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COU KHI VA CO BIEN MO

_ NGHIEN CUU THU NGHIEM
THIET BI DO CHAN DOGNG DUNG CHO CONG TAC NO MiN
KHAI THAC MO & VIET NAM

1. Téng quan

Do dac dé theo doi, giam sat chan dong trong
cong tac nd min co vai trd rét quan trong trong viéc
thiét ké, diéu khién cac vu nd min @& mang lai hiéu
qua nd cao.

O Viét Nam. cac thiét bi do ch&n déng khi nd
min dang st dung déu duoc nhap khdu tur nuéc
ngoai. Do gia thanh thiét bj kha cao nén lvong thiét
bi nay hién nay con it va chi dugc si dung trong
nhirng truong hop dac biét. Vi du nhu theo doi
giam sat chan dong nd dé kiém tra sy tac dong toi
méi treong khi cac vu nd & qua gan khu dan cu
(nhu & md Nui Béo, Quang Ninh) hoac chi Gé kiém
tra nhirng théng sé nd c6 ndm trong gi¢i han cho
phép cua phap luat hay khong. Chinh vi vdy, viéc
luu trir dir liéu c4c thong s chi tiét clia song chan
dong nd tai cac mod Viét Nam khong co. Viéc phan
tich sé liéu cua lan nd trwéc rut kinh nghiém cho
14n nd sau ciing v6 cung han ché. Tu thuc té do,
chung toi dat van dé& nghién ciru thir nghiém mot
thiét bi c6 kha nang do duwgc cac song chan déng
do nd min, dap ung dugc doi hdi vé ky thuat ciing
nhu didu kién kinh té Viét Nam va duoc tht
nghiém trong thyc té dé ap dung trong cong tac nod
min & cac mo.

2. Cac dac diém co ban cua séng chén déng
do nd min

Soéng chan dong do nd min dugc chia thanh hai
nhom co ban Ia song lan truyén trong dat da (body
waves - song khéi) va song lan truyén trén be mat
(surface waves - song b& mat). Séng khéi truyén
qua khéi da, xuyén sau vao bén trong khéi da.
Song khéi gdm hai loai: Song nén (Compressional
waves - viét tit 1a P) va song cat (Shear waves -
viét tat 1a S). Soéng bé mat truyén di trén bé mat
khéi da. D6 sadu ma khéi da bi anh hudng bdi
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chuyén dong song la khoang mdt chiéu dai cla
mét chu ky song. Séng bé mat duoc tao ra béi
so6ng khéi bi han ché do cac diéu kién vé vat ly va
hinh hoc. S6ng bé mat chinh Ia song tao ra cac
chuyén dong mat dat I6n nhét va cac hat dao dong
mang nang Iuong Ion nhat. Séng nay dugc goi la
song Rayleigh, viét tatla R 0.

D& moé ta day du cac dao dong dich chuyén, mot
hé truc toa do ba chiéu duwoc st dung. Trong do
thanh phan doc truc, L, c6 huéng tir diém do vé
diém nd, hai thanh phan coén lai T va V cé phuong
vudng goc véi nhau va vudng goc voi phuwong clia
L (xem hinh H.1). Cac nghién ctru va thir nghiém
da chi ra rang, thanh phan séng chan dong theo
phuwong truc L déng vai trd Ion nhét trong hiéu qua
pha vo dat da cla cac vu nd min [1], [2], [3], [4], [6].

\/

Diém nd T
N A/
,ﬁ/ %\
H.1. Hé truc toa d6 dung cho mé ta séng chan déng

Van téc lan truyén thé hién téc do di chuyén cia
song chan dong tir diém nd dén diém do trén mat
dat. Téc d6 cua nd dao dong trong khoang
1.000+20.000 feet/s (twong duwong khoang
305+6.100 m/s) tuy thudc vao tirng khu virc. O mot
khu virc nhét dinh, gia tri nay gan nhu khong ddi.
Van téc hat la téc d9 dao dong clia hat (44t da)
quanh vj tri can bang khi séng chan dong truyén
qua. Van toc hat nhu 1a van téc cda chiéc phao dao
dong lén xudng trén mat nuwéc khi c6 song dao
déng mat nwoc truyén qua. Tan sé séng chan dong
chinh 1a tn sb dao déng cua hat, 14 sb 1An dao
dong cda hat trong thoi gian 1 gidy. Theo két qua
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khao sat va ghi chép, khoang gia tri cac thong sb
co ban clia s6ng chan dong do nd min dwec mé ta
trong Bang 1.

Bang 1. Céc théng sb co béan cua soéng chén
déng do né min [3]

Khoang dao dong hat [10* dén 10 mm
Van toc dao dong hat 10" dén 10° mmis
Gia toc dao dong hat 10 dén 10° mm/s’
Chu ky xung 0, 5 dén 2 gidy
Chiéu dai buwdc séng chan dong |30 dén 1500 mét
Tan so 0, 5 den 200 Hz

3. Nghién ctru thiét bi, phan tich va thiét ké
3.1. Phan tich, xay dung so dé khoi
_Tir céac thong sé co ban cla song chan dong do

né min, thiét bi do can phai c6 kha nang do duoc
céc rung dong tir gia téc nhd nhat 10 mm/s? dén
Ion nhét 1a 10 mm/s? do dwoc van téc hat tir nhd
nhat 10um/s dén lon nhéat 1a 1m/s, cung voi viéc
tim hiéu cAu truc, co ché hoat dong cla cac thiét bi
do rung chéan clia nuéc ngoai dang sir dung (hé
théng Blastmate cia Instantel, Canada), tac gia da
Iwa chon cAu trac thiét bi thir nghiém nhuw trén mod
ta trén hinh H.2.

B6 didu khién
trung tam
CPU

Cam bién gia

téc ba truc

\ Man hinh hién |,
‘ thi ‘

H.2. So db khéi cau tric cua thiét bj nghién ciru

Vai tro cua cac thanh phan: Cam bién gia tc ba
truc co nhiém vu ghi nhan soéng chan dong lan
truyén trong dét da theo 3 phuong tuong &rng v&i 3
thanh phan L, V va T cla hé toa do md ta song
chan dong. CPU co nhiém vu thu thap di liéu do;
vé lai db thi song trén man hinh hién thi; tinh toan
duwa ra gia tri bién do 1én nhét, thoi diém xuat hién
cuia gia tri do; lvu tr» toan bod d liéu do vao bc}‘ V]
trie dv liéu. Man hinh co nhiém vu hién thj do thi
song chan dong va cac gia tri dinh ung voi cac
truc; cac thong tin coa hé théng (nhu trang thai hé
théng, dung lugng b nho, tén file lwu tr&r, khoang
thoi gian ghi....). BY nhé c6 nhiém vu Jwu trir cac
di lieu do dwoc mét cach chi tiét. DT liéu _méi 1an
do duoc lwu trir vao mét file doc lap. Nguon dong
vai tro cung cap nang luong cho thiét bi hoat dong,
do thiét bj hoat dong tai cong trwoyng nén phai su
dung ngudn cép tir pin hodc ac qui.

3.2. Lya chon thiét by

Tir yéu cu hoat dong cua hé théng va voi muc
dich nghién ctru ban dau & mirc 4o ther nghiém,
tac gia da lya chon mét thiét bi caa hang Nation
Instrument c6 tén la MyRio. MyRio la thiét bi
chuyén dung dé nghién cuu, ther nghiém cac bai
toan do lwong, dieu khién. Thiét bi nay c6 sén
CPU: hé théng cam bién gia téc ba truc; co thé két
néi c6 hodc khong day voi may tinh; cé kha néng
luu trik dv liéu do tryc tiép vao USB qua céng giao
tiép USB. V&i sv lya chon nay, sO dd céu trac hé
théng c6 dang nhw hinh H.3

Trong d6 MyRio vira 1a CPU, vira dong vai trd
cam bién, thiét bi USB 1am bd nh¢ dé lwu trr va
may tinh [a man hinh giam s4t va didu khién. Mot
sé théng sb cua MyRio duoc str dung cho bai toan
nghién ctru nay dwoc mo ta trong Bang 2.

o -

H.3. So db céc thanh phén thiét bi cia hé théng
Bang 2. Mt s6 théng s6 ky thuat cua MyRio

2xCPU 667 MHz+FPGA: 32 DI,
Xilinx Z-7010 8DO
USB, Wifi 802.11b, g, n__|SPI, 12C, UART

DDR 3 256 MB+ROM 512|Cam bién gia téc 3 tryc:
MB Do phan giai 12 bit,
ADC 12bit, +16 V, 500 kS/s_|dai do: 8 g

DAC 12bit £16 V, 345 kS/s | Toc d6 lay mau: 800 Sis

3.3. Thiét ké chwong trinh

Nguyeén ly hoat dong cla hé thdng: trearc khi thue
hién nd min, hé théng dugc khdi dong. Sau khi khoi
tao, két ndi thiét bi va may tinh duoc xac nhan, néu
co tin hiéu bat dau (Start), thiét bi chuyén sang trang
thai che. © trang thai cho' (WAITING), CPU chi theo
d6i ma kh()ng thuc hién viéc ghi di liéu vao b nho
cing nhw hién thi trén man hinh, moi tinh toan déu
chua thye hién; ddng thoi kiém tra bd nhe USB va
thiét 1ap dia chi file lvu di liéu. B&i vi nhitng rung
dong Iuc nay néu co la rét nhd, co thé bd qua de
giam téc do tieu thu dung lwgng bd nhé. Khi vu né
min dién ra, cac cam bién s& ghi nhan séng chén
dong. Néu murc d9 rung dong vuot mic gidi han
dwoi, CPU moi b4t dau thwe hién viéc lwu trlr dir
lieu do-thiét bi chuyén sang trang thai ghi dir liéu
(RECODING). CPU tinh toan cac gia tri dinh theo
cac truc va dém nguoc thoi gian cho phép ghi. Khi
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ket thuc thoi gian ghi, két qua céc gia tri dinh duoc
g v& may tinh (SEND DATA). Sau d6, Iwu toan bd
di lieu dugc luu vao bd nhé USB (SAVE DATA).
Két thic qua trinh luu di liéu, néu khong c6 tin higu
durng (Stop) tir may tinh gl dén, thiét bj tré lai trang
thai chd. Trong suét qua trinh nay, théng tin trang

™~
\

Khéitao | xacnhan két néi

P

| Lwu di liéu vao

s% usB .
| (SAVE DATA) g
{ AR

‘ START
" Lmay tinh ¢ thiét b |

Lﬁ{"Cap nh4t trang
thai hé théng
Y

thai thiét bi duoc dinh ky glri vé& may tinh diéu khién
va giam sat.

Tw yéu cdu nguyén ly, thuat toan duoc xay
dyng cho CPU la MyRio va thé hién duwoi dang
gian d trang thai nhu hinh H.4. Chuong trinh diéu
khi&n duoc viét bang ngon ngl 1ap trinh Labview.

"\ Mucrung >Gic‘yi han
Trang thai cht daong dwdi

(WAITING)

Ghi di¥ liéu va tinh
toan
(RECODING)

A

| Guri két qua vé may\
tinh
(SEND DATA) | Két thuc thoi

gian ghi

H.4. Gian db trang thai mo ta thuat toén chuong trinh diéu khién

a)

o
H.5. Giao dién diéu khién giam sat

b)

c)
-_—— )
. {

MyRio va Module truyén théng khéng déy Lora: a - Giao dién diéu

khién giam sét xay dung bdng ngén ngi¥ Labview; b - Giao dign diéu khién giam sat xay dpng béng

ngén ngir C#; ¢ - Module Lora

Chuong trinh dugc thiét ké cho phép MyRio co
thé két néi voi may tinh theo 3 cach khac nhau dé
c6 thé thyc hién duoc nhidu lwa chon khi thir
nghiém. Mét 1a két néi co day qua cong USB, hai la
két néi khong day qua song Wifi. Hai lwa chon nay
dung trong nhing diéu kién th(r ma ngudi diéu
khién co thé dirng gan thiét bi do. Khi d6, may tinh
duoc sir dung dé diéu khién tryc tiép thiét bi hoat
dong & cac ché do khac nhau. Céac thong sb he
théng duoc thong tin 1én man hinh may tinh mét
cach lién tuc. Cac gia tri do va tinh toan, ngoai viéc
duoc lwu vao thiét bj lwu trr USB, con duoc st
dung dé hién thj va vé& db thj rung dong trén may
tinh (hinh H.5.a). Phan mém hd tro hién thi trén
may tinh cng chinh la phan mém I4p trinh Labview.

IEN con nanice mo. s 2 - 2020

Lwa chon thr 3 1a khi khodng cach tiv thiét bj do
vé may tinh xa hon thl két néi duoc st dung la
séng radio. Khi d6, may tinh va MyRio duoc két néi
voi 2 module Lora dé thyc hién viéc truyén théng
(hinh H.5.¢) - module cho phép két néi cac thiét bj
voi khoang cach nhiéu km, d& dam bao bao phd
duoc khu vire nd. Voi gidi phap nay, lvu lwgng dir
liéu thap hon, do vay dir liéu do khéng dwoc truyén
li&n tuc vé may tinh ma chi lwu trir vao USB tai ché.
Cac gia trj tinh toan khac van duwgc glri vé may
tinh. Uu diém cla gidi phap nay 1a khad nang lam
viéc doc 1ap cua thiét bi. Didu nay cho phép m&
rong hé théng véi nhiéu dau do mot cach dé dang.
Sau khi dugc kich hoat, cac thiét bi do s& tu dong
phat hién murc song chin dong vwrot gigi han duéi
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dé thyc hién viéc ghi dir liéu va truyén thong tin vé
may tinh. Tai may tinh, phan mém va giao dién
diéu khién thiét bi do don gian hon do khdng vé
dac tinh rung dong, duoc xay dyng bang ngén ngiy
lap trinh C#. O' d6, chi c6 cac nut diéu khién va
man hinh hién thi trang thai thiét bj cung cac gia tri
tinh toan nhan dwoc twr thiét bj do (hinh H.5.b).

MyRio dugc tich hgp cadm bién gia téc 3 truc
X,Y:Z. D& tuong thich v&i hé toa d6 m6 ta song
chan dong T.L:V (xem hinh H.1) va tuong tw nhuw
cac may do cla thé gioi, thiét ké lya chon truc X
twong duong truc T, truc Y twong duong truc L va
truc Z twong duong truc V. Do cam bién gia téc
chiu lyc trong truong (twong duong gia tri 1 g)
cung phuong voi truc Z vi vay gia tri do cla truc Z
phai trir di sai s nay.

4. Két qua thir nghiém

Két qua nghién cuu va thiét ké duoc thir
nghiém va so sanh véi hé théng do chén dong
Blastmate Il cua Instantel, Canada dang duoc st
dung tai Viét Nam. Cac ddu do duoc dat canh
nhau d& do doéng thoi cac chan déng trong céac
truong hop: chén dong gia lap dugc tao ra trong
phong thi nghiém; ch&n ddng thyc té tai hién
trudng nd min.

St dung phan mém Matlab dé phan tich cac sé
lidu thu dugc trén ca hai thiét bj (cac hinh H.6, H.7,
H8, H.9). M3i b sé liéu dwoc phan tich ddy du
theo 3 tryc. M3i tryc déu cd dic tinh mo ta dang
so6ng chan déng theo thoi gian (hinh trai) va dac
tinh mo ta phé tan sé clia song chan déng (hinh
phai). Thi ty sap xép la twong (rng v&i nhau

H.6. Két qua phan tich sé liéu do cua hai hé théng tir chén dong gid Idp & trvong hop I:

a - Phén tich sé liéu do cua may Blastmate Ill; b - Phén tich sé liéu do cua thiét bj nghién ciru

H.7. Két qué phan tich s6 liéu do cua hai hé théng tir chén déng gid 1ap ¢ trvong hop 2:

a - Phan tich sé liéu do cua méy Blastmate ll; b - Phén tich sé liéu do cia thiét bj nghién céu

H.8 K&t qué phén tich s6 ligu do cua hai hé théng tir chén dong do né min tai M6 dé véi Héng Son, tinh
Ha Nam: a - Phan tich s6 liéu do ctia may Blastmate lll; b - Phén tich sé liéu do cua thiét bj nghién ctru

H.9. K&t qué phan tich s6 ligu do cua hai hé théng tte chén dong do né min tai MG than Nui Béo, tinh
Qudng Ninh a - Phén tich 6 liéu do ctia may Blastmate Ill; b - Phan tich s6 liéu do cua thiét bj nghién ctr

CONG NGHIEP M. 302 - 2020 R
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T& hinh &nh, két qua phan tich di¥ liéu cho ta
m6t s6 nhan xét nhw sau:

» V& dic tinh song rung déng thu duoc, dang
séng cda thiét bi nghién ctru con khac kha nhiéu so
vGi thiét bi chuyén dung thie té. Cac gia tri bién d9
dao déng ciing chwa twong déng; vé dic tinh phd

| ’ ‘n‘ i ! l
Wil M dn i | |
\ .._1‘““ ﬂv'wn ﬂ%\_‘_’lf\v ’JNWW ,M,Mv ,M'll'l‘lll‘l‘v",-‘l'l"' ".’]

N
140 160 180 200

Fi

H.10. So sanh dic tinh chdn dong va phé tan sb

100 120

tan sé, phd tan cla song chén dong thu tt‘r"thi.é‘t bi
nghién ctru co mién tan sé chinh twong déi giéng
phd tan cta song thu tw thiét bi chuyén dung,

nhung vén con chira nhiing thanh,phén song tap
khac (c6 thé do nhiéu). Tuy nhién, ti 1& so voi mién
tAn sé chinh 1a kha thap;

theo tryc L cua thiét bj Blastmate Il twong ung voi

truc Y cua thiét bj thir nghiém truéc va sau khi st dung loc (filter): a - So sénh déc tinh chén dong khi
chua loc; b - So sénh dic tinh chdn dong khi dé loc; ¢ - So sénh ddc tinh phd tan sbé khi chua loc; d -

So sanh ddc tinh phd tan s6 khi da loc

» Thue té cho thdy, ngay ca hai thiét bj do chén
dong chuyén dung dat canh nhau khi do cling cho 2
két qua khac nhau. Su khéac nhau vé gié tri bién d6
hoan toan co thé duoc gidi quyét bang cac phép tinh
trong phan mém didu khién. Sy ton tai cla cac
thanh phan séng tap (nhiéu) da lam thay ddi dang
s6ng chén dong. Loai bé hay gidm bot nhikng thanh
phan séng cé tan sé khong mong muén hodc khong
thudc dai séng chan dong c6 thé dua két qua thtr
nghiém t6i gan thyc té hon. Diéu nay dwec minh
ching khi dwa vao thtr nghiém mét ham loc (filter)
don gian ctia Matlab voi di liéu do thir nghiém tai
mé than NUi Béo trén truc Y clia thiét thj thi nghiém
(twong duong voi sb liéu tryc T cla Blastmate lll).
Két qua dwgc minh chieng trén hinh H.10;

> Thiét bi nghién ciru nay dugc thiét ké cho
nhitng muyc dich nghién ctru khéc nhau trong phong
thi nghiém, do vay con c6 nhiing han ché nhét dinh
(nhw tan sé trich mAu cam bién gia téc thép). Can
phai noi thém rdng, thiét bi Blastmate Il c6 nhiéu

m CONG NGHIEP M. SO 2 - 2020

tinh ning vwrot xa nhu ciu do cac chan dong nd
min. Vi vay, myc tiéu nghién ctru khong phai dé phat
trién thiét bi nhw Blastmate 1ll ma chi hwéng vao kha
n3ng do ch&n dong trong cac vy nd min khai thac &
Viét Nam. D& phat trién thiét bj thir nghiém dat tiéu
chudn nhu thiét bj chuyén dung can xem xét:

+ Lwa chon cam bién tiéu chuén céng nghiép;

+ S dung cac phuong phap loc nhiéu trén ca
phan ctng 1n phan mém;

+ Lwa chon, thiét ké, sdp xép cac tac vu cla
CPU dé tang tdc do trich mau;

_ + M0 rong kha nang két ndi véi cac thiét bj khac
d& tao nén sy ddng bd cho qua trinh thiwc hién cac
vu nd min (vi du nhw thiét bi diéu khién nd min, cac
loai may tinh khac nhau,...).

5. Két luan

_ Tt nhimg két qua thir nghiém ban diu cho thay,
viéc nghién clru phat trién thiét bj do chan dong do nd
min khai thac mo & Viét Nam 1a hoan toan co thé thuc

e
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hign duoc. Vai tro cta no trong hé théng cac thiét bi
phuc vu né min 1a khong hé nhé. Thiét bi co nhiém vu
thu thép thong tin, tlr d6 tao ra co s& di liéu cho viéc
ap dung cac ky thuét hién dai (nhw tri tué nhan tao-Al)
nham nang cao hiéu qua cho cac vu nd min phuc vy
khai thac. Day clng la tién d& cho sy phat trién cac
thiét bi cling céc ky thuat diéu khién hién dai cho cong
tac né min & Viét Nam.0O
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Tw khéa: chén déng, né min & md, thiét bj do
chan déng, hiéu qué nb min

Trach nhiém phap ly cua cac tac gia bai bao:
céc tac gia hoan toan chiju trach nhiém vé cac sé
liéu, ndi dung cbng bé trong bai béo theo Luét Bao
chi Viét Nam

Tém tit: Viéc do luong va gidm sét cac rung dong
nd min déng vai tro rat quan trong khi tién hanh né
min dé dat duoc hiéu qué né min cao. Bai viét trinh
bay mot sé két qua nghién ciu trén thiét bi thce
nghiém dé xéc dinh cac rung dong trong vy nd tai mo.
Thiét bj da duoc thir nghiém cé trong phong thi
nghiém va ngoai hién truong, hoan toan co kha nér_vg
mang lai hiéu qua kinh té va ky thudt cao cho cac mo.

Research and test vibration testing
equipment for mining and
mining operations in Vietnam

SUMMARY

The measurement and monitoring of the
blasting vibrations play a very important role
when conducting mine explosion to achieve |
high blasting effect. The paper presents |

some results of research on testing device to
identify the vibrations during explosions at |
the mines. The device was tested both in the |
| laboratory and in the field, completely
capable of bringing high technical and
| economical efficiencies to the mines.

DAI DICH COVID-19 ...

(Tiép theo trang 101)
Két qua co thé lam thay déi thi phan, thi hang
trong thi truéng dau moé clia cac nuoc.

Do tinh chat clia cac mé dau & mdi nuwdc nén
Nga va Saudi Arabia co kha ndng san xuét dau voi
chi phi ré hon rét nhiéu so voi cac nwéc khac trén
thé gidi. O nhitng nuéc co chi phi khai thac dau dat
hon, khi gia mdi thung dau ban duoc thap hon chi
phi vén hanh cac giéng dau, thi mét cong ty khong
thé tiép tuc khai thac ma khéng chiu 16 trén mdi
thung dau. Vao thoi diém do, cong ty nay sé tam
thoi dong ctra giéng dau. Trong sb d6, déu da phién
cia My sé chiu thiét hai nang né nhat. Ciing theo
IHS Markit, san lwong cua My co thé giam gan 3
triéu thung/ngay vao cudi nam nay. Néu vay thi My
van la nwec san xuét ddu mé Ion, nhung kém Saudi
Arabia , Nga va lugng nhap khdu sé téng va mét 2,5
triéu viéc lam. Con theo t& Houston Chronicle cua
My ngay 25/3 trich d&n mét bao céo clia cong ty
nghién clru nang lveng Rystad Energy cho biét,
hién c6 khoang 5 triéu nguwdi trén toan thé gidi lam
viéc trong nganh dich vu dau khi. Tuy nhién, trwdc
viéc gia dau thd syt gidm nhw hién tai, s& co khodng
1 triéu lao d@éng lam viéc trong nganh dich vy nay sé
bi th&t nghiép. Theo phan tich clia Rystad Energy,
g4n 70 % s6 lao dong dugc dy bao bj cat giam la do
gia dau syt giam manh, va khoang 30 % con lai do
la chi doanh nghiép mudn han ché nguy co lay lan
dich COVID-19 tai noi lam viéc.

Canh tranh trong thi trwéng ddu mé cong voi dai
dich COVID-19 lam cho nganh cong nghiép déu
mé trén thé gi¢i co nhiéu bién ddng, cac nuéc can
c? c4c trng phap duing dan dé& dam bao lgi ich kinh
té cling nhu strc khde ngudi lao dong.0d
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