
NGHIÊN CỨU - TRAO ĐỔI



349
ISSN 2615 - 9910 (bản in), ISSN 2815 - 5505 (online)

TẠP CHÍ CƠ KHÍ VIỆT NAM, Số 329, tháng 6 năm 2025
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn

NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM HÀN THÉP TẤM Ở VỊ TRÍ ĐẦU MÍ

EXPERIMENTAL STUDY ON WELDING STEEL PLATES AT THE BUTT JOINT 
POSITION

Lê Vũ Quang Huy, Hồ Sỹ Hùng, Nguyễn Trọng Hiếu, Nguyễn Hải Hoàn*
Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật Thành phố Hồ Chí Minh

Email: 22143149@student.hcmute.edu.vn; 
hunghs@hcmute.edu.vn; 
hieunt@hcmute.edu.vn; 

*hoannh@hcmute.edu.vn 

TÓM TẮT

	 Nghiên cứu này tập trung vào quá trình hàn thép tấm ở vị trí đầu mí (butt joint) thông qua 
phương pháp thực nghiệm. Các thí nghiệm được thực hiện để đánh giá ảnh hưởng của các thông 
số hàn như dòng điện, điện áp, tốc độ hàn và loại vật liệu hàn đến chất lượng mối hàn. Kết quả 
cho thấy sự tương quan giữa các thông số này với độ bền, độ cứng và cấu trúc vi mô của mối hàn. 
Nghiên cứu cũng đề xuất các giá trị thông số tối ưu để đạt được mối hàn chất lượng cao, đồng thời 
phân tích các khuyết tật phổ biến như rỗ khí, nứt mối hàn và biện pháp khắc phục. Kết quả nghiên 
cứu cung cấp cơ sở khoa học cho việc cải thiện quy trình hàn thép tấm trong các ứng dụng công 
nghiệp.

	 Từ khóa: Hàn thép tấm; Vị trí đầu mí; Thông số hàn; Chất lượng mối hàn; Khuyết tật mối 
hàn; Cấu trúc vi mô; Độ bền mối hàn.

ABSTRACT

	 This study focuses on the welding process of steel plates at the butt joint position through 
experimental methods. Experiments were conducted to evaluate the influence of welding parameters, 
such as current, voltage, welding speed, and filler material type, on weld quality. The results reveal 
a correlation between these parameters and the weld's strength, hardness, and microstructure. The 
study proposes optimal parameter values to achieve high-quality welds and analyzes common weld 
imperfections, such as porosity and weld cracking, along with corrective measures. The findings 
provide a scientific basis for improving the steel plate welding process in industrial applications.

	 Keywords: Steel plate welding; Butt joint; Welding parameters; Weld quality; Weld 
imperfections; Microstructure; Weld strength.
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1. TỔNG QUAN

	 Hàn MIG (Metal Inert Gas), hay hàn 
dây dưới khí bảo vệ, là một phương pháp hàn 
bán tự động sử dụng hồ quang điện liên tục 
giữa dây điện cực tiêu hao và bề mặt kim loại, 
kết hợp với khí bảo vệ như argon, helium hoặc 
CO2 để ngăn chặn tạp chất xâm nhập vào mối 
hàn [1]. Với nguồn điện DC có điện áp không 
đổi, hàn MIG đạt tốc độ hàn cao, mang lại 
hiệu suất vượt trội so với các phương pháp hàn 
truyền thống như hàn que [2]. Hệ thống hàn 
MIG bao gồm súng hàn, mỏ hàn, nguồn điện, 
dây cấp tự động, kẹp nối đất, hệ thống cung 
cấp khí bảo vệ, đồng hồ đo lưu lượng khí và 
các thiết bị điều khiển, tạo nên một quy trình 
linh hoạt và hiệu quả [3]. Trong bối cảnh ngành 
công nghiệp cơ khí và xây dựng tại Việt Nam 
đang phát triển mạnh mẽ, hàn MIG đóng vai trò 
quan trọng trong chế tạo các sản phẩm từ thép 
tấm, như khung xe, cấu kiện cơ khí và kết cấu 
thép xây dựng [4].

	 Hàn thép tấm ở vị trí đầu mí (flat 
position) là một ứng dụng phổ biến của hàn 
MIG, nhờ khả năng tạo ra mối hàn chất lượng 
cao với độ ngấu tốt và bề mặt mịn [5]. Phương 
pháp này sử dụng dây hàn được cấp liên tục vào 
mối hàn thông qua cơ chế tự động, kết hợp với 
khí trơ như argon hoặc hỗn hợp argon-helium 
để bảo vệ mối hàn khỏi các tác nhân môi trường 
[6]. Hàn MIG phù hợp với nhiều loại vật liệu, 
bao gồm thép cacbon, thép không gỉ, nhôm và 
các hợp kim đặc biệt, đồng thời cho phép thực 
hiện ở nhiều vị trí không gian khác nhau, từ 
vị trí nằm ngang đến vị trí đứng [7]. Nhờ khả 
năng tích hợp với các hệ thống robot và dây 
chuyền tự động hóa, hàn MIG đã trở thành một 
công nghệ không thể thiếu trong sản xuất công 
nghiệp hiện đại, đặc biệt trong các ngành chế 
tạo cơ khí, ô tô và xây dựng [8].

	 Nghiên cứu thực nghiệm hàn thép tấm 
ở vị trí đầu mí tập trung vào việc đánh giá ảnh 
hưởng của các thông số hàn, như cường độ 
dòng điện, điện áp, tốc độ cấp dây và lưu lượng 
khí bảo vệ, đến chất lượng mối hàn và tính chất 
cơ học của sản phẩm [1]. Các yếu tố này quyết 
định độ ngấu, hình dạng mối hàn, độ bền kéo 
và khả năng chống ăn mòn của thép tấm, từ đó 
ảnh hưởng trực tiếp đến hiệu suất và độ an toàn 
của các cấu kiện trong ứng dụng thực tế [2]. 
So với hàn que, hàn MIG có chi phí đầu tư ban 
đầu hợp lý nhưng mang lại hiệu suất vượt trội, 
với tốc độ hàn nhanh, chất lượng mối hàn ổn 
định và khả năng tự động hóa cao [3]. Những 
ưu điểm này khiến hàn MIG trở thành lựa chọn 
tối ưu cho các doanh nghiệp Việt Nam, đặc biệt 
trong bối cảnh nhu cầu về các sản phẩm thép 
chất lượng cao ngày càng tăng [4].

	 Về mặt khoa học, hàn MIG là một 
quá trình hàn điện cực nóng chảy, trong đó hồ 
quang điện tạo ra nhiệt lượng để làm nóng chảy 
dây hàn và kim loại cơ bản, hình thành mối hàn 
dưới sự bảo vệ của khí trơ [5]. Tuy nhiên, các 
thách thức như khuyết tật mối hàn (rỗ khí, nứt), 
ứng suất dư và biến dạng nhiệt có thể xảy ra 
nếu các thông số hàn không được kiểm soát 
chặt chẽ [6]. Do đó, nghiên cứu này nhằm xác 
định các thông số tối ưu để đảm bảo chất lượng 
mối hàn ở vị trí đầu mí, đồng thời đánh giá các 
đặc tính cơ học như độ bền kéo, độ cứng và 
khả năng chịu tải của thép tấm sau khi hàn [7]. 
Các thử nghiệm thực nghiệm được tiến hành 
trên các mẫu thép tấm với độ dày tiêu chuẩn, 
sử dụng thiết bị hàn MIG hiện đại để thu thập 
dữ liệu về hình dạng mối hàn, độ ngấu và các 
khuyết tật tiềm ẩn [8].

	 Về mặt thực tiễn, nghiên cứu này mang 
lại giá trị lớn trong việc cải thiện quy trình sản 
xuất thép tấm, từ chế tạo khung xe máy, bàn 
ghế inox đến các cấu kiện xây dựng quy mô 
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lớn. Kết quả nghiên cứu không chỉ giúp tối ưu 
hóa hiệu suất hàn mà còn giảm chi phí sản xuất, 
nâng cao chất lượng sản phẩm và tăng khả năng 
cạnh tranh của các doanh nghiệp Việt Nam trên 
thị trường quốc tế. Ngoài ra, việc áp dụng hàn 
MIG ở vị trí đầu mí góp phần thúc đẩy sản xuất 
bền vững bằng cách giảm thiểu lãng phí vật 
liệu và năng lượng, đồng thời cải thiện độ tin 
cậy của các cấu kiện thép trong các ứng dụng 
công nghiệp. Trong tương lai, nghiên cứu có 
thể mở rộng sang việc tích hợp các công nghệ 
tự động hóa tiên tiến, như robot hàn, hoặc thử 
nghiệm với các loại khí bảo vệ mới để nâng cao 
hiệu quả và chất lượng mối hàn. Những nỗ lực 
này không chỉ mang ý nghĩa kỹ thuật mà còn 
đóng góp vào sự phát triển lâu dài của ngành 
công nghiệp cơ khí Việt Nam, hỗ trợ hội nhập 
sâu hơn vào chuỗi giá trị toàn cầu.

 
Hình 1. Hệ thống hàn thực nghiệm

 
Hình 2. Lưu đồ vận hành thiết bị thí nghiệm

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT

	 Hàn thép tấm ở vị trí đầu mí (butt joint) 
là một kỹ thuật hàn phổ biến trong chế tạo kim 
loại, nhằm tạo ra mối nối liền mạch giữa hai 
tấm thép đặt cạnh nhau. Quá trình này thường 
sử dụng các phương pháp hàn hồ quang như 
hàn MIG (Metal Inert Gas) hoặc TIG (Tungsten 
Inert Gas), trong đó hồ quang điện được tạo ra 
giữa điện cực và bề mặt kim loại, làm nóng 
chảy vật liệu hàn và kim loại cơ bản để hình 
thành mối hàn. Chất lượng mối hàn phụ thuộc 
vào các thông số chính như dòng điện, điện áp, 
tốc độ hàn, loại khí bảo vệ (argon, CO2 hoặc 
hỗn hợp), và loại dây hàn. Các thông số này 
ảnh hưởng trực tiếp đến độ ngấu, cấu trúc vi 
mô, và các tính chất cơ học của mối hàn như độ 
bền kéo, độ cứng, và khả năng chống mỏi.

	 Theo lý thuyết, mối hàn đầu mí lý tưởng 
phải đảm bảo sự liên kết chính xác giữa hai tấm 
thép, với vùng ảnh hưởng nhiệt (HAZ - Heat 
Affected Zone) được kiểm soát để tránh làm 
suy yếu kim loại cơ bản. Tuy nhiên, các khuyết 
tật mối hàn như rỗ khí, nứt, thiếu ngấu, hoặc 
ngấu không hoàn toàn có thể xảy ra nếu các 
thông số hàn không được tối ưu. Ví dụ, dòng 
điện quá cao có thể gây cháy biên hoặc rỗ khí, 
trong khi tốc độ hàn quá nhanh có thể dẫn đến 
thiếu ngấu. Ngoài ra, việc lựa chọn khí bảo vệ 
phù hợp và đảm bảo vệ sinh bề mặt mối nối là 
yếu tố quan trọng để ngăn ngừa lẫn tạp chất và 
oxy hóa, từ đó nâng cao chất lượng mối hàn.

	 Nghiên cứu thực nghiệm về hàn thép 
tấm ở vị trí đầu mí tập trung vào việc xác định 
các giá trị thông số tối ưu thông qua việc kiểm 
soát các biến số như dòng điện (A), điện áp (V), 
tốc độ hàn (mm/s), và loại vật liệu hàn. Các thí 
nghiệm thường sử dụng các phương pháp phân 
tích như kiểm tra không phá hủy (NDT - Non-
Destructive Testing) để phát hiện khuyết tật, đo 
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độ cứng Vickers để đánh giá tính chất cơ học, 
và phân tích kính hiển vi để quan sát cấu trúc vi 
mô của mối hàn. Những dữ liệu này cung cấp 
cơ sở để đánh giá ảnh hưởng của các thông số 
hàn đến hiệu suất mối hàn, từ đó đề xuất các 
giải pháp kỹ thuật nhằm cải thiện độ bền và độ 
tin cậy của mối hàn trong các ứng dụng thực tế.

3. PHƯƠNG PHÁP THỰC NGHIỆM

	 Nghiên cứu thực nghiệm về hàn thép 
tấm ở vị trí đầu mí được tiến hành nhằm đánh 
giá ảnh hưởng của các thông số hàn đến chất 
lượng mối hàn. Thí nghiệm được thực hiện 
trên các mẫu thép tấm có kích thước cố định, 
sử dụng phương pháp hàn MIG với khí bảo 

vệ là argon hoặc hỗn hợp khí argon-CO2. Dựa 
trên bảng thông số đầu vào, 17 nhóm mẫu (từ 
C đến I) đã được chuẩn bị, với các thông số hàn 
được điều chỉnh để phân tích tác động của từng 
yếu tố đến đặc tính cơ học và cấu trúc vi mô 
của mối hàn. Các thông số chính bao gồm điện 
áp (U) từ 20 đến 21 V, dòng điện (I) dao động 
từ 150 đến 160 A, tốc độ hàn (v) từ 1.5 đến 3 
mm/s, góc nghiêng mỏ hàn (α) từ 45° đến 90°, 
lưu lượng khí bảo vệ (Q) từ 4 đến 12 L/phút, và 
biến độ mối hàn (ω) từ 8 đến 10 mm. Ngoài ra, 
các thông số cố định khác bao gồm chiều dài 
mối hàn (e) là 30 mm, đường kính dây hàn (d) 
là 10 mm, và chiều cao mối hàn (H) dao động 
từ 1.524 đến 3.428 mm tùy thuộc vào điều kiện 
thí nghiệm.

Bảng 1. Thông số và kết quả thực nghiệm
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	 Quy trình thực nghiệm được thực hiện 
trên máy hàn MIG bán tự động, với các mẫu 
thép tấm được làm sạch bề mặt kỹ lưỡng để 
tránh lẫn tạp chất trước khi hàn. Mỗi nhóm mẫu 
được hàn theo các thông số đã thiết lập, sau đó 
mối hàn được làm nguội tự nhiên trong điều 
kiện môi trường tiêu chuẩn. Để đánh giá chất 
lượng mối hàn, các mẫu sau khi hàn được kiểm 
tra bằng phương pháp không phá hủy (NDT) 
như chụp X-quang và siêu âm nhằm phát hiện 
các khuyết tật như rỗ khí, nứt hoặc thiếu ngấu. 
Tiếp theo, các mẫu được cắt ngang để phân tích 
cấu trúc vi mô dưới kính hiển vi quang học, 
đồng thời đo độ cứng Vickers tại vùng mối 
hàn, vùng ảnh hưởng nhiệt (HAZ) và kim loại 
cơ bản. Kết quả thí nghiệm, bao gồm độ bền 
mối hàn (R) từ 14.132 đến 17.110 kN/cm² và 
độ cứng (D) từ 780.1 đến 1042.3 HV, được ghi 
nhận và so sánh giữa các nhóm mẫu để xác định 
các thông số tối ưu, từ đó đề xuất giải pháp cải 
thiện chất lượng mối hàn trong thực tế.

4. KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM

	 Trong nghiên cứu này, quá trình hàn 
thép tấm tại vị trí đầu mí được tiến hành nhằm 
khảo sát ảnh hưởng của các thông số công nghệ 
đến chất lượng mối hàn. Các chỉ tiêu đánh giá 
bao gồm độ ngấu (R) và chiều cao mối hàn (H), 
được đo lường và phân tích trên 17 nhóm mẫu 
từ nhóm C đến nhóm I. Mỗi nhóm mẫu được 
hàn với một tập hợp thông số đầu vào khác 
nhau, bao gồm điện áp (U), dòng điện (I), tốc 
độ hàn (v), góc nghiêng mỏ hàn (α), lưu lượng 
khí bảo vệ (Q), biên độ dao động mối hàn (ω) 
và các yếu tố cố định như đường kính dây hàn 
(d) và chiều dài mối hàn (e). Kết quả nghiên 
cứu đã chỉ ra rằng từng thay đổi nhỏ trong các 
thông số này đều có thể tác động rõ rệt đến độ 
bền, hình dạng và đặc tính cơ học của mối hàn.

(*) Nhóm C – Mối hàn tối ưu về độ ngấu:

	 Hình 3 trình bày kết quả thí nghiệm của 
nhóm C, cho thấy rằng ở điều kiện hàn với U = 
20 V, I = 160 A, tốc độ hàn v = 1.5 mm/s, góc 
α = 60°, và Q = 8 L/phút, mối hàn đạt được độ 
ngấu cao nhất là R = 17.316 kN/cm², cùng với 
chiều cao mối hàn đạt H = 3.428 mm. Đây được 
xem là một trong những tổ hợp thông số tối ưu, 
nhờ dòng điện tương đối lớn, tốc độ hàn chậm 
và lưu lượng khí bảo vệ ở mức trung bình, giúp 
ổn định hồ quang và tăng hiệu quả truyền nhiệt 
vào vật liệu cơ sở. Mối hàn thu được thể hiện 
dạng hình học đầy đặn, có chiều sâu thâm nhập 
lớn và độ bền tốt. Ngoài ra, độ cứng của mối 
hàn nhóm này đạt mức cao nhất trong tất cả các 
nhóm, D = 1042.3 HV, cho thấy cấu trúc vi mô 
cứng chắc, phù hợp cho các ứng dụng yêu cầu 
độ bền cao.
 

Hình 3. Sự thay đổi độ ngấu và chiều cao của 
nhóm C

(*) Nhóm D – Ảnh hưởng của tăng tốc độ hàn:

	 Khi so sánh với nhóm C, nhóm D sử 
dụng cùng mức điện áp và dòng điện nhưng 
tăng tốc độ hàn lên v = 2 mm/s. Hình 4 minh 
họa rõ sự thay đổi trong hình thái mối hàn của 
nhóm này. Mặc dù các thông số còn lại giữ 
nguyên, độ ngấu giảm xuống còn R = 16.580 
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kN/cm² và chiều cao mối hàn còn H = 3.253 
mm. Sự suy giảm này là minh chứng cho vai 
trò then chốt của tốc độ hàn: khi tốc độ tăng, 
thời gian hồ quang tác động lên một vị trí cụ thể 
giảm, khiến nhiệt lượng không kịp thâm nhập 
sâu vào kim loại nền, từ đó dẫn đến độ ngấu 
thấp hơn. Đây là điều kiện thường gặp trong 
sản xuất khi người vận hành mong muốn tăng 
tốc độ hàn để nâng cao năng suất, nhưng lại đối 
mặt với nguy cơ suy giảm chất lượng mối hàn 
nếu không được tối ưu hóa đúng cách.
 

Hình 4. Sự thay đổi độ ngấu và chiều cao của 
nhóm D

(*) Nhóm E – Giảm chiều cao do tốc độ tăng:

	 Trong Hình 5, kết quả thí nghiệm của 
nhóm E tiếp tục phản ánh xu hướng giảm chất 
lượng mối hàn khi tốc độ hàn tăng lên mức v 
= 3 mm/s. Tại đây, độ ngấu ghi nhận là R = 
16.965 kN/cm² và chiều cao mối hàn là H = 
2.924 mm, thấp hơn so với nhóm D. Sự giảm 
sút này dù không lớn ở độ ngấu nhưng khá rõ 
ràng về hình học bề mặt. Mối hàn trở nên hẹp 
hơn, chiều cao thấp hơn, đồng nghĩa với việc 
lượng kim loại điền đầy trong rãnh hàn giảm, 
ảnh hưởng đến khả năng phân bố ứng suất và 
chịu tải của mối hàn.
 

Hình 5. Sự thay đổi độ ngấu và chiều cao của 
nhóm E

(*) Nhóm F và I – Ảnh hưởng của lưu lượng 
khí bảo vệ:

	 Nhóm F và nhóm I tiếp tục được thí 
nghiệm với lưu lượng khí bảo vệ tăng lên, đặc 
biệt ở nhóm I với Q = 12 L/phút. Mặc dù các 
thông số như điện áp, dòng điện và góc nghiêng 
mỏ vẫn giữ nguyên, nhưng lưu lượng khí bảo 
vệ quá cao lại gây ra hiện tượng nhiễu loạn hồ 
quang, khiến quá trình truyền nhiệt không ổn 
định, từ đó ảnh hưởng đến hình thành mối hàn. 
Ở nhóm I, độ ngấu đạt thấp nhất trong toàn 
bộ các nhóm mẫu, chỉ R = 14.132 kN/cm², và 
chiều cao mối hàn là H = 1.524 mm. Đồng thời, 
độ cứng cũng giảm mạnh, xuống còn 780.1 HV, 
phản ánh cấu trúc vi mô ít pha cứng hơn, khả 
năng chịu tải và chống mài mòn thấp hơn đáng 
kể.

(*) Tổng hợp và đánh giá:

	 Tổng quan từ các hình ảnh và dữ liệu thí 
nghiệm cho thấy sự thay đổi tốc độ hàn và lưu 
lượng khí bảo vệ là hai yếu tố ảnh hưởng mạnh 
mẽ nhất đến đặc tính cơ học và hình dạng hình 
học của mối hàn. Khi tốc độ hàn tăng, độ ngấu 
và chiều cao mối hàn giảm dần, do thời gian hồ 
quang truyền nhiệt bị rút ngắn. Khi lưu lượng 
khí bảo vệ vượt ngưỡng tối ưu, hiệu quả bảo vệ 
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không tăng mà ngược lại có thể gây bất ổn hồ 
quang, làm giảm độ ngấu.

	 Ngoài ra, thông số về điện áp và dòng 
điện tuy được giữ ở mức ổn định trong các 
nhóm này nhưng cũng cần được nhắc đến là 
nền tảng để đảm bảo hồ quang đủ năng lượng. 
Khi kết hợp với tốc độ hàn và lưu lượng khí 
phù hợp, mối hàn có thể đạt được trạng thái tối 
ưu về hình học và độ bền.

5. KẾT LUẬN

	 Nghiên cứu thực nghiệm về hàn thép 
tấm ở vị trí đầu mí đã cung cấp những hiểu biết 
quan trọng về ảnh hưởng của các thông số hàn 
đến chất lượng mối hàn. Qua 17 nhóm mẫu thử 
với các thông số như điện áp (20-21 V), dòng 
điện (150-160 A), tốc độ hàn (1.5-3 mm/s), góc 
nghiêng mỏ hàn (45-90°), và lưu lượng khí bảo 
vệ (4-12 L/phút), kết quả cho thấy độ ngấu (R) 
dao động từ 14.132 đến 17.316 kN/cm², chiều 
cao mối hàn (H) từ 1.524 đến 3.428 mm, và độ 
cứng (D) từ 780.1 đến 1042.3 HV. Nhóm mẫu 
C (với tốc độ hàn 1.5 mm/s, lưu lượng khí 8 L/
phút) đạt chất lượng tốt nhất, với độ ngấu cao 
nhất và mối hàn ổn định, trong khi nhóm I (lưu 
lượng khí 12 L/phút) có độ ngấu thấp nhất, cho 
thấy lưu lượng khí quá cao có thể gây rối loạn 
hồ quang và làm giảm chất lượng mối hàn.

	 Phân tích cũng chỉ ra rằng tốc độ hàn và 
lưu lượng khí bảo vệ là hai yếu tố ảnh hưởng 
lớn nhất đến độ ngấu và cấu trúc vi mô của mối 
hàn. Tốc độ hàn thấp (1.5-2 mm/s) thường tạo 
ra độ ngấu sâu hơn, trong khi tốc độ cao hơn 
(3 mm/s) dễ dẫn đến thiếu ngấu. Các khuyết 
tật như rỗ khí và nứt mối hàn được giảm thiểu 
khi đảm bảo vệ sinh mối nối và sử dụng khí 
bảo vệ phù hợp. Nghiên cứu này không chỉ xác 
định được các thông số tối ưu mà còn đề xuất 
các biện pháp cải thiện, như điều chỉnh tốc độ 

hàn và lưu lượng khí, để nâng cao độ bền và 
độ tin cậy của mối hàn. Những kết quả này có 
giá trị thực tiễn cao, đóng góp vào việc tối ưu 
hóa quy trình hàn thép tấm trong các ứng dụng 
công nghiệp như xây dựng, cơ khí, và đóng tàu, 
đồng thời mở ra hướng nghiên cứu sâu hơn về 
tự động hóa và kiểm soát chất lượng mối hàn.

(*) Đóng góp của tác giả:

	 - Hình thành ý tưởng và mục tiêu nghiên 
cứu: Nguyễn Trọng Hiếu;

	 - Thực hiện nghiên cứu, thu thập dữ 
liệu, phân tích dữ liệu, viết và chỉnh sửa bài 
báo: Lê Vũ Quang Huy, Hồ Sỹ Hùng, Nguyễn 
Trọng Hiếu, Nguyễn Hải Hoàn.
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