lai dua trén
thuét toan trinh bay & Hinh 2 dugc thyc hién trén phan mém
Matlab. Mot chuong trinh véi cac thuét toan co ban dugc
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nhom nghién ciru xay dung va ap dung cho bai toan va dap.
Hinh 3 trinh bay lich st bién dang chuyén vi dién hinh theo
thoi gian ghi tai gitra tam két cau chiu lyc va dap tir phuong
phap do bang k¥ thuat phén tich hinh dnh. Luu y, trong qua
trinh va dap, khung gia d& s& co sy rung lac nhe mic du da
¢6 gia giam rung chan. Do d6, dé han ché hay khir nhidu
(Hinh 3), lich sir chuyén vi ciia khung gia d& ciing duoc
xé4c dinh va dugc trir vao két qua chuyén vi ctia tam két cau.
Mac du, k¥ thuat nay kha don gian nhung né gitp khu
nhiéu dang ké trong qua trinh phan tich bién dang ctia tim
chiu va dap bang phuong phap hinh anh.

2.2. Thuc nghiém do bién dang chuyén vi tim két ciu
chiu lyc va dip

2.2.1. Chudn bi thi nghiém bai todan va ddp

Nhu da n6i ¢ trén, két cau hang hai trong thuc té c6 thé
chiu nhiéu loai tai trong va dap nguy hiém trong qué trinh
khai thac, vi du tau dam vao da ngﬁm, tau va cham vao vat
tréi ndi trén bién, hay su roi rét cua cac thing hang héa
trén boong/san tau... Sau nhitng 14n va cham nhu vay, Kkét
chu s& bi bién dang dang ké, tham chi chiing bi nirt gay/pha
huay. O nghién ctru ndy, bai toan va dap ctia két cdu tau thuy
duoc thuc hién, nham danh gia ing xur va cham cua két cau
va dap va kiém chimg phuong phap do bién dang khong
tiép xtic da xay dung.

Mau thi nghiém duoc ché tao tir vat liéu hop kim nhom
thuong dung trong tau thiy, cd kich thudc tinh toan 600 x
600 x 3,94 mm, va dugc gia cuong bdi ba nep 600 x 50 x
3,94 mm. Mau dugc thir va dap véi trong vat ran co dang
hinh ném nhu Hinh 4. Mau dugc thi nghiém va déap lién
tiép sau 1an vai cing diéu kién va dap tai giita tam v6i khoi
luong M=59,82 kg va vén toc V=4,43 m/s.

2.2.2. Tién hanh thi nghiém

Thi nghiém va dap dugc tién hanh trén may thi roi nhu
trén Hinh 4, thyc hién tai phong thi nghiém khoa K§ thuat
Giao thong, Truong Pai hoc Nha Trang. May gdm mot
khung két cdu gin vdi bé d& chéc chan - dung dé c¢b dinh
mo hinh thtr, mdt nam cham dién, trong vat va cham, hé
théng dén chiéu sang - cung cip du 4nh sang dé ghi video
va cham, hdp diéu khién (nang ha trong vét va ngét dién
nam cham) va h¢ thong camera téc do cao. Bén canh do,
con ¢6 hé théng phu trg gom cac day cap (tang do) didu
chinh huéng trong vat va tam cao su két hop tam gd che
chan bao vé tim mo hinh va trong vat trong qua trinh thir
va dép. Trong vat dugc tha roi ¢ do cao 1,0 m (twong ung
V=4,43 m/s) va dép 1én tim mo hinh, sau d6 bién dang
chuyén vi sau va cham cua thm s& duoc do dac thu cong
bang thude kep (dial gauge).

Dé ghi lai thong tin vé qua trinh bién dang ctia tm khi
chiu va dap ciing nhu qua trinh chuyén dong ciia trong vat,
¢6 hai camera toc do cao da dugc bd tri 1ap dat nhu Hinh
4.0 nghién ctiru nay, mot hé théng camera tdc d0 cao voi
960 khung hinh/gidy (fps) duoc sir dung dé ghi lai duogc cac
chuyén dong co ban trong qua trinh va cham. Luu ¥, chtc
ning quay video “siéu chdm” (ghi hinh téc do cao) cua
camera co thoi gian ghi hinh lién tuc trong 0,2 gidy, do do6
mdi lan va dép, may sé ghi dugc 192 khung hinh. O day,
camera 1 s& ddt dudi tim mo hinh dé ghi lai qué trinh bién
dang ctia tAm két cAu, va camera 2 dit phia trudc may thir

va dap dé ghi lai qua trinh chuyén dong ciia trong vét. Bén
canh d6, nhdm hd tro t6t nhat cho sy nhan dang chuyén
dong khi quay video tdc d6 cao, phia dudi tim mé hinh va
trén trong vat duoc gén cac diém nhén dang “maker point”
voi kich thuée xac dinh. DPé xac dinh duge van toc di
chuyén ctia trong vét va qua trinh bién dang ctia tim mo
hinh khi chiu va dap dua trén video quay dugc, mot chuong
trinh may tinh hd trg dwa trén nén tang phan mém Matlab
da dugc phat trién nhu da néi o trén (Hinh 2).

Hinh 4. B6 tri thuc nghiém va dap

2.3. M6 phéng s6 qud trinh va ddp trén tim két ciu

Trong nghién ctru ndy, moé hinh phan tich s6 cho bai
toan va dap ¢ thuc nghiém ciing duoc thiét 1ap bang phan
mém Abaqus. M6 hinh phan tich s6 gdm 3 phan: tam két
cAu, gia d& va trong vat nhu dugc mo ta nhu Hinh 5.

Luu y rang, bai toan hoi tu ludi ciing d duoc tién hanh
dé xac dinh luéi phan tich phu hop. Tai vi tri va cham, tam
két cau duoc chia ludi phan tir tam (shell) c6 kich thude
4 x 4 mm, trong khi ngoai ving va cham va bd phan
khéac cua mé hinh sb duoc chia ludi véi kich thude thd
20 x 20 mm nham t6i wu hoa thoi gian tinh toan trong khi
van dam bao duge do chinh xac can thiét khi phan tich mo
phong s0. Luu y, do khong bi bién dang khi va dap voi két
cAu, trong vat da dugc mo hinh hoa clmg tuyét dbi.

Trong vt } X‘/'L. Y

Khung gia d&

Diém tham chiéu (gin M va V):
Ux=Uy=0, URx=URy=URz=0

| Tim mé hinh
vdi 3 nep gia cuong

Lién két bulong

Vi tri do bién dang
(gitra tam)

Ngam tai 16 bulong:
Ux=Uy=Uz=0,
URx=URy=URz=0

Hinh 5. M6 hinh mé phéng sé

Tinh chét vt liéu cua hop kim nhém ché tao tAm két
céu duoc x4c dinh thong qua thir kéo miu theo tidu chuén
ASTM [24]. Két qua thir kéo gdm c6 md dun dan hdi E=70
GPa, (g suit chay déo oy=148,7 MPa, va mbi quan hé
giita (mg suat va bién dang k¥ thuat (engineering stress-
strain curve); mbi quan h¢ nay s€ dugc chuyén ddi thanh
dang thyc (true stress-strain curve) nhu thé hién trong Hinh
6 dé duoc ap dung cho mo hinh s. Phuong phap chuyén
doi tir gia tri ky thudt qua gia tri thye co thé tim thay trong
mot sb tai lidu tham khéo lién quan, vi du [14-16, 26].
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Céc diéu kién bién - lién két ngam kep bulong duoc
khai bao phi hop. Tuy nhién, dé don gian hoa mé hinh tinh
toan, lién két bulong thuyc té giita tim két cau va gia do da
dugc tdi gian bang “Tie constraints” cho phép giir lién két
¢ dinh tAm véi gia do tuong tu nhu trong thuc nghiém. HE
sO ma sat gitra tim két cAu va trong vét khi tiép xtc duoc
khai bao bang 0,3 - gia tri phd bién cho tiép xuc giira cac
bé mit cing ap dung trong thyc té.

400 T
300 4

200

Ung sufit thwe [MPa]

100 }

o S
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Bién dang thue [-]

Hinh 6. Puong cong ing sudt-bién dang thuc dp dung trong
mo hinh phan tich so

Trong vat duoc khai bao v6i khéi lugng va van toc va
cham tuong tu nhu trong bai toan thi nghiém trinh bay ¢
Muc 2.2. Hinh 7 trinh bay sy phan bd tng suét twong
duong sinh ra trong két cau tAm sau khi chiu lyc va déap.
Két qua md phong sd cho thiy, bién dang 16n nhat tai
vi tri va cham, dan dén ung suat phan bd tap trung 1on
nhét, do do trong tinh toan thiét ké can luu y khu vuc chiu
va cham.

S, Mises
SNEG, (fraction = -1.0)
(Avg: 75%)

3, Mises
SNEG, (fraction = -1.0)
(Ava: 75%)

433,15

397.07

360.99

324,91

(b) sau lan va ddp thir sdu

Hinh 7. Két qua mé phéng su phdn b6 tmg sudt sau va cham

3. Théo luan
3.1. Qud trinh bién dang chuyén vi
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Hinh 8. So sanh qua trinh thay d(‘fi dé vong bién dang ghi tai
Vi tri va dap cho lan va ddp dau tién, thir tu va thir sau

Qua trinh bién dang chuyén vi cta tim két cdu trong
qua trinh chiu lyc va dép duogc trich xuét tir video quay
toc do cao (camera 1), dit liéu nay s& cung cap chi tiét
thém vé tmg xur bién dang két cau khi chiu tai va dap.
Hinh 8 so sanh két qua giira thuc nghiém ghi bang phwong
phap phén tich hinh anh (camera) va do thu c6ng v6i mo
phong s6 trong lan va cham thtr nhat, thir tu va lan cudi
cing. Co thé thdy, qua trinh bién dang thu dugc bing
phuong phap phan tich hinh anh Ia kha twong ddng voi
mo phong s6 vé sy thay d6i bién dang theo thoi gian. Cu
thé ca hai phuong phap déu cho thdy qua trinh bién dang
trai qua ba giai doan: (i) bién dang ting dan dén gia tri 16n
nhit do su gia tai, (ii) bién dang dan hdi (spring-back),
sau cung (iii) bién dang du (permanent deflection). Ca ba
giai doan bién dang chuyén vi dic trung nay déu dién ra
trong tit ca cac lan va cham [26]. Két qua do tay thé hién
¢ Hinh 8 ciing cho thdy két qua bién dang du nhin chung
kha thong nhat, dic biét deu cho thiy co su giam dang ké
vé bién dang du theo s6 1an va dap. Can luu ¥ ring, su
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rung lic cua bé dd hé thdng camera gay ra boi luc va dap
ciling c6 thé anh hudng dén chét lugng hinh anh ghi dugc;
day ciing la yéu t6 can quan tam khi sir dung hé thong do
dac khong tlep xuc. Tuy nhién, khac v6i hai phuong phap
(m6 phong s6, camera), phuong phap do tay chi co thé do
dugc bién dang du - bién dang cua ket cau sau va cham,
nhu trén Hinh 8. Luu ¥, trong mot sé truong hop vi du
nhu két ciu khung gian bao vé hang hai [27], bién dang
chuyén vi 16n nhat thudng duge quan tdm nham tranh rai
ro va cham tryc tiép voi than tau lam pha hiy két cau
chinh - két céu bao vé tir cac vu va cham giita tau thuy va
két cdu gian khoan. Do dé, viéc xac dinh dugc bién dang
chuyén vi 16n nhét tai thoi diém va cham cho nhitng Kkét
céu bao vé nay 1a dic biét quan trong.
3.2. Vin téc va cham

Nham kiém chtng thém do tin cdy ciia phuong phap
phan tich hinh anh, tng xr dong luc hoc cua qua trinh va
cham trén két cu cling dugc danh gia, thao luan. Dya trén
hinh anh ghi duoc qua trinh di chuyén cia trong vét theo
thoi gian bang camera 2 dit trudc may thir va dap, van toc
di chuyén cua trong vat trong thuc nghiém ciing dugc theo
ddi va so sanh v6i két qua mo phong. Hinh 9 so sanh két
qua van tdc di chuyén cia trong vat ghi dugc tir camera 2
va mo phong sb. RS rang, ca md phong sb va thuc nghiém
déu x4c nhan mot xu hudng chung - van tde cua trong vat
giam dan theo qua trinh va dép, sau d6 bang khong trudc
khi tang 1én va dat gia tri van téc hoi phuc (rebound
velocity), va gia tri m6 phong kha gidng véi két qua thyc
nghiém bao gom ca vén tdc va cham, thoi diém két thic
va cham va van toc hdi phuc. Tuy nhién, nhu di thay ¢
hinh rang gbc nghiéng do giam van tdc trong khi va dap
¢ thuce nghiém 1a nho hon (thoai hon) mdt chut so vai két
qua mé phong, didu nay 1a do diéu kién bién trong md
phong la dang 1y tuong cho lién két bulong va khong tinh
mirc d6 chuyén dong trugt giita cac phdn mé hinh thir
nghiém.
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3.3. Luc va ddp

Tir két qua vén tdc thu dwoc nhu Hinh 9, gia tbc (a)
cling c6 thé d& dang thu dugc va luc va déap (F) tir d6 s&
dugc xac dinh theo dinh Iuat hai Newton (F=Mxa). Hinh
10 so sanh két qua luc va déap tiéu biéu dugc ghi lai bang
camera 2 va mo phong s6. Nhin chung, ¢é sy tuong dong
giita két qua thyc nghiém va mo phong s6. Tuy nhién, c6
phan nho khac nhau ¢ gia tri luc va dap 16n nhat (Finx) va

thoi gian gia tai, diéu nay 1a do sy tdi gian trong bai toan
mo phong nhu di néu & trén - diéu kién bién 1y tuong dugc
ap dung trong mé hinh s6, ddn dén van tc hdi phuc 16n
hon & két qua thuc nghiém, giai thich tai sao lyc va dap tir
mo phong sb 16n hon két qua thuc nghiém, va thoi gian gia
tai nho hon & phuong phap mo phong s6 (xem Hinh 10).
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4. Két luan

O nghién ciru nay, k¥ thuat phan tich hinh anh dé do
bién dang chuyén vi ciia tim két cu hang hai trong qué
trinh chiu lyc va dap da dugc xay dung thanh cong va ung
dung mot cach hiéu qua. Két qua bién dang thu duogc tir
phuong phap phan tich hinh anh duge so sanh phu hop voi
két qua mod phong va két qua do thu cong. Két qua so sanh
nhin chung kha tuong dong, tuy nhién c6 sai s0 nho boi
nhitng yéu t6 khong mong mubn trong qua trmh thi nghiém
nhu rung lic khi quay video, hay boi su t6i gian trong k¥
thuat mo phong sd. RG rang, két qua thi nghiém va mo
phong déu cho thay bién dang chuyén vi cua tim ting dan
hay bién dang du giam dan theo sb 1an va dap. K¥ thuat
phan tich hinh anh ciing cho thiy sy hiéu qua trong viéc
xac dinh qua trinh bién dang chuyén vi ctia két cAu khi chiu
va cham theo thoi gian. Két qua nghién clru nay cting co
thé dugc 4p dung trong viéc /quan sat sy on dinh cta hang
hoa trong qua trinh chit xép va van chuyén thong qua
camera quan sat theo thoi gian thyuc, tor d6 giup theo doi,
quan 1y hiéu qua qua trinh van chuyén hang hoa va dam
bdo an toan.

Loi cam on: Nghién ciru nay dugc tai tro boi ngudn ngéan
sach khoa hop va céng nghé cua Truong Pai hoc Nha
Trang trong dé tai ma s6 TR2025-13-21 va SV2023-13-49.
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