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LIEN NGANH CO KHI - DONG LUC

Nghién ctru phwong phap ghép noi thép tam vei thép tru
bang cong nghé han hé quang: Tong quan - Phan 1

Study on joining of sheet and cylindrical steels by the arc stud
welding technology: Review - Part 1

Huynh Nguyét Khuyén', Ngé Hiru Manh?*, Tran Van An3
‘Tac gia lién hé: manh.weldtech@gmail.com
"Trwdng Cao dang nghé An Giang
2Trwong Dai hoc Sao Do
3Cong ty C& phan Dau tw va Phat trién cong nghé Nam Vuwong
Ngay nhan bai: 03/02/2025
Ngay nhan bai stra sau phan bién: 28/02/2025
Ngay chap nhan dang: 28/02/2025
Tém tat

Trong nhi*ng nam gan day, han ghép néi thép tdm v&i thép tru bang hd quang 1a moét gidi phap dwoc lwa chon
phd bién. Trong d6, cdng nghé han chét béng hd quang (Arc Stud Welding) 1a mdt dang déc biét dwoc nghién
clru va (ng dung rdng rai & nhiéu linh vire nhw két ciu thép, ciu dworng, déng tau, xay dwng,... Cong nghé han
nay lién két thép tru v&i tAm thép nham bao dam dd bén co hoc cao va ndng suat han I&n. Bai bao nay trinh bay

tdng quan vé céng nghé han dién tré ndi ghép thép tAm véi thép tru va (rng dung trong san xuét cdng nghiép.

Twr khéa: Han dién tré; han I6t st; han dinh chéng cét; han chét; han bulong; han dinh bu I6ng.
Abstract

In recent years, resistance welding between sheet steel and cylindrical steel has been a popular solution, in
which, arc stud welding technology is a special form that is widely researched and applied in many fields such as
steel structures, bridges, ships, construction, etc. This welding technology connects steel studs to steel plates to
ensure high mechanical strength and high welding productivity. This article presents an overview of resistance
welding technology for joining sheet steel with cylinder steel and applications in industrial production.

Key words: Resistance welding; stud welding; anti-cut stud welding; pin welding; bolt welding; stud and ferrule

welding.
1. DAT VAN BE

Han dién tré la mét qua trinh han st dung dién tré cla
vat lieu dé tao ra nhiét d& lam néng chay hodc déo
kim loai nham ndi hai hodc nhiéu chi tiét kim loai v&i
nhau thanh mét khdi. Qua trinh han nay dwoc st dung
dé ghép néi kim loai den, kim loai mau nén dwoc tng
dung phé bién trong dei sdng va sén xuét céng nghiép.

Han chét 1a mot dang dac biét trong céng nghé han
dién tré. Cong nghé han ngay cang dwoc str dung
phd bién trong linh vuc san xuét co khi, xay dwng cau
duwong, dong tau, san xuat dd gia dung,... Céng nghé
han nay cho phép lién két nhanh céac chi tiét kim loai
véi nhau gitip gidm trong lwong két cu, nang cao tudi
tho sé&n phadm va gidm thoi gian thi cong,... nén nd
ngay cang duoc st dung phd bién va dan thay thé cac
phwong phap lién két co khi truyén thdng nhw bat vit,
tan dinh.

Han hé quang vit cay bang tu dién (Capacitor discharge
stud welding - CDSW) [1], hay han dinh khdéng 16t s

Nguwoi phan bién: 1. PGS.TS. Lé Thu Quy
2. TS. Tran Hai Pang

la mét phwong phap han dién tré st dung nang lwgng
dién dwoc phong tlr tu dién dé tao hd quang nung
néng kim loai vi tri han dén trang thai chay hoac déo
trong thoi gian rat ngan nham tao ra mdi han va lién
két han. Thoi gian han thwdng trong khodng (1+3) ms.
Qua trinh han nay thye hién trong thoi gian ngén, nhiét
tap trung cao nén it gay bién dang két ciu. Vi vay,
né duoc (rng dung dé han dinh véi kim loai méng trong
nganh coéng nghiép ché tao 6 t6, thiét bj dién, dién t,
dd gia dung,...

Han chét hd quang rut cé vong s (Drawn arc stud
welding - DASW) [1], hay han dinh |6t st Ia m&t phwong
phap han dién tr& st dung dong dién ngén mach co
cwong do cao dé tao hdé quang nung néng kim loai vi
tri han dén trang thai chdy hodc déo, két hop véi luc
kéo va nén dé tao thanh médi han gitra dinh va tdm
han. Qua trinh han, kim loai viing han dwoc bao vé b&i
vong st dé gidm sy ban tée kim loai, chdn hé quang,
tap trung nhiét, bao vé kim loai mbi han trong qua trinh
han. Céng nghé han nay c6 nang suat han cao, chét
lwong méi han tét, thdi gian han nhanh,... nén thuwdng
dwoc st dung trong nganh xay dwng, déng tau, ché
tao két ciu thép.

Tap chi Nghién ctru khoa hoc, Truong Dai hoc Sao Do, S6 1 (88) 2025 | 49



NGHIEN CUU KHOA HOC

M6t s6 wu diém cla cong nghé han dinh nhu:

- Téc d6 han nhanh: Do st dung cuwéong d6 dlbng han
I&n nén thoi gian lam néng chay vat liéu rat nhanh
nham lam gidm thoi gian han va tang nang suét han.

- Chét lwgng mdi han cao: Kim loai méi han dat dén
trang thai chay hodc déo, thdi gian han ngén va dwoc
bdo vé b&i vong st nén chéat lwgng mdi han cao, do
bén va kha nang chiu tai (kéo, nén, ubn, xoan) tbt.

- Kiém soat nhiét va kim loai mdi han tét: Do diéu chinh
dwoc cac giai doan trong qua trinh han, th&i gian han
nhanh va s dung 16t str nén kiém soat tét ngudn nhiét
hd quang va lwong kim loai méi han.

- Tiét kim nang lwong: S& dung phwong phap phéng
dién tirc thdi nén tiét kiem nang lwong so véi nhiéu
phwong phap han khac.

- An toan: Do st dung vong st nén hdé quang han
dwoc che chan tét, lwong kim loai ban tée nhd, khoi/
bui va tiéng 6n sinh ra khi han nhd nham dam bao an
toan cho nguwoi lao déng.

- Tiét kiém thoi gian chuan bi: Do chi phai lam sach bé
mat tai vi tri dinh han nén khéng can phai lam sach ca
bé mat tAm kim loai. Diéu nay tiét kiém thdi gian, chi
phi va cong strc clia ngwoi tho.

2. NGUYEN LY HOAT BONG
2.1. Nguyén ly qua trinh han dinh khéong str dung
vong s

Nguyén ly hoat déng clia qua trinh han dinh vit khéng
16t stv dwa trén nguyén ly phéng hé quang dién dé kim
loai & dau dinh vit va bé mat kim loai co' ban dat dén
trang thai néng chady hoac déo. Sau do, dinh vit sé
dwoc nén/ép xudng bé mat kim loai co ban dé& hinh
thanh méi han va tao lién két han.

Qua trinh han dinh vit khéng I6t s&r dwgc thwc hién
theo tiéu chuan ISO 14555 Welding - Arc stud welding
of metallic materials [2].

Dinh han c6 dang hinh tru. Than cla dinh han cé ren
hoac khéng c6 ren tuy thudéc vao muc dich st dung.
DA4u dinh han thuong cé kich thwdc Ién hon phan than
dé tang dién tich tiép xdc véi mat tAm khi han nhdm
dam bao kha nang lién két, tdng cwdng d6 cirng virng
va dd bén cho dinh han. Pau cha dinh han thuong
c6 mot nim nhé nhd ra dung dé dinh vi vi tri han, dé
tao h6é quang, gidm dong dién ngén mach khi méi ho
quang, gidm th&i gian néng chay dau dinh han,... Binh
han thwong duwoc ché tao tir vat liéu thép cac bon,
thép khong gi, dong. Tuy thudc vao muc dich, yéu cau
st dung dé lwa dinh han c6 kich thwéc va vat lieu ché
tao cho phu hop.

Bang 1. Kich thude va quy dinh cda dinh han cé ren [3]

D MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN a
M3 0.68 (0.52 [0.60 |[0.50 [3.10 |[2.90 |[1.40 |0.70
Mma | 0.73 |0.57 |0.60 |0.50 |[4.10 [3.90 |1.40 |0.70
M5 | 0.83 |0.67 |0.85 |0.75 |5.10 |4.90 |1.40 |0.80
MG '*P"JE 0.83 0.67 0.85 0.7T5 65.10 5.80 1.40 0.80 3*zx1®
MB 0.83 087 ] 0.B0 210 7.90 1.40 080
M10 | 0.83 0.867 0.80 08B0 10.10 | 9.90 1.40 0.80
M1z | 0.83 |0.67 |0.90 |0.80 [12.10 [11.90 [1.80 [1.20
Bang 2. Théng sé cua dinh han [4]
Dinh vit (d) M3 x10 M4 x10 M5 x10 M5 x15 M6 x15
P Pitch 0,5 0,7 0,8 0,8 1,0
L Min = nominal size 10 10 10 15 15
max 10,6 10,6 10,6 15,6 15,6
b Min = nominal size 5,0 6,0 6,0 7.5 9,0
max 6,0 7.4 7,6 9.1 11
Nominal size 6,5 7,5 9,0 9,0 9,0
d, max 6,7 7,7 9,2 9,2 9,2
min 6,3 7,3 8,8 8,8 8,8
Nominal size 5,0 6,0 7.1 8,0 8,0
d, max 51 6,1 7,2 8,1 8,1
min 4.9 5,9 7 7,9 7,9
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LIEN NGANH CO KHI - BONG LUC

Dinh vit (d) M3 x10 M4x10 | M5x10 | M5x15 | M6 x15
Nominal size 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
d, max 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
min 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Nominal size 0,80 0,80 0,85 0,85 0,85
z max 0,85 0,85 0,90 0,90 0,90
min 0,75 0,75 0,80 0,8 0,80
h 0,7~1,4 0,7~14 | 0,8~1,4 | 0,8~14 | 0,8~1,4
| ik
! it
! - L & g 4
! ! \\\\\\\\\\\\& |
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tang sw cirng virng, lién két chac chan, khong tao vét
I6m hodc thiing, nang cao tinh thAm m§ cho san pham
nhw: Td, hop ga mach dién t, thang cap,... cla thang
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I 3
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: kim loai dang tam [3]
Hinh 4. Binh han c¢6 dau danh Itra va c6 ren ngoai

(Loai PT) Nguyén ly qua trinh han dinh khéng 16t s&r dwoc thuc
hién nhw Hinh 9:
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Hinh 5. Binh han c6 dau danh Itka va khdng cé ren (Loai UT) Hinh 9. Nguyén ly han dinh khéng 16t st [3, 5, 6]
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NGHIEN CUU KHOA HOC

Quy trinh han dinh khdéng 16t st “Capacitor discharge”
st dung dong dién phéng ra tr tu dién cong suét I1&n
dé tao hd quang tirc thoi lam néng chay/déo dau dinh
han va bé mat tdm han, két hop voi lwc nén/ép tao
ra tlr sung han/dau han dé tao thanh méi han. Toan
bd qué trinh nay chi dién ra trong thoi gian rat ngén
(khodng 0.004 s). Cac théng s6 ché dd han nhuw dong
dién han, dién ap han, thoi gian han, chu ky xung, lwc
ép duwoc xac dinh phu thudc vao kich thwdc dinh han
va loai vat liéu ché tao dinh. Quy trinh han dinh khéng
[6t str thwdng ap dung cho cac loai dinh c6 dwong kinh
nhé (£10 mm).

I
é%l

i‘

e —

Hinh 10. Cac giai doan trong qua trinh
han dinh khéng 16t stv

2.2. Nguyén ly qua trinh han dinh c6 str dung vong str

Nguyén ly hoat ddng cda qua trinh han dinh cé 16t st
dwa trén nguyén ly phéng hé quang dién dé kim loai &
dAu dinh han va bé mat kim loai co ban dat dén trang
thai néng chay hoac déo. Sau do, dinh han sé dwoc
kéo/nang 1&n dé tao vung kim loai chay/déo va nén/ép
xudng bé mat kim loai co ban dé tao lién két han va
hinh thanh méi han.

Qua trinh han dinh co6 16t sir dwoc thwe hién theo tiéu
chuén ISO 13918 Welding - Studs and ceramic ferrules
for arc stud welding [4].

Vong s lam tr gdm dwoc st dung dé gidm sw phan
tan nhiét hd quang, bdo vé mdi han, che chan hd
quang, gidm kim loai ban tée trong qua trinh han.
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Hinh 11. Vong st/gébm

Hat han & dau cla dinh han hay con goi 1 hat hd
quang hay hat méi. Hat méi dwoc gén & dau cua dinh
han thuong duwoc ché tao tir vat liéu nhoém dé tao hd
quang han dé dang hon.

Qua trinh han dinh cé I6t st thwdng dwoc st dung
trong nganh xay dwng cau dwdng, déng tau, ché tao
két cAu thép, ché tao san Deck,...

Thong s6 ki thuat dinh han chdng cit tiéu chudn ISO 13918 (mm)
d1-0.4 10 13 16 19 22 25
d5£0.3 19 25 32 32 35 41
d3£0.3 13 17 21 23 29 31
h3+0.5 7 8 8 10 10 12

h4 25 3 4.5 6 6 7
L1+1.5 40-105 40-160 | 40-200 | 40-250 | 60-250 | 60-250
Burn off 3 3 4 5 5 6
Ferrule UF10 UF13 UF16 UF19 UF22 UF25

Nguyén ly qua trinh han dinh c6 16t st dwgc thye hién
nhw Hinh 13:

Stud Weldin
With Drawn

X solicifies,
Inst workplece craating a homogensou!
%nwﬂnmm lifted from workplece. ined !lnmlz!m ?
ferrul %o *draw” an arc and by ceramlc ferrule. i
melt Bolh base of stud
and mating area on

Hinh 13. Nguyén ly han dinh khéng st duhg
vong st [5, 6]
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Quy trinh han dinh co6 16t s "Drawn Arc” st dung dong
dién han mot chiéu. Do dinh han co kich thuwéc 1on
hon so v&i qua trinh han dinh khéng st dung I6t st
nén can ngudn han cé cong suét lén, cwdng do dong
dién han cé thé lén dén hang chuc nghin ampe trong
mot thoi gian ngén. Dong han chay qua sing han/dau
han kep dinh han va kim loai co ban. Sau khi phong hd
quang, sting han/dau han sé nang/kéo dinh han lén dé
lam kim loai dau dinh han dat dén trang thai néng chay/
déo nhdm tao bé han. Tiép d6, sung han/dau han sé
day/nén dinh han xubng dé tao méi han lién két gitra
dinh han v&i bé mat tAm han. Toan bo vung han duwoc
bao vé bdi vong sir dwoc lam bang gbm nén kim loai
vung han dwoc bao vé tot. Qua trinh han dién ra trong
khodng th&i gian rat ngan (khodng 0,1+1,0 s). Qua trinh
han nay thuwdng ng dung han dinh c6 dwdng kinh
va kich thuéc Idn hon so v&i qua trinh han khéng st
dung str. BPwong kinh dinh han thuwdng tir 10+40 mm.
Chiéu dai dinh han t 50+150 mm.

Dinh han ¢c6 dang hinh try. Binh han thuéng duoc ché
tao tr vat liéu thép cac bon, thép khong gi, dong [11].
Vong s duwoc lam bang vat liéu gém dé dinh hinh méi
han, bao vé kim loai méi han, ngén hd quang, ngan
kim loai ban tée ra xung quanh. Mét dau cla dinh han
c6 thé dang tron hodc c6 mii gidng buléng. Than cla
dinh han cé ren hoac khéng co ren tuy thudéc vao muc
dich str dung. Dau con lai clia dinh han thworng c6 mot
hat bi ché tao tir nhém nhé ra dung dé dinh vi vi tri
han, dé tao hd quang, lam sach bé mét vi tri han, giam
dong dién ngan mach khi méi hd quang, giam thoi gian
néng chay dau dinh han,... Pinh han dwoc s dung
dé gén két hé san Deck v&i hé dam chiju lyc ddng thoi
chdng trwot gitra khéi bé tong. Vi vay, hé khung thép
san Deck va bé téng duoc gan két véi nhau bén chét
hon [9].

Bang 4. Théng sé ky thuat cda dinh han [10]

Puong kinh M13 | M16 | M19 | M22
danh nghia (127) | (518" | (314" | (7/8")
Puong 127 | 159 1 22,1
kinhthan | & (112 | ey |12 (7/8n
buong
UWOT 254 | 317 | 317 | 349
| Kinhdau Doy | 404 | 104 | 204
Binh ma
han | Chieucao| 1 7.1 9,5 95
dau mi
gg‘gg Sﬁ‘i' | 30— | 30— | 30— | 30-
o 200+1,6 | 200+1,6 |200+1,6|200+1,6

Phan mii cta dinh han thuwdng c6 dang hinh luc giac
(nhw md buldng) hoac hinh tron. Trén mi dinh han
thwdng dugc ghi thdng tin vé dinh han.

LIEN NGANH CO KHI - DONG LUC

Phan than cta dinh han c6 dang hinh try tron, day 1a
phan chiu lwc chinh ctia dinh han. Than dinh han thuwong
c6é dwong kinh tr M10+M40, chiéu dai tr 50+150 mm
dé phu hop v&i yéu ciu va muc dich st dung.

Dinh thép dwoc han trén bé mat thép tdm thuwong
dwoc goi la san Deck. San Deck thuwéng cé bé mat 1a
kim loai dang phang ho&c dang séng. Dé ting s lién
két gitra mat san vdi bé tong, ngwdi ta han céac dinh
han trén mat san (dinh han chéng cét) dé tao thanh
cac chét. Bén canh dd, viéc han cac dinh thép 1&én mat
san Deck lam t&ng cwéong sy &n dinh, dd cing vikng,
kha n&ng chiu tai cho két cdu thép. Phwong phap nay
dac biét hiéu qua véi cac bé mat déc hay san nghiéng
nham tang dod bén, kha nang chdng trwot cho bé téng
trén mat san. Vi dinh han c6 dwdng kinh va kich thuwéc
I&n, kha n&ng lién két cao véi thm nén nén kha nang
chiu kéo, chju nén, chju udn, chiju xoan rat tét. Khi han
dinh v&i mat do Ien trén mot don vi dién tich bé mat
tAm sé tang cwdng dd bén cho két cau khi lam viéc.
Vi vay, qua trinh han nay thwong duwoc siv dung dé ché
tao san Deck, khung ciu thép, khung nha thép,... Lic
nay, dinh han cé tac dung nhw bd khung xwong/cht
gan két bé mat véi dam chiu luc, chdng trwot gitra bé
téng/nhwa dworng véi san dé tao thanh mot khdi théng
nhat nén dwoc rng dung trong linh viec xay dwng cau
duwong, ché tao két ciu thép, bdn bé cong nghiép.

Hinh 15. Han dinh thép trén dém

Hinh 16. Han dinh thép trong 6ng
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NGHIEN CUU KHOA HOC

Trinh tw thwe hién han dinh co 6t st theo cac buwéc
nhw sau:

- Chuén bi trwdc khi han:

+ Lam sach bé mét tAm kim loai tai vi tri han.

+ Lwa chon cac théng sb ché do han: Cuwong dod dong
han, dién ap han, thoi gian han, thoi gian kéo dinh han,
thoi gian nén dinh han.

+ Pat vong s vao vi tri can han.

+ Pat dinh han vao sung han/dau han va dwa vao vi tri
can han dé dinh han tiép xdc véi bé mat kim loai nén.
- Tién hanh han: Gitr sing han va an cong tac trén
sung han/dau han dé cap dién tao ra dong ngan mach
va hd quang han. Hd quang han véi cong suét I16n lam
kim loai gitra dinh va bé mat tAm chuyén sang trang
thai ndng chay/déo. Sting han/dau han nang/kéo dinh
han 1én (v&i lwc nang va khodng cach nang duoc Iya
chon tuy thudc va dwdng kinh cla dinh han) dé tao
vung han trong vong stv. Sau dd, sting han/dau han
day/nén dinh han xuéng b& mat tAm han dé tao thanh
lien két han.

- Kiém tra, danh gia chat lwong han: Sau khi két thuc
qua trinh han, tién hanh tach sing han/dau han va s
han ra khéi dinh han. Tién hanh quan sat dé danh gia
chét lwvong méi han bang phwong phap ngoai quan
(VT). Néu méi han kim loai mdi han xung quanh dinh
han dwoc dién day, ddng déu, khéng cé bot khi thi co
ban méi han da dat yéu cau. Néu |a két cdu han quan
trong, yéu cau an toan két ciu cao thi cé thé thuc hién
kiém tra chat lwong méi han bang phwong phap pha
hily (DT) hoac khong pha hlly (NDT) d& danh gia chét
lwong méi han.

Quy trinh han WPS-SW-001 dwoc thiét 1ap trén co s&
tiéu chudn AWS D1.1 [12] hoac ISO 13918 ap dung
cho qua trinh han dinh. Cac théng sb ché dd han trong
quy trinh han c6 thé dwoc diéu chinh tuy thudc vao vat
liu ché tao dinh han, kich thwdc cia dinh han va yéu
cau ky thuat cia tirng san phadm. Chét lwong méi han
dinh phu thudc vao nhiéu yéu té nhw vat liéu, thong sé
ché do han va ky thuat thwc hién han. Trong do, cuwdng
dé dong dién han va thoi gian han déng vai trd quan
trong quyét dinh d6 ngéu cta mdi han.

AUTHORS INFORMATION

Huynh Nguyet Khuyen', Ngo Huu Manh?*,

Tran Van An?®

‘Corresponding Author: manh.weldtech@gmail.com
'An Giang Vocational College;

2Sao Do University;

*Nam Vuong Company.

3. KET LUAN

Trong bai béo nay, nhém tac gia tdng quan vé cong nghé
han thép dang tru v&i thép dang tAm bang hd quang st
dung 16t st hodc khéng s dung 16t stv. Ddng thdi phan
tich cac d&c tinh khi han ghép néi chi tiét dang tru voi
dang tdm trong linh vuwc xay dwng cau duwong, ché tao
két cAu thép, 6 6, thiét bi dién, do gia dung.

Trong céac nghién ctru tiép theo, nhém tac gia sé phan
tich sdu va cu thé hon cho tirng qua trinh han va &ng
dung cta né trong thyc té.
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9. Noi dung bai bao viét bang tiéng Viét hoic tiéng Anh; Néu I3 bai bao viét bing tiéng Viét: Tiéu dé tiéng
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Trong truding hap hinh vé, hinh anh cé kich thudc I6n, bang biéu cé dé réng I6n hoic céng thirc, phuong
trinh dai thi cho phép trinh bay duéi dang 01 c6t.

11. Tai liéu tham khao dugc sip xép theo th tu tai liéu duoc trich dan trong bai bao.

- Néu la sach/luan an: Tén tac gia (ndm), Tén sach/ludn an/luan vin, Nha xuit ban/Trudng/Vién, [an xuat
ban/tai ban.
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Ky yéu, so, trang.

- Néu I3 trang web: Phai trich dan day du tén website va dudng link, ngay cap nhat.
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Bai bao sau khi xuat ban sé dugc céng bé trén http:/tapchikhcn.saodo.edu.vn.
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