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(57) Heé thong tiép xtic va cong tac to bao gom hé théng tiép xuc duge dé xuat. Hé thong
tlep xuc bao gom: bo phan ho trg tiép xac, thiét bi dinh vi c6 kha ning dich chuyen 1én va
xudng trong bd phan hd tro tiép xtc duoc lp rap trén dau trén caa bd phan hd tro tiép xuc,
thiét bi dinh vi co it nhét hai nhanh; it nhat hai thanh phan tiép xtic dong thir nhit dugc 1ép
rdp tuong ung trén it nhét hai nhanh cua thiét bi dinh vi, mdi mét trong it nhét hai thanh
phan tiép xuc dong thir nhit c6 it nhat hai tiép diém; va thanh phan tiép xuc tinh ¢ cac tiép
diém tuong img voi tiép diém cua it nhat hai thanh phén tiép xtic dong thir nhét trong do
mot trong it nhat hai thanh phan tiép xuc dong thir nhat duoc lap rap trén mdi nhinh cua
thiét bi dinh vi. H¢ thong tlep xuc va cong tic to theo sang ché co thé tich nho hon so voi
hé thong tiép xuc va cong tic to truyén thong, vi viy khong gian trong tu diéu khién co thé
duoc tiét kiém.
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Linh vyce ky thuit dwgc dé cip

Sang ché dé cap dén Iinh vuc thiét bi dién ap thép, va cu thé hon 1a dé cap dén

hé théng tiép xuc va cdng tic to bao gdm hé thdng tiép xic nay.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Cong tic to 1a thiét bi dién dé kiém so4t tai bing cach dua thanh phan tiép xtc
dén gan tur truong duge sinh ra bdi dong dién di qua cudn cam. Cu thé 13, cong tic to
chu yéu bao gém ba phﬁn, 1a hé théng dién tir, hé théng tiép xuc va hé théng dap hd
quang. H¢ théng dién tir bao gém 161 dong, 151 tinh va cudn cam dién tir, trong dé cudn
cam dién tir va 16i tinh dimg yén trong diéu kién lam viéc, va 16i dong dich chuyén. Khi
cudn cdm dién tir dugc ce‘ip dién, lyc dién tir duoc sinh ra boi 16i tinh hat 161 dong; vi hé
thong tiép xtc lién két voi 161 dong, 16i dong dua thanh phin tiép xic dong trong hé
thdng tiép xtc dich chuyén va két ndi véi thanh phén tiép xtc tinh trong hé théng tiép
xuc, vi vay ngudn dién duge bat. Khi cudn cam dién tir bj ngén dién, luc dién tir dugc
sinh ra béi 16i tinh bién mét, va 16 dong ngét két ndi v6i 161 tinh va 1am thanh phan tiép
xtic dong ngit két ndi voi thanh phén tiép xuc tinh trong hé thong tiép xuc, vi vay ngudn
dién duoc ngit. Hé théng dap hd quang chu yéu bao gbm thiét bi dap hd quang & dap
hd quang dién dugc sinh ra khi thanh phan tiép xtc dong va thanh phan tiép xuc tinh

trong h¢ thong tiép xtc két ndi hoic ngit két ndi v6i nhau.

Hién nay, hé théng tiép xtc ctia hdu hét cong tic to dién ap thap (<100A) duge
c4u tao nhu sau: bd phén ho trg tiép xtc ¢6 thé hoat dong dé dich chuyén 1én va xuéng
va 16 dugc tao thanh trén bo phan hd trg tiép xtic; thanh phan tiép xtic dong duoc lip
rap trong 16 von duge tao thanh trén bo phan h3 trg tiép xtic, va bd phan dan hdi duoc
l&p rép trén thanh phén tiép xtic dong; khi cong tic to dong, thanh phan tiép xuc dong
dich chuyén 1én va xubng cung v6i bo phan hd trg tiép xac cho dén khi thanh phén tiép

xuc dong két ndi voi thanh phan tiép xtc tinh; bd phan hd tro tiép xuc tiép tuc dich
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chuyén va do d6 hanh trinh qué da dugce tao ra. Khi cong tic to md, qué trinh dao ngugce

dugc thuc hién.

Hién nay, hé thong tiép xuc ctia hiu hét cong tic to dién 4p cao (>100A) duogc
cAu tao nhu sau: thanh phéan tiép xuc dong duoc lép rap trén bd phan hd tro tiép xUc;
thanh phan tiép xtic dong thudng 1a thanh phan tiép xtc dong dang cau nbi, va cac tiép
diém hop kim bac duoc han dbi ximg & vi tri truéc va sau ciia thanh phan tiép xic dong;
khe thuong mé duoc tao thanh trén canh trai va canh phai & phén giita cia thanh phan
tiép xtic dong, bd phan hd trg 16 xo kep khe thudng md va dan thanh phan tiép xuc dong
dang cu nbi thong qua khe thudng mé (cu thé nhu cong tic to LC1-FA500 AC dugc
san xuét boi cong ty Schneider, cong tic to CJ20-250 AC duoc san xuét noi dia, V.V...);
hogc hai khe thuong déng (cu thé 1a khe dang [) duoc tao thanh déi xtng trén canh
trai va canh phai & phan gifta cia thanh phén tiép xtic dong va bo phan hd trg 16 xo din
thanh phan tiép xtc dong dang ciu niu thong qua hai khe thuong déng (cu thé nhu cong
tc to 3TF-52 AC dugc san xudt boi Simens, cong téc to SC-N10 AC duoc san xuét béi

cong ty Fuji, v.v...)

Trong cdng tic to dién 4p cao, vi dién tich tiép xtic qua 16n, thanh phén tiép xuc
khong khong thé tranh khoi bi bién dang, din dén sy tho rap bé mit tiép xuc. Trong
codng tic to ma hé thdng tiép xuc c6 thanh phan tiép xuc dong don dugc st dung, khi
thanh phan tiép xtc dong va thanh phén tiép xtc tinh két ndi v6i nhau, co ban khu vuc
tiép xuc gitta thanh phan tiép xtc dong va thanh phin tiép xtc tinh 6 dién tich nhé, vi
vay dién trd tiép xtc giira thanh phén tiép xuc tinh va thanh phén tiép xic dong 16n va
nhiét d6 ctia hé thong tiép xtic tang cao, dan dén thuc dAy su 130 hoa ciia céc thanh phén
bang chat déo va lam giam d bén co hoc ciia mét sb thanh phn bing kim loai, thim

chi d6t chay cong tic to.

Do d6, cong tic to v&i hé théng tiép xtc bao gdm nhiéu thanh phén tiép xic
dong (hé théng tiép xuc bao gdm it nhit hai thanh phan tiép xuc dong) duoc dé xuét.
Hé théng tiép xuc bao gdm nhiéu thanh phan tiép xtc dong c6 thé theo hai cdu tric sau
day: 1) Ban sao don gién ctia hé thdng tiép xuc bao gbm thanh phén tiép xuc dong don
(cu thé nhu cong tic to LC1-F1700 AC dwoc san xuét boi cong ty Schneider), trong do:

h¢ thong bao gdm it nht hai b phan tiép xtic; mai bo phan tiép xic bao gdm 16 xo hd

-3



31968

trg, bd phan hd trg tiép xtic, thanh phén tiép xtc dong dang ciu ndi va truc (hodc khong
c6 truc); it nhét hai bd phan tiép xuc dich chuyén déng thoi. 2) Ban sao cai tién cta hé
thdng tiép xic bao gdm thanh phén tiép xtc dong don (cu thé nhu cong tic to AF1650
AC dugce san xuit béi ABB), trong d6: hé théng bao gbm it nhét hai bo phan tiép xuc
dang cau ndi; mdi bd phén tiép xtc dang ciu ndi bao gdm bd phén hd tro 16 xo, thanh
phan tiép xtc dang ciu ndi va truc (hodc khong c6 truc); tit ca cac bd phan tiép xic

dang cau ndi cung dugc dit trén bo phan hd trg tiép xtc.

Trong cong tic to dugce mo ta trén day, trong d6 hé thdng tiép xic bao gdm nhiéu
thanh phén tiép xuc dong duoc, vi cac thanh phan tiép xtic twong tng duge b tri song
song va can phai tranh sy va cham gifta cac thanh phan tiép xuc trong hé théng tiép xuc,
nén cong tic to ¢6 kich thuée 16n, din dén lang phia khong gian. Hon nita, mic du cong
tic to trén ddy c6 hé théng tiép xtc bao gdm nhiéu thanh phan tiép xuc duoc ché tao dé
phit hop cho tinh hudng dong dién cao va nhiét do tdng cao ctia cong tic to, nhung kich
thuée vat ly ctia cong tic to qua 16n, din dén lang phi khong gian trong t diéu khién.
Trong khi d6, bét cir khi nao cong tic to c6 hé thong tiép xtic bao gdbm nhiéu thanh phan
tiép xuc dong mé hodc déng, thi tat ca thanh phin tiép xtc dong két nbi va ngit két nbi
v6i thanh phan tiép xtic tinh cling lc, do d6 tAt c4 thanh phan tiép xtic dong s& bi dét bsi

hd quang dién, va cong tic to s& dé dang bi dbt chdy va c6 tudi tho dién twong dbi ngan.
Ban chit k§ thuat ciia sang ché

bé khic phuc nhitng han ché néu trén, sing ché dé xuit hé thong ti€p xtc va

cong tic to bao gdm hé théng tiép xic.

Hé thdng tiép xtic theo phuong 4n thyc hién ciia sang ché bao gdbm: bd phéan hd
tro tiép xtc, thiét bi dinh vi c6 kha ning dich chuyén 1én va xudng trong bd phan hd trg
tiép xuc dugc lrflp rép trén d4u trén cia bd phén hd trg tiép xuc, thiét bi dinh vi ¢6 it nhét
hai nhanh; it nhat hai thanh phn tiép xtc dong thir nhit dugc 18p rap twong tng trén it
nhét hai nhanh cta thiét bi dinh vi, mdi mét trong it nhat hai thanh p}hﬁn tiép xuc dong
thir nhét ¢6 it nhat hai tiép diém; va thanh phn tiép xuc tinh ¢6 céc tiép diém tuong

ing véi tiép diém cua it nhit hai thanh phan tiép xuc dong thtr nhét, trong d6 mot trong
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it nhét hai thanh phan tiép xtc dong thtr nhit duoc 1p rép trén mdi nhanh cta thiét b
dinh vi.

Hé thdng tiép xtic theo phwong 4n thuc hién cta sing ché con bao gdm thém: it
nhit mot thanh phn tiép xuc dong thir hai dugc 1ap rap giita it nhit hai nhanh cua thiét
bi dinh vi song song véi it nhét hai thanh phan tiép xtc dong thir nhit, mdi mét trong it
nh4t mot thanh phan tiép xuc déng c6 it nhit hai tiép diém, trong d6 thanh phan tiép
xuc tinh con ¢6 thém céc tiép diém twong tng véi cac tiép diém cua it nhat mot thanh

phén tiép xuc dong thi hai.

Trong hé thdng tiép xtic theo phuong 4n thyc hién cia sang ché, it nhat mot trong
cac thanh phén tiép xuc dong bao gdm ca it nhét hai thanh phdn tiép xtc dong thir nhit
va it nhat mot thanh phan tiép xac dong thir hai khong két ndi hoic ngit két ndi véi
thanh phan tiép xtc tinh ddng thdi vi cc thanh phan tiép xtc dong khac, va cac tiép
diém cua it nhat mot thanh phén tiép xtGc dong va cac tiép diém twong Gmg véi céc tiép
diém cua it nhit mot thanh phan tiép xuc dong trén thanh phan tiép xuc tinh dugc 1am
béng vat liéu c6 dién trd 16n hon va d6 bén chiu hd quang 16n hon so véi cac tiép diém
ctia c4c thanh phan tiép xtc dong khac va cac tiép diém twong Gmg véi cac tiép diém

clia c4c thanh phén tiép xtic dong khéc trén thanh phén tiép xuc tinh.

Trong hé thdng tiép xtic theo phwong 4n thue hién cta sang ché, thanh phan dan
hdi thir nhit duoc 1ip rap bén trén timg thanh phén tiép xic dong thir nhét, va thanh
phén dan hdi thir hai dugc 1ip r4p bén trén ting thanh phin tiép xtc dong thi hai. Hon
nita, thanh chin hd quang thir nhit dwoc lip rap gifta timg thanh phan tiép xic dong thir
nhat va timg thanh phin dan hdi thtr nhit & bén trén thanh phn tiép xic dong thi nhét,
va thanh chin hd quang tht hai dugc lip rap giita ting thanh phan tiép xtc dong thi
hai va ting thanh phin dan hoi tht hai bén trén thanh phin tiép xtc dong thir hai.

Trong hé théng tiép xuc theo phwong 4n thuc hién cia sang ché, thiét bi dinh vi
13 cAu trtc hinh chit U, hinh chit H, hinh chit E hodc hinh chit E ddo ngugrc, va clu tric
dinh vi hinh chit nhat, hinh tron, hinh elip, hinh chit L, hinh chit T, hinh chit Y, hinh
tam gidc, hinh da giac, hodc hinh dang cu thé khéac dugc tao thanh & phén gitta ctia
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thanh phan tiép xtc dong thi nhat, thanh phan dan hdi thir nhit, va thanh chin hd quang
thr nhat.

Céng tic to theo phuong 4n thuc hién clia sang ché bao gdm hé thdng dién tir,

hé théng dap hd quang va hé thdng tiép xic dugc mo ta trén day.

So véi hé théng tiép xuc va cong tic to truyén thdng, trong hé thdng tiép xtic va
cong tic to theo phuong 4n thuc hién ctia sang ché, vi hé théng tiép xtc bao gdm it nhit
hai thanh phin tiép xtic dong dwgc ¢b dinh va duoc din béi it nhét hai nhanh ciia thiét
bi dinh vi, nén khong gian bi chiém béi hé théng tiép xtic va cong tic to dugc gizm
thiéu. Do d6, san phim bao gbm hé théng tiép xuc hodc cong tic to c6 thé tich nhé hon

dang k€ so v6i cac san pham c6 cuing muc dong dién hién c6 trén thi truong.

Hon nita, so vé6i h¢ théng tiép xiic bao gdm thanh phén tiép xuc dong don, hé
thdng tiép xuc bao gbm nhiéu thanh phan tiép xitc dong theo phuwong an thyc hién cia
sang ché c¢6 dién tré tiép xuc nhé hon dang ké, vi vy su gia tdng nhiét d6 ciia hé théng
dugc giam thiéu. Hon nita, vi cac thanh phin tiép xtc dong trong hé théng tiép xtic khong
két ndi/ngit két ndi v6i thanh phan tiép xtc tinh ddng thoi, nén sy hao mon do chdy cia
céc thanh phén tiép xtic dong boi hd quang dién duoc sinh ra khi hé théng tiép xuc dong

hodc mé dugc lam giam, vi vay tudi tho dién ctia hé thong ti€p xtic dugc cai thién.
MO0 ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo dugc str dung dé lam rd sang ché. Cac phuong an thuc
hi€n duoc minh hoa trén céc hinh vé kém theo va dugc mo ta trong phf?ln md ta nham

giai thich cac nguyén tac cia sang ché, trong do:

Fig.1 12 hinh minh hoa thiét bi dinh vi trong h¢ théng tiép xtc theo phuong 4n

thuc hién cia sang ché;

Fig.2 12 hinh minh hoa bd phén hd trg tiép xuc trong hé thdng tiép xitc theo

phuong an thyc hién cia sang ché;

Fig.3 12 s0' d0 1dp rép b phan tiép xiic va thiét bi dinh vi trong hé théng tiép xiic

theo phurong an thuc hién ctia sang ché;
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Fig.4 1a hinh v& tach rdi hé thong tiép xuc theo phuong 4n thuc hién thi nhét cia

sang ché;

Fig.5 12 hinh v& téch roi thinh phan tiép xtic dong, thanh chin hd quang, thanh

phan dan hdi theo phuong 4n thyc hién thi nhét ctia sang ché;

Fig.6 1a so d lap rap hé thdng tiép xtc theo phuong 4n thuc hién tht nhit cia

sang chg¢;

Fig.7 1a mit cit hé théng tiép xuc & trang thai lip rap theo phwong 4n thuc hién

thr nhat ctia sang ché;

Fig.8 13 hinh minh hoa cong tic to bao gdm hé thdng tiép xuc theo phuong an

thuc hién th nhét cua sang ché;

Fig.9 12 so d lap rap hé thdng tiép xuc theo phuong an thyc hién thi hai cua

sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Céc dic diém va cac phuong &n thyc hién miu theo cac khia canh khic nhau ctia
sang ché s& dwoc mo ta chi tiét. Trong phan mo ta chi tiét sau ddy, nhidu chi tiét cu thé
dugc cung cép dé 1am rd sang ché. Tuy nhién, nguoi ¢6 trinh d9 trung binh trong ciing
linh vre k¥ thuét c6 thé thyc hién theo ma khong cin céc chi tiét cu thé. Phin mé ta cdc
phuong an thyc hién chi nhim muc dich minh hoa nhim 1am o séng ché. Séng ché
khéng bi gi6i han béi cAu hinh va thudt toan cu thé bat ky duoc trinh bay dudi day va
toan cac cai bién, thay thé, cai tién bit ky déi voi cac b phan, thanh phan, va thudt toan
déu khong ndm ngoai pham vi va tinh than cta sang ché. Trong phan mé t4 va cac hinh
v& kém theo sau day, cac cdu tric va ky thuat da biét khéng duge minh hoa dé tranh

gdy kho hiéu sang ché.

Heé théng tiép xuc va cong tic to bao gdm hé thdng tiép xtic theo phuong an thuc

hién cua séng ché s& duge mo ta dudi day cling véi cac hinh vé kém theo.

Fig.1 12 hinh minh hoa thiét bi dinh vi trong hé théng tiép xtc theo phuong 4n
thyc hién cla sang ché. Fig.2 13 hinh minh hoa bd phan h trg tiép xuc trong hé théng
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tiép xuc theo phuong 4n thuc hién ctia sang ché. Fig.3 1a so d lip rap bd phan tiép xtc
va thiét bi dinh vi trong hé théng tiép xuc theo phuong an thyc hién cia sang ché. Xem
cac Fig.1-3, thiét bi dinh vi, bd phén hd tro tiép xic va mdi quan hé khi 18p rap gitra

ching theo phuong 4n thyc hién ctia sing ché dwgc mé ta chi tiét dudi day.

Nhu duge minh hoa trén Fig.1, theo phuong 4n thuc hién cia sang ché, thiét bi
dinh vi 110 1a c4u trac hinh chit U c¢6 hai nhanh 111 va truc 112 kéo dai qua hai nhanh
111. Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, theo phwong 4n thyc hién cla sang ché, mat trén
cua by phéan tiép xuc 100 dugc tao thanh véi hai bac 104 va 105, va mat trén cia bd
phan tiép xuc 100 dugc chia thanh ba mat phéng 101, 102, va 103 boi cac bac 104 va
105, trong d6 mit phing 102 thip hon 1 mm so v6i mit phing 101 va 103 (cin luu y
ring bd phén tiép xtc 100 c6 thé dich chuyén 1én va xubng trong cong tic to). Nhu
dugc minh hoa trén Fig.3, khi bd phén tiép xtic 100 va thiét bi dinh vi 110 duoc lép rap
v6i nhau, thi hai nhanh 111 cua thiét bi dinh vi 110 di qua 13 hinh chit nhét trén cac miit
phéng 101 va 103 twong tmg cila bd phan hd tro tiép xic 100 va thiét bi dinh vi 110 c6

thé dich chuyén 1én va xudng tuwong dbi so voi bd phan tiép xtc 100.

Fig.4 1a hinh v& tach rdi hé thong tiép xtc theo phuong an thyc hién thi nhét ciia
sang ché. Fig.5 12 hinh v& tach roi thanh phan tiép xiic dong, thanh chén hd quang, thanh
phan dan hoi theo phuong 4n thuc hién thi nhét ciia sang ché. Fig.6 1a so b 1ép rap hé
thdng tiép xuc theo phuong 4n thyc hién thir nhit cta sang ché. Fig.7 1 mit cit hé
thdng tiép xtc & trang thai lip rap theo phuong 4n thyuc hién thir nhit ciia sang ché. Xem
céc Fig.4-7, hé thdng tiép xtic theo phuong 4n thyuc hién cuia sang ché duge mé ta chi

tiét duoi day.

Nhu duge minh hoa trén c4c Fig.4-6, thanh phin tiép xuc dong 120 dwoc lap rap
trén hai nhanh 111 cda thiét bi dinh vi 110 nhd céc 16 dinh vi hinh chit nhat & phin gitta
ctia thanh phén tiép xuc dong 120, va dugc d& trén mit phing 101 va 103 cta bd phén
hd tro tiép xtc 100; tiép d6 thanh chin hd quang 140 va thanh phan dan hdi 130 duoc
1&p rap trén hai nhanh 111 ctia thiét bj dinh vi 110 nhé cac 13 dinh vi hinh chit nhat &
phan giita ciia thanh chén hd quang 140 va thanh phan dan hdi 130, va dugc d& trén
mit phang 101 va 103 cta bo phén hd trg tiép xtc 100 khép v6i thanh phén tiép xuc
dong 120, trong d6 thanh chin hd quang 140 dugc dat ¢ trén thanh phéan tiép xuc dong
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120 va thanh phan dan hdi 130 dugc dit trén thanh chin hd quang 140; truc 112 kéo
dai qua hai nhanh 111 cta thiét bi dinh vi 110 dugc dit trén thanh phan dan hdi 130 dé
gi6i han vi tri clia thanh phan tiép xac déng 120, vi vy thanh chin hd quang 140 va
thanh phan dan hdi 130 khong thé truot khoi dAu trén ctia hai nhénh 111 ctia thiét bi
dinh vi 110; trong khi d6, thanh phan tiép xuc dong 160, thanh chén hd quang 170 va
thanh phén dan hdi 150 duoc do trén mit phing 102 cia bd phéan h tro tiép xtc 100,
va truc 112 cta thiét bi dinh vi 110 dugc dat trén thanh phan dan hdi 150 ¢ gi6i han vi
tri ctia thanh phén tiép xtc dong 160, thanh chan hd quang 170 va thanh phén dan hdi
150. Vi thanh phan tiép xtic dong 160, thanh chén hd quang 170 va thanh phan din hbi
150 khong duoc 1ép rap trén hai nhanh 111 cta thiét bi dinh vi 110 nén ching khong c6
16 dinh vi hinh chit nhét & phin giita.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.5, thanh phan tiép xic dong 120 14 thanh phan tiép
xtic dong dang cdu néi, trong d6: cac tiép diém 122 va 123 dugc tao thanh déi xung &
vi tri truée va sau clia thanh phén tiép xtc dong 120 (cu thé 12 cac tiép diém 122 va 123
dugc tao thanh & hai vi tri tru dbi xtng cua thanh phén tiép xuc dong 120); ¢6 cAu triic
dinh vi 121 1215 hinh chit nhét & phan giita ctia thanh phan tiép xtc dong 120; va nhanh
111 ciia thiét bi dinh vi 110 di qua 13 hinh chit nhét & phn giita ciia thanh phén tiép xtc
dong 120 dé cb dinh va din thanh phan tiép xtc dong 120. Can luu y ring thanh phéan
tiép xuc dong 160 ¢ ciu tric tuong ty nhu thanh phan tiép xic dong 120 ngoai trur

khong c6 c4u triic dinh vi & phan giita ciia thanh phan tiép xtc dong 160.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, theo phuong 4n thyc hién thir nhét ciia séng ché,
hé thong tiép xtic bao gdm hé théng tiép xuc dong va thanh phén tiép xidc tinh don 180.
Cu thé 14, hé théng tiép xtc dong bao gdm bod phan tiép xtc 100, thiét bi dinh vi 110,
hai thanh phén tiép xuc dong 120 va thanh chén hd quang 140 va thanh phan dan hodi
130 & trén thanh phén tiép xtc dong 120 dugc 14p rap twong tng trén hai nhanh 111 cia
thiét bi dinh vi 110, va thanh phan tiép xuc dong 160 va thanh chin hd quang 170 va
thanh phan dan héi 150 ¢ trén thanh phén tiép xic dong 160 dwgc l4p rap gitta hai nhanh
111 cira thiét b dinh vi 110 song song v6i thanh phan tiép xiic déng 120 va thanh chin
ho quang 140 va thanh phan dan hdi 130 & trén thanh phan tiép xtc dong 120.
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Nhu duge minh hoa trén céac Fig.2, 4, 6 va 7, cac mat phéng 101 va 103 cua bd
phén tiép xtic 100 d& thanh phan tiép xtc dong 120, va thanh chin hd quang 140 va
thanh phan dan hdi 130; mat phing 102 ciia bd phan d& tiép xtc 100 hd trg thanh phan
tiép xtic dong 160, thanh chiin hd quang 170 va thanh phan dan hdi 150; ¢6 16 hinh chir
nh4t & phan giita ctia thanh phan tiép xtc dong 120, thanh phin dan hdi 130 va thanh
chin hd quang 140, va hai nhanh 111 cua thiét bj dinh vi 110 di qua c4c 15 hinh chit
nhat; truc 112 kéo dai qua hai nhanh 111 cua thiét bi dinh vi 110 duoc dit trén thanh
phan dan hdi 130 va thanh phan dan hdi 150; ba thanh phén tiép xtc dong duoc doy
twong tmg béi ba mit phang 101, 102 va 103 cua bd phan hd tro tiép xtic 100 duoc din
va dugc ¢b dinh béi hai nhanh 111 ciia thiét bi dinh vi 10 va céc bat 104 va 105 ciia bo
phan hd trg tiép xtc 100; vi mat phing 102 cia bd phan hd trg tiép xtc 100 thdp hon 1
mm so v6i mat phang 101 va 103 ctia by phan hd trg tiép xtic 100, nén thanh phan tiép
xtic dong 160 trén m3t phang 102 ciia bd phan hd trg tiép xuc 100 thap hon 1mm so véi
céc thanh phan tiép xtc dong 120 trén mit phing 101 va 103 cia bd phan hd tro tiép
xuc 100.

Nhu duge minh hoa trén cac Fig.6 va 7, theo phuong an thyuc hién thir nhét cia
séng ché, thanh phan tiép xc tinh 180 trong hé thng tiép xuc c6 téng sb sau tiép diém
twong Ung v6i hai tiép diém ctia m&i thanh phin tiép xuc dong 120 va hai tiép diém cua
thanh phan tiép xtc dong 160, trong d6 sau tiép diém nim trén cling mot mit phing va
c6 cung d) cao. Vi thanh phan tiép xtc dong 160 trén mit phing 102 ctia bd phan hd
trg tiép xtic 100 thip hon 1 mm so véi cac thanh phan tiép xtc dong 120 trén mit phing
101 va 103 cia bd phan hd trg tiép xtic va tit ca tiép diém cia thanh phin tiép xtc tinh
180 c6 cling chiéu cao, nén thanh phin tiép xtic dong 160 trén mat phéng 102 cia bd
phan phén hd trg tiép xuc 100 c6 khoang cach m&, nhé hon 1 mm so vGi khoang cach
m& clia céc thanh phén tiép xtic dong 120 trén mat phing 101 va 103 cia b phan hd
trg tiép xtic, va do6 1 thanh phén tiép xtc hd quang. Céc tiép diém cua thanh phan tiép
xtic dong 160 va c4c tiép diém twong img tiép xic véi cac tiép diém cta thanh phén tiép
xtic dong 160 trén thanh phan tiép xtic tinh dwoc 1am bing vat lidu c6 dién trd 16n hon
va d6 bén chiu hd quang 16n hon céc tiép diém cua thanh phan tiép xuc dong 120
va/hodic cac tiép diém tuong tmg tiép xtic v6i cac tiép diém cta thanh phan tiép xtc

dong 120 trén thanh phan tiép xtic tinh. Cu thé 13, cac tiép diém ctia thanh phan tiép xtc
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dong 160 dugc 1am bang hop kim bac-vonfram, céc tiép diém tuwong tmg tiép xuc véi
céc tiép diém cua thanh phin tiép xic dong 160 trén thanh phén tiép xiic tinh dwgc 1am
bing hop kim bac-vonfram cacbua, va tit ca cac tiép diém khac dugc 1am bang hop kim
bac-thiéc oxit hoic hop kim bac-cadimi oxit. T4t nhién 13 nhitng ngudi c6 trinh d6 trung
binh trong cing linh vuc k§ thuat ddu biét ring cac tiép diém cta cac thanh phén tiép
xuc dong 120 va 160 ciing c6 thé duge 1am bang vat liéu gidng nhau, va cic tiép diém
twong Ung tiép xuc v6i cac thanh phin tiép xic dong 120 va 160 trén thanh phén tiép

xuc tinh ciing c6 thé duoc 1am bang vat liéu gidng nhau.

Cu thé 13, hé théng tiép xtic duge minh hoa trén Fig.6 va Fig.7 déng theo quy
trinh sau: khi bd phan hd trg tiép xtc 100 dua thanh phén tiép xic dong 160 va hai
thanh phn tiép xic dong 120 dich chuyén xudng, thi thanh phan tiép xic dong 160 c6
khoang cach md nhoé hon (cu thé 13 thanh phén tiép xuc hd quang) két nbi vé6i thanh
phan tiép xuc tinh 180 sém hon so véi cac thanh phén tiép xtc dong 120; khi hai thanh
phan tiép xic déng 120 chua két nbi véi thanh phan tiép xuc tinh 180 va thanh phan
tiép xic dong 160 (cu thé 14 thanh phan tiép xtic hd quang) két ndi vé6i thanh phén tiép
xuc tinh 180, thi tit ca dong dién dugc tip trung vao thanh phin tiép xic dong 160 (cu
thé 1a thanh phan tiép xtc hd quang); khi bd phan hd trg tiép xtc 100 tiép tuc dich
chuyén xudng mot khoang cach nhit dinh sau khi thanh phéan tiép xtGc dong 160 két nbi
v6i thanh phan tiép xuc tinh 180, thi thanh phan tiép xtc déng 160 va cac thanh phin
tiép xtc tinh 120 t4t ca cing duoc két nbi véi thanh phan tiép xtc tinh 180, va dong
dién duoc phan bb tuong Ung dén moi thanh phén tiép xuc dong va mach dién dugc
thiét 1ap; tai thoi diém nay, ca dién trd tiép xuc gifta cac thanh ph?m tiép xuc dong 120
va thanh phan tiép xtc tinh 180 va dién trd tiép xtc giita thanh phén tiép xic dong 160
va thanh phé‘m tiép xtc tinh 180 déu dugc gidm xuéng, vi vay su gia tdng nhiét do cta
hé théng tiép xuc dugc giam thiéu. Can luu ¥ ring, dién tré cta cac tiép diém cia thanh
phén tiép xic dong 160 va céac tiép diém twong tng tiép xuc v6i thanh phan tiép xuc
dong 160 trén thanh phan tiép xuc tinh lon hon dién tré cta céc tiép diém cia thanh
phin tiép xtGic dong 120 va cac tiép diém twong ung tiép xac vai thanh phan tiép xtc
dong 120 trén thanh phan tiép xtc tinh, nén dong dién dugc phan bd dén cac thanh phin
tiép xtic twong g khong bang nhau, trong d6 dong dién qua thanh phén tiép xuc dong
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160 co ban nho hon dong dién qua céc thanh phin tiép xac dong 120, va cong tic to

chi yéu din dién nho hai thanh phan tiép xtc dong 120.

Hon nita, hé thong tiép xic dugc minh hoa trén Fig.6 va Fig.7 mé theo quy trinh
sau: khi by phan hd tro tiép xtc 100 dua thanh phin tiép xtic dong 160 va hai thanh
phén tiép xac dong 120 dich chuyén 1én, thanh phan tiép xuc dong 160 c6 khoang cach
mé nhé hon (cu thé 14 thanh phan tiép xtc hd quang) ngit két nbi voi thanh phin xtc
tinh 180 sau hai thanh phén tiép xic déng 120; khi c4c thanh phan tiép xtc dong 120
ngat két ndi vudi thanh phén tiép xac tinh 180 va thanh phin tiép xtc dong 160 (cu thé
14 thanh phén tiép xuc hd quang) chua ngét két nbi v6i thanh phan tiép xuc tinh 180, tat
ca dong dién tap trung vio thanh phan tiép xic dong 160 (cu thé 1 thanh phén tiép xuc
hé quang); vi dong dién khong bi ngit khi hai thanh phan tiép xtc dong 120 ngit két
ndi véi thanh phan tiép xic tinh 180, nén hd quang dién khong dugce tao ra; khi bd phan
hd tro tiép xuc tiép tuc dich chuyén 1én va thanh phén tiép xuc dong 160 ngét két nbi
v6i thanh phén tiép xtic tinh 180, dong dién tap trung trén thanh phan tiép xac dong 160
duoc ngit, vi vay hd quang dién dugc tao ra; sau khi hd quang dién dugc dap bdi hé
thdng dap hd quang, mach dién dugc ngit hoan toan. Tai thoi didm nay, hd quang dién
dugc tao ra khi thanh phan tiép xuc dong 160 ngat két ndi véi thanh phén tiép xuc tinh
180 d6t chdy thanh phén tiép xtc dong 160 (cu thé 14 thanh phin tiép xuc hd quang)
trong khi hai thanh phan tiép xtic dong 120 co ban dugc bao vé dé khong bi ddt chay,
vi vay tudi tho dién ctia hé théng tiép xuc duoc cai thién. Hon nita, vi céc tiép diém cua
thanh phan tiép xtic dong 160 va céc tiép diém twong img tiép xtc véi céc tidp diém
cia thanh phén tiép xtc dong 160 trén thanh phan tiép xic tinh dugc lam bing vat liu
c6 dién tr& 16n va do bén chiu hd quang 16n (cu thé 13 chung duoc 1am bang vat lidu
hop kim bac-vonfram va hop kim bac-vonfram cacbua), d6 bén chiu hd quang cua cac
tiép diém 16n, nén tudi tho dién ciia thanh phin tiép xic dong (cu thé 13 thanh phin tiép

xuc ho quang) c6 thé duoc cai thién.

Fig.8 1a hinh minh hoa cong tic to bao gdm hé thdng tiép xtc theo phuong an
thyc hién thir nhit cia sang ché. Nhu duge minh hoa trén F ig.8, cong tic to bao gdbm

hé théng tiép xiic theo phuong 4n thuc hién cia sang ché c6 thé tich nho va dién dung 16n.
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Cu thé 13, khi cudn cam diéu khién cua cong tic to dugc cép dién, theo nguyén
tac dién tr Maxwell, mot lyc dién tir dugc tao ra giita 16i dong va 16i tinh va 15i dong
dich chuyén xudng trong khi vuot qua phan lyc tir 16 X0 phan lwc va dwa bo phan hd tro
tiép xtc 100 dich chuyén Xuéng; bo phan hd tro tiép xtc 100 dua cic thanh phén tiép
xtic 120 va 160 dich chuyén xuéng, va thanh phin tiép xtic dong 160 (cu thé 1a thanh
phan tiép xtc hd quang) két nbi véi thanh phan tiép xtc tinh 180 dAu tién; sau d6 bo
phan hd tro tiép xtc 100 tiép tuc dich chuyén xuéng 1mm, dién tré tiép xuc gitra thanh
phén tiép xuc dong 160 va thanh phan tiép xuc tinh 180 va dién tré tiép xtc gitra cac
thanh phén tiép xtc dong 120 va thanh phin tiép xiic tinh 180 dugc lam gidm; bd phan
hd tro tiép xtc 100 tiép tuc dich chuyén xubng mot khoang cach nhit dinh cho khi I5i
di dong két nbi hoan toan véi 16i cb dinh. Cong tic to déng mach dién theo quy trinh

trén, theo d6 thiét bi dién (cu thé nhu dong co dién) dugc bat.

Bén canh d6, khi cudn cam diéu khién cia cong tic to duoc ngét di€n, theo
nguyén tic dién tir Maxwell, luc dién tir giita 16i dong va 131 tinh bién mét va 16i dong
d4y bd phan hd trg tiép xtic 100 dich chuyén 1én nho hoat dong ctia 10 xo phan luc; hai
thanh phan tiép xuc dong 120 ngit két ndi v6i thanh phén tiép xuc tinh 180 trude tién;
tai thoi diém nay, thanh phan tiép xtc dong 160 c6 khoang cach mé nhé hon (cu thé 1a
thanh phan tiép xtic hd quang) van két ndi v6i thanh phén tiép xuc tinh; sau d6 bo phéan
hd tro tiép xuc 100 tiép tuc dich chuyén Ién 1 mm, thanh ph'?m tiép xuc dong 160 co
khoang cach m& nho hon (cy thé 1a thanh phan tiép xic hd quang) ngit két ndi véi thanh
phén tiép xuc tinh, va hd quang dién dugc tao ra; hd quang dién duoc dua vao hé théng
dép hd quang dé dap b thanh phén tiép xtc dong 160 c6 khoang cach mé nhé hon (cu
thé 1a thanh phan tiép xtc hd quang) va thanh phin tiép xtc tinh 180; b phan hd trg
tiép xuc 100 tiép tyc dich chuyén 1én mot khoang cch nhat dinh (cu thé 13 khoang céch
mé cua thanh phan tiép xuc dong 160) cho dén khi 15 dong ngit két ndi hoan toan véi
1i tinh. Sau khi thanh phan tiép xtic dong ngét két néi véi thanh phén tiép xuc tinh, hé
thdng tiép xtc & vi tri ngit két ndi nhu duge minh hoa trén Fig.6. Theo quy trinh trén
ddy, hai thanh phan tiép xtc dong 120 ngdt két ndi voi thanh phan tiép xtc tinh 180
trude tién, thanh phan tiép xtic dong 160 c6 khodng cdch mé nho hon van két nbi véi
thanh phan tiép xic tinh, va dong dién di qua thanh phén tiép xtic dong 160, vi viy hd
quang di¢n khong duoc tao ra khi hai thanh phén tiép xuc dong 120 ngit két ndi véi
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thanh phan tiép xuc tinh 180; bd phan hd trg tiép xuc tiép tuc dich chuyén 16n, va hd
quang dién dugc tao ra khi thanh phan tiép xtc dong 160 ngit két ndi voi thanh phan
tiép xtic tinh 180; thanh phén tiép xtc dong 160 14 thanh phan tiép xtc hd quang va hai
thanh phan tiép xiic dong 120 khong bi dbt chay, vi vay tudi tho dién cta hé thdng tiép
xuc dugc cai thién. Cong tic to ngit mach dién theo quy trinh trén day, vi vay thiét b

dién (cu thé nhu dong co dién) dugc tit.

Can luu y ring, thiét bi dinh vi 110 ¢6 thé c6 hai nhénh véi cu tréc hinh chit U
hogc hinh chit H, hoic c6 ba nhanh véi cu trtc hinh chit E hodc hinh cit E ddo nguoc.
Ngoai ra, cac 16 hinh chit nhit & phén giita ciia thanh phan tiép xuc dong 120, thanh
chin hé quang 140 va thanh phan dan hdi 130 ¢6 thé dugc thay thé béi chu tric hinh
tron, hinh elip, hinh chit L, hinh chit T, hinh chit Y, hinh tam gic, hinh da giac, hoac
cAu trac dinh vi c6 hinh dang cu thé khac miéng l1a thanh phén tiép xuc dong 120, thanh
chin hd quang 140 va thanh phan dan hdi 130 c6 thé duoc gin dich chuyén dugce trén
nhanh cua thiét b dinh vi 110.

Fig.9 14 so db lap rap hé thdng tiép xtc theo phuong 4n thuc hién thir hai cia
sang ché. Nhu dugce minh hoa trén Fig.9, hé théng tiép xuc bao gbm thanh phin tiép
xuc tinh don 180 va nim thanh phén tiép xtc dong bao gbm hai thanh phan tiép xtic
dong ngoai cung 120, hai thanh phan tiép xuc dong ngoai 160 va thanh phan tiép xtc
dong ¢ giita 200. Thanh chén hd quang va thanh phin dan hdi khong c6 cu tric dinh
vi & phan gifta cua ching va dugc 13p rap trén thanh phén tiép xtic dong & gitta 200 va
hai thanh phan tiép xtic dong ngoai 160. Hai thanh phin tiép xtic dong ngoai cing 120
va thanh chén hd quang va thanh phan dan hdi & trén hai thanh phan tiép xuc dong ngoai
cng 120 dugc 1ép rép trén hai nhanh 111 ctia thiét bj dinh vi 110 nhé cAu tric dinh vi
& phan gifta ctia chiing. Cac tiép diém cta ndm thanh phén tiép xic dong 120, 200 va
160 c6 cang dd cao, va céc tiép diém cua thanh phan tiép xuc dong & gitra 200 xa véGi
phén gifta cia chung hon so véi céc tiép diém cia cac thanh phén tiép xuc dong 120 va
160. C6 cac tiép diém tuong ng véi cac tiép diém ciia nim thanh phéan tiép xuc dong
dugc tao thanh trén thanh phan tiép xtc tinh 180, va céc tiép diém tuong tng véi thanh
phén tiép xtic dong & gitra 200 trén thanh phan tiép xtc tinh 180 cao hon 1,5 mm so véi

cac tiép diém khac trén thanh phén tiép xic tinh 180. Tai diém nay, khodng m¢ cia
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thanh phan tiép xtic déng & giita 200 nhé hon 1,5 mm so véi khoang md cua hai thanh
phan tiép xtic dong ngoai ciing 120 va hai thanh phén tiép xtc dong ngoai 160,va thinh
phan tiép xuc dong & gifta 200 14 thanh phan tiép xuc hd quang. O day, cac thanh phan
tiép xtic dong 120 va 160 twong tmg v6i cac thanh phan tiép xtc dong 120 vi 160 dugc
mo ta két hop trén cdc Fig.4-7, va thanh phin tiép xtc dong 200 cé cAu tric trong ty
nhu thanh phén tiép xtic dong 160 ngoai trir thanh phin tiép xtic dong 200 dai hon thanh
phén tiép xtic dong 160.

Nguyén tic 1am viéc cua hé thdng tiép xac duge minh hoa trén Fig.9 tuong tu
nhu nguyén tic 1am viéc cua hé thdng tiép xtic theo phuong 4n thyuc hién thir nhét cia

séng ché va do d6 khong duge mo ta thém.

So v6i cac hé thong tiép xic va cong tic to truyén thdng, trong hé théng tiép xtic
va cong tic to theo phuong 4n thuc hién ctia séng ché, vi hé théng tiép xtic bao gbm it
nhét hai thanh phén tiép xic dong duge cé dinh va dugc din béi it nhét hai nhanh cia
thiét bi dinh vi, nén khong gian bj chiém béi hé théng tiép xtc va cong the to duoc 1am
giam. Do d6, san phdm bao gdm hé thdng tiép xuc hodc cong tic to ¢6 thé tich nho hon

dang k€ so v6i san pham hién nay c6 ciing mirc dong dién trén thi truong.

Hon nita, so vé6i hé théng tiép xac bao gdm thanh phan tiép xtc dong don, hé
thdng tiép xuc bao gdm nhiéu thanh phén tiép xuc dong theo phuong én thyc hién cua
sang ché c6 dién tré tiép xtic nhd hon dang ké, vi vy su gia tdng nhiét d6 ctia n6 dugc
lam giam. Hon nita, vi nhiéu thanh phan tiép xic dong c6 trong hé théng tiép xtc khong
két ndi va/hodc ngit két ndi v6i thanh phn tiép xtc tinh ddng thdi, nén sw hao mon do
chdy ctia cac thanh phén tiép xic dong béi hd quang dién dugc tao ra khi hé thong tiép xuc

dong hodc mé duoc lam giam, vi véy tudi tho dién cuia hé thong tiép xtic dugc cai thién.

Céc phuong an thuc hién dugc mo ta trén day khong nham muc dich gidi han
pham vi cua séng ché dudi bat ky hinh thttc ndo, va céc yéu cu bao ho cua sang ché
bao ham toan bd nhitng cai bién va thay thé. Do d6, c4c bién thé va thay thé khac nhau
dugce thuc hién cho cac phuong 4n thuc hién dugc mo ta trén day van thude pham vi

cua sang che.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Hé théng tiép xuic, bao gom:

bd phan hd tro tiép xuc, thiét bi dinh vi c6 kha ning dich chuyén 1én va xuéng
trong bd phan hd tro tiép xtc duogc 1p rap trén diu trén cta b phéan hd tro tiép xuc,

thiét bi dinh vi c6 it nhét hai nhanh;

it nhat hai thanh phan tiép xuc dong thir nhat dugc 1ap rap twong tng trén it nhét
hai nhanh cua thiét bi dinh vi, mdi mét trong it nhit hai thanh phén tiép xac dong thir
nhét ¢6 it nhat hai tiép diém, trong d6 mot trong it nhat hai thanh phan tiép xic dong
thr nhit duge lép rap trén mdi nhanh cua thiét bi dinh vi; va

it nhat mot thanh phn tiép xtc dong thir hai duoc 1ap rap giita it nhit hai nhanh
ctia thiét bi dinh vi song song v6i it nhét hai thanh phan tiép xtGc dong thi nhét, mbi
mdt trong it nhit mét thanh phan tiép xac dong c6 it nhét hai tiép diém,

thanh phan tiép xtc tinh c6 cac tiép diém twong tmg véi tiép diém cua it nhat hai

thanh phén tiép xtic ddng tht nhét va it nhat mot thanh phén tiép xtc dong thir hai,

trong d6 it nhat mot trong cac thanh phan ti€p xtic ddng bao gém ca it nhat hai
thanh phan tiép xtic dong thir nhat va it nhat mot thanh phan tiép xuc dong thir hai khong
két ndi hoic ngat két ndi véi thanh phan tiép xuc tinh ddng thoi véi cac thanh phan tiép

xuc dong khéc.

2. Hé théng theo diém 1, trong d6 céc tiép diém ctia it nhit mot thanh phan tiép
xtic ddng va cac tiép diém tuong tmg vdi cac tiép didm cua it nhit mot thanh phén tiép
xtic d6ng trén thanh phan tiép xuc tinh dugc 1am bing vét lidu ¢6 dién trd 16n hon va
0 bén chiu hd quang 16n hon so véi cac tiép diém cuia cac thanh phan tiép xtc dong
khéc va céc tiép diém twong Gng vdi cac tiép diém cua cac thanh phin tiép xtic dong

khéc trén thanh phan tiép xuc tinh.
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3. Hé théng tiép xuc theo diém 1, trong d6 thanh phan dan hdi thir nhét duogc 1ip
r4p bén trén timg thanh phan tiép xuc dong thir nhat.

4. Hé théng theo diém 1, trong d6 thanh phan dan hoi thir hai dwoc 1p rdp bén
trén timg thanh phan tiép xuc dong tht hai.

5. Hé thdng theo diém 3, trong d6 thanh chin hd quang thtr nhit duoc 1ap rap
giita timg thanh phan tiép xtc dong thir nhét va timg thanh phan dan hdi thir nhit & bén
trén thanh phan tiép xuc dong thir nhat.

6. Hé thong theo diém 4, trong d6 thanh chén hd quang thi hai duoc lép rap gitta
timg thanh phan tiép xtic dong tht hai va timg thanh phan dan hdi thir hai bén trén thanh

phan tiép xuc dong thi hai.

7. Hé théng theo diém 1, trong d6 thiét bi dinh vi 13 c4u tric hinh chit U, hinh
chir H, hinh chit E hoéc hinh chit E d4o ngugc.

8. Hé thong theo diém 5, trong d6 cAu tric dinh vi hinh chit nhat, hinh tron, hinh
- elip, hinh chit L, hinh chit T, hinh chit Y, hinh tam gi4c, hinh da giac, hodc hinh dang
cu thé khac duge tao thanh & phén gifta cia thanh phﬁn tiép xtic dong thir nhét, thanh
phan dan héi thir nhit, va thanh chén hd quang thir nhét.

9. Cong tic to bao gdm hé thdng dién tir, hé thong dap hd quang v hé thong tiép

xtic theo diém bét ky trong céc didm 1-8.
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