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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi tiép xuc dé thir dién. Thiét bi tiép xuc dé tha
dién bao gdm phan than tht hai, phan than thir nhat duoc xép chong bén trén
phan than thi hai, phan gitra duoc xép chong bén trén phan than tht nhat, va cé
phan nhé ra thr nhat ma nhon va c6 phan dinh thir nhat, phan nhé ra thir nhat
duoc tao thanh trén mat phia trén cua phan gitta, va phan than the nhét, phan
giira, va phan tiép xtac duoc xép chong tuan tu va hudng 18n trén, phan gitra va
phan tiép xtc bao gébm céc vat liéu khac nhau, va phan nhd ra tha nhat duoc

cung cap bén trong phan nho ra thir hai.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén thiét bj tiép xtc dé thir dién dé kiém tra, va cu thé hon la dé
cap dén thiét bi do dé kiém tra, ma c6 thé ngin két cdu xép chong khong bi tach trong

qua trinh tiép xtic thudong xuyeén.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Cac thiét bi ban dan, sau khi hoan thanh, di qua buéc thu dién dé kiém tra su hoat
dong binh thuong hodc do tin cy. Thiét bi thir nghiém bao gdm phan dém, va 6 cim

th, duoc st dung dé thur dién.

O cim tht két ndi v6i dau cudi ctia thiét bi ban dan va phan dém cua thiét bi th
nghiém, va do d6 6 cdm thtr cho phép trao doi cac tin higu dién gitta dau cudi cua thiét

bi ban dan va thiét bi thi nghiém.

Vé mat nay, lam thiét bi két ndi dién, chan cam 10 xo dugc cung cép trong b cdm
thtr. Chéan cdm 10 xo ¢6 thé bao gdm chi tiét do va chi tiét dan hdi, va c6 thé duge str
dung cho nhidu & cim thtr vi chan cdm 10 xo ¢6 thé tao thuan 1¢i cho su tiép xuc gifra
thiét bi ban dan va thiét bi thir nghiém va cd thé dém va cham co hoc ma dugc sinh ra

trong qua trinh tiép xuc.

Hinh 1 13 so dd minh hoa chan cim 10 xo 1100 theo linh vuc k¥ thuét lién quan.
Trong chén cdm 10 xo dwgc minh hoa trén Hinh 1, pittong phia trén 1005 va pittong phia
dudi 1006 duge cung cép dé nho ra tr ca hai du ctia than 1004, va 10 xo 1007 dugc
chén vao bén trong ctia than 1004. Pittdng phia trén 1005 va pittdng phia dudi 1006
dugc 1am nghiéng theo cac huéng trong d6 pittdng phia trén 1005 va pittong phia dudi
1006 cach nhau bi 16 xo 1007. O trang théi ndy, pittong phia trén 1005 tiép xtic v6i dau
cudi 1002 ctia thiét bi ban din 1001, va pittdng phia dudi 1006 tiép xtic véi phan dém
1009 ctia thiét bi thir nghiém 1008, sao cho du cubi 1002 ctia thiét bi ban dan 1001 va
phan dém 1009 ctia thiét bi thi nghiém 1008 dugc ndi dién v6i nhau.

Bing sang ché Han Quéc s6 10-1439342 bac 16 chan cdm 16 xo khac theo linh
vue k§ thudt lién quan. Cu thé 1a, tham chiéu dén cac Hinh 2 va 3, chan cam 10 xo c6

thé bao gdm chi tiét do 1110, than 1120, chi tiét dan hdi 1130 duge bd tri trong than
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1120 va lam 1ch chi tiét do 1110 huéng 18n, chi tiét do phia duéi 1140 6 it nhat mot
phin nhb ra qua 18 hé phia dudi cia than 1120 va duge d& boi chi tiét dan hoi 1130.
Ngoai ra, trong chi tiét do 1110, nhiéu tAm do tir 1112 dén 1116 bao gdm céc phan do
tr 1112a dén 1114a va cac phan ghép ndi tir 1112b dén 1114b duge gin lién khéi v6i

nhau.
Chan cim 10 xo theo linh vuc k¥ thuét lién quan gap céc vén dé sau day.

Vi phan do tiép xiic truc tiép v6i dau cudi cta thiét b ban dan c6 dang hinh tam,
dién tich tiép xtic v6i du cudi bi gi6i han.

Hon nita, mac du phén do yéu cAu tinh chiu mon cao dé chiu dugc tai trong tap
trung duoc truyén tir thiét bi ban din, va phin ghép ndi yéu cu tinh dan dién cao dé bu
su mat tinh dan dién cta phén do, vi phﬁn do theo linh vue k¥ thudt lién quan duoc xép
chdng theo chiéu ngang d6i v6i phan tiép xuc, phan do va phan ghép ndi, ma duoc tao
thanh tr cac vat liéu khac nhau, kho dé thé hién céac dic tinh dién va co hoc dac trung
theo cac vat liéu nay. N6i cach khéc, chan cam 10 xo theo linh vuc k¥ thuét lién quan c6
vén d& & chd chan cdm 10 xo 1 yéu & tinh chiu mon va tinh dan dién ma dugc yéu cau
d6i v6i chan cim 16 xo.

Thiét bi do khéc d& kiém tra theo linh vuc k¥ thuét lién quan duoc minh hoa trén
cac Hinh tir 4 dén 6. Thiét bi dd 2000, 2001 dé kiém tra c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu
phan tiép xtic 2010 c6 mot dau dugc tao thanh 1a nhon va tiép xtc v6i dbi tugng cin
duoc kiém tra, phén than tht nhat 2020 2021 ¢6 mot dau, ma dau con lai cta phﬁn tiép
xtic 2010 , 2011 dwge ghép ndi vi n6, phin than thir nhat 2020, 2021 c¢6 dang cot hinh
da gidc hodc hinh tron, phan than tht hai 2030, 2031 ¢6 mot dau, ma dau con lai cta
phan than thir nhit 2020, 2021 duge ghép ndi véi no, va c6 dang cdt hinh da gide hodc
hinh tron, va ph?m than tha ba 2040 , 2041 ¢6 mot dau, ma du con lai cta ph?m than
th(r hai 2030, 2041 dugc ghép ndi vdi nd, va co dang cot hinh da gidc hodc hinh tron.

() trang thai nay, phn than tht nhat 2020, 2021, phan than thw hai 2030, 2031
va phén than thi ba 2040, 2041 dugc xép chong theo huéng chidu cao dbi véi dau con
lai ciia phén tiép xtc 2010, 2011.

Trong thiét bi do 2000, 2001 d& kiém tra theo linh vuc k¥ thudt lién quan, khi
phan tiép xuc 2010, 2011 va phan than duoc xép chdng theo huéng thing dimg dbi voi

phan tiép xtic 2010 , 2011 v6i dau cudi, va phan tiép xac 2010, 2011 dugc tao thanh tir
2
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vat liéu ¢6 dd cirng cao va phan than dugc tao thanh tir vat liéu c6 dd dan dién cao, hiéu

qua va tudi tho cta chi tiét do c6 thé dugc tang lén.

Tuy nhién, chi tiét do ciia cac Hinh tir 4 dén 6 c6 vén d& 1a phan tiép xuc 2010,
2011 va phin than thir nhat 2020, 2021 bi tich khoi nhau theo mit cit ngang khi tai
trong c6 cac hudng khac nhau hodc huéng khong dbi dugc dit 1én ching. Néi cach khac,
vi b& mit tiép xtc gitra phin tiép xtic 2010, 2011 va phan than tht nhat 2020, 2021 duge
tao cAu hinh dé mo rong theo hudng nim ngang, khi ti trong theo huéng thang ding
hodc nam ngang dugc dat 1én no, phﬁn tiép xuc 2010, 2011 va ph?m than thtr nhat 2020,
2021 ¢6 thé bi tach khéi nhau trén bé mit tiép xuc gitra ching, va do d6 chirc nang ctia
chi tiét do c6 thé bi mat.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Dé giai quyét cac vAn dé néu trén, sang ché dé xuét thiét bi do dé kiém tra, trong
d6 khong xay ra su tach theo mat cit ngang trén bé mit tiép xtic ngay ca khi tai trong

duoc dit 1én ching theo huéng nhit dinh.

Cac khia canh khac s& dugc néu mdt phan trong phén mo ta sau day va, mot phén,
s& duoc 18 rang tir phan mo t&, hodc co thé thu dugc tir viée thuc hanh cac phuong an

cda sang ché.

Theo khia canh cua sang ché, thiét bi do dé kiém tra, ma duogc st dung cho 5 cim
thir 1am it nhat mot phn cta thiét bi do ¢é kiém tra dugc chén vao trong khoang khong

bén trong dugc tao thanh trong bng, bao gbm:
phin than thir hai c6 dang ¢t hinh da giac hodc hinh tron,

phan than thir nhit dugc xép chong bén trén phan than tht hai, duoc tao thanh

lidn khéi v6i phan than tha hai, va c6 dang cot hinh da gidc hodc hinh tron,

phan giita dugc xép chdng bén trén phan than thir nhét, duoc tao thanh lién khoi
v6i phan than thit nhat, va c6 phan nhé ra th nhat ma nhon va ¢6 phdn dinh thi nhét,

phan nho ra thir nhéit duoc tao thanh trén mat phia trén cia phin gitta, va

phan tiép xtic dugc tao thanh trén bé mit phia trén cta phan gitta lién khéi v6i

phan giita va bao gdm phan nho ra th hai, phan nho ra thr hai ¢6 chiéu cao ting dan

theo hudng vudng goc voi bé mit phia trén ciia phan gifta doc bé ngoai clia phan nho ra

th nhat, duge cung cip tai vi tri trong Gmg véi phan nhd ra thir nhét, va bao gdm phan
3
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dinh th hai dugc tao thanh trong do,

trong do phén than th(r hai, phan than tht nhat, phﬁn gilta, va phan tiép xuc duoc

xép chéng tudn tu va huéng 1én trén,
phan gitta va phén tiép xic bao gbm cac vat liéu khac nhau, va
phén nho ra thir nhit dugc cung cip bén trong phan nho ra thir hai.
Trong thiét bi do dé kiém tra,

phan nho ra tht nhit c6 thé c6 bé miat nghiéng thir nhit ma duge lam nghiéng 1én
{rén hudng dén phin dinh thir nhit, va phin nhé ra thit hai c6 thé c6 be mat nghiéng thi

hai ma dugce 1am nghiéng lén trén hudng dén phan dinh tha hai.
Trong thiét bi do dé kiém tra,

bé mit nghiéng thu nhét va bé mit nghiéng thir hai c6 thé vé co ban song song

v61 nhau.
Trong thiét bi do dé kiém tra,

phan than tht hai, phan than thir nhéit, phan gifta, va phén tiép xtc c6 thé dugc
ché tao bang quy trinh ctia hé théng vi co dién (MEMS), trong d6 mau dién tré dugc tao

thanh trén chat nén va sau d6 mau dién tré duoc nap dz:iy béng vat liéu dan dién.
Trong thiét bi do dé kiém tra,
phén tiép xtic c6 thé bao gdm vat lidu c6 do cling cao hon so vdi phan giita.
Trong thiét bi do dé kiem tra,
do cirmg Vickers cua phan tiép xtic c6 thé bang 600 Hv hodc cao hon.
Trong thiét bi do dé kiém tra,
phan tiép xtic c6 thé bao gém vét liéu c6 tinh chiu mon cao hon phan gitta.
Trong thiét bi do dé kiém tra,

phan tiép xtc ¢c6 thé bao gdm vat liéu hop kim bao gbdm nguyén td cung nhu

cacbon, bo, hodc oxy.
Trong thiét bi do dé kiém tra,
phan gitta c6 thé c6 @6 dan dién cao hon phan tiép xc.

4
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Trong thiét bi do dé kiém tra,

phan gitta ¢6 thé bao gdm vat liéu c6 do dan dién bang 50% IACS hodic cao hon.

Trong thiét bi do dé kiém tra,

do day cua phén tiép xtc theo huéng thing dung c6 thé bang 20 pm hogc 16n hon.

Trong thiét bi do dé kiém tra,

dudng kinh ngoai t6i da clia phan nho ra thi hai va duong kinh ngoai tdi da cta
phan nho ra thit nhét c6 thé bang nhau.

Trong thiét bi do d& kiém tra,

duong kinh ngoai t51 da cta phan nho ra tht hai ¢6 thé 16n hon duong kinh ngoai
t6i da ctia phan nho ra thir nhét.

Theo khia canh khac ctia sang ché, thiét bj do dé kiém tra,

ma duge st dung cho & cim thit 14 it nhit mot phn cta thiét bi do dé kiém tra
duoc chén vao trong khoang khong bén trong duoc tao thanh trong 6ng, bao gbm:

phén than tht hai ¢6 dang cot hinh da gidc hodc hinh tron,

phan than tht nhit duoc xép chong bén trén phan than tht hai, duoc tao thanh
1ién khdi véi phﬁn than tht hai, va c6 dang cot hinh da gidc hodc hinh tron,

phan gitta dugc xép chdng bén trén phan than thir nhét, duge tao thanh lién khoi
v6i phan than thi nhét, va c6 phan nho ra thir nhit ma nhon va ¢6 phan dinh thu nhit,
phan nho ra thir nhit dugc tao thanh trén mat phia trén cia phan giita, va

phin tiép xtic dugce tao thanh trén bé mit phia trén cta phan gitta lién khéi v6i
phén gitta va bao gdm phéan nhd ra tht hai, phan nho ra tht hai c¢6 chidu cao tang dan
theo hudng vudng goc voi bé mit phia trén cla phan gifta doc bé ngoai clia phan nho ra
tha nhét, dugc cung cap tai vi tri tvong ung véi phan nhd ra thi nhét, va bao gdm phan
dinh tht hai dugc tao thanh trong do,

trong d6 phan than thit hai, phan than thir nhét, phan gitta, va phan tiép xuc duge
ché tao bang quy trinh ctia hé théng vi co dién (MEMS), trong d6 mau dién tré dugc tao
thanh trén chét nén va sau d6 mau dién tré dugc nap déy béng vat liéu dan dién, va

phan nho ra thir nhit dugc cung cép bén trong phan nhd ra thir hai.

5
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Thiét bi do dé kiém tra ndy c6 thé con bao gdm:

phan than thtr ba dugc cung cAp bén dudi phan than tht hai, duoc tao thanh lién
khéi v6i phan than tht hai, va c6 dang cot hinh da giac hodc hinh tron.

Trong thiét bi do dé kiém tra,

phén than thit hai ¢6 thé c6 duomg kinh ngoai nho hon phan than thir nhat va phan
than tht ba, va

phén 1d6m vao cua 6ng ¢c6 thé dugce tao thanh ¢d dinh trén it nhét mot ph?m ctia bé
mit chu vi bén ngoai ctia phan thn thit hai hoge chi tiét dan hoi duoc b tri & khoang
khong bén trong co6 thé dugc cung cip cb dinh trong it nhat mot phan cta phan than thir
hai.

Thiét bi do dé kiém tra nay c6 thé con bao gbm:

phan than thir tu c6 mot diu ma diu khac cia phan than thtr ba dugc ghép nbi voi
n6 va c6 dang cot hinh da gidc hodc hinh tron.

Trong thiét bi do dé kiém tra,

mdi phan trong sé phan nho ra thir nhit va phan nhd ra tht hai c6 thé bao gom
nhiéu chd nho ra.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Cé4c khia canh, d4u hiéu, va wu diém trén day va cac khia canh, dAu hiéu, va uu
diém khac cta cdc phuong an cu thé ctia sang ché sé& dugc rd rang hon tir phan mo ta
sau day két hop vé6i céc hinh v& kém theo, trong do:

Hinh 1 1a hinh chiéu dang so dd cta chan cim 10 xo theo linh vue k¥ thudt lién
quan;

Hinh 2 1a hinh vé& phéi canh cua chan cam 10 xo khéc theo linh vuc k¥ thuat lién
quan;

Hinh 3 13 hinh v& phdi canh khai trién clia chan cdm 16 xo theo linh vue k§ thuat
lién quan cta Hinh 2;

Hinh 4 13 hinh chiéu dang so dd cta chan cam 10 xo khac theo linh vuc k§ thuét

lién quan;
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Hinh 5 12 hinh chiéu canh ctia thiét bi do ctia Hinh 4;
Hinh 6 12 hinh chiéu mit cit ngang cta thiét bi do cua Hinh 5;

Hinh 7 I3 hinh v& phdi canh ctia chan c&m 15 x0 bao gdm thiét bj do dé kiém tra

theo mét phuong an cua sang ché;
Hinh 8 14 hinh v& phéi canh dugc lip rép cua Hinh 7;
Hinh 9 13 hinh chiéu mit cit ngang cta thiét bi do dé kiém tra cia Hinh 7;
Hinh 10 12 hinh anh cta thiét bi do dé kiém tra theo mdt phuong 4n ctia sang ché;

Hinh 11 12 hinh anh cta thiét bi do dé kiém tra véi phan tiép xtic sau cac thir

nghiém lap lai;

Hinh 12 13 hinh chiéu mat cit ngang cla thiét bi do dé kiém tra theo phuong an
khéc;

Hinh 13 12 hinh chiéu mit cit ngang cta thiét bi do dé kiém tra theo phuong 4n
khéac; va

Hinh 14 13 hinh chiéu mit cdt ngang cla thiét bi do dé kiém tra theo phuong an
khac.
MG ta chi tiét sang ché

Sau day s& tham chidu chi tiét dén cac phuong én, cac vi du ma dugc minh hoa
trong céc hinh v& kém theo, trong do cac s4 chi dan giéng nhau @& chi cac chi tiét gidng
nhau trong toan bd ban mo ta. Péi voéi van dé nay, cac phuong an clia sang ché c6 thé
¢6 cac dang khac nhau va khong nén duoc hiéu 1a bi gii han boi sy mo ta dugc néu 4]
day. Do d6, cac phuong 4n nay chi don thun dugc mod ta dudi day, bing cach tham
chiéu dén cac hinh v&, dé giai thich cac khia canh cia phan mo ta sang ché. Nhu duoc
st dung & ddy, thuét ngir "va/hodc" bao gbm sur két hop bat ky hodc toan b nhing su
két hop ctiia mot hoac nhiéu muc duoc liét ké ¢6 1ién quan. Céach dién dat nhu "it nhét
mdt trong s6" khi dung trude danh sach cac chi tiét, 1am thay dbi toan bo danh sach cac
chi tiét nay va khong lam thay dbi cac chi tiét riéng 1 trong danh sach nay.

Trong phén mo ta sau day, sang ché duoc mo ta véi sy tham chiéu dén céc hinh
v& kém theo. Tuy nhién, sang ché ¢6 thé duoc thuc hién & cac dang khac nhau, va do do,
sang ché khong bi giéi han & cdc phuong an duoc mo ta dudi ddy. Trong céac hinh ve,

7
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phin ma khong lién quan dén phan m6 ta dugc bo qua dé mo ta rd rang sang ché va,
trong toin b ban md ta, cac phan giong nhau duoc tham chiéu bang céc soO chi dan

gidng nhau.

Trong ban mo ta, khi chi tiét chu tao "két ndi" hodc "dugc két ndi" vai chi tiét
cAu tao khac, chi tiét cdu tao nay tiép xtc v6i hode duoc ndi véi chi tiét cdu tao khac
truc tiép hodc qua it nhat mot trong s6 cac chi tiét cAu tao khéac. Thuat ngit nhu "bao
g6m” ho#c "chira" khong dugce hiéu 13 nhét thiét bao gém chi tiét cAu tao hoic cac bude
bt ky hodc tht ca cac chi tiét cAu tao hodic tit ca cac bude duge md ta trong ban md ta,
ma c6 thé duoc hiéu 12 dé loai trir mot s6 chi tiét cAu tao hodc budc hodc bao gém thém

c4c chi tiét cau tao hodc cac bude khac.

Thuat ngit duge st dung ¢ déy chi c6 muc dich dé md ta cac phuong an cu thé va
khong nhim dé gigi han cac phuong an. Su biéu hién dugc st dung ¢ dang s it trong
ban mo ta nay ciing bao gém su biéu hién & dang sb nhiéu cua nd trir khi dugc chi ra
trong ndi dung rd rang la khac. Trong bdn md ta, thuat ngt nhu "bao gdbm" hogc "chira"
c6 thé duoc hiéu 1 dé bidu thi dic diém, s luong, budc, hoat dong, chi tiét cAu tao nhat
dinh, hodc su két hop cua ching, nhung ¢o thé duoc hiéu 13 loai trr su ton tai hodc ¢6
thé b6 sung mdt hodc nhiéu dic diém, sb luong, budc, hoat dong, chi tiét cAu tao khac,

hodc su Kkét hop cua chung.

Phuong 4n cia sang ché dugc mo ta chi tit dudi day voi sy tham chieu dén cac

hinh v& kém theo.

Chén cim 16 xo 1 duwgc cung cép trong 5 cam thr (khong duoc thé hién), 1a chi
it chu tao két ni thiét bi ban din (khong duoc thé hién) v6i thiét bi thir nghiém (khong
dugc thé hién), va do do éng 20 cta chan cdm 10 xo 1 ma dugc md ta sau day co thé

dugce ghép ndi véi 0 cam thir.

Chan cém 10 xo 1 bao gdm thiét bi do 10 dé kiém tra (sau day, dugc goi la chi
tiét do) ¢6 thé bao gdm 6ng 40 co dang cot hinh da gidc hodc hinh tron, trong do khoang
khéng bén trong 41 dugc tao thanh theo chidu doc dé chua chi tiét do 10 va cac 16 ho
duoc tao thanh & mot dAu va diu con lai cua no dé thong véi khoang khong bén trong
40, chi tiét do 10 c6 it nhét mot phan dugc bb tri & khoang khong bén trong 41 cua éng
40 va phéan con lai nhd ra bén ngoai qua 15 ho tai mot déu cia nd, pittdng 30 co it nhat
mdt phan dugc bd tri & khoang khong bén trong 41 cua bng 40 va phan con lai nho ra

8
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bén ngodi qua 18 h& clia n6, va chi tiét dan hdi 20 duge b tri & khoang khong bén trong

41 cta dng 40 va lam léch chi tiét do 10 hodc pittdng 30 ra ngoai.

O trang thai nay, dng 40 tao thanh hinh dang bén ngoai co ban cta chan cam 16
xo 1, ma c6 thé duge goi 1a éng chira hodc vat chira, va khoang khong bén trong 41 ¢6

thé duoc tao thanh & dang hinh tru.

Chi tiét do 10 duogc sir dung dé kiém tra céc dic tinh dién cla thiét bj ban dan, va
¢6 it nhét mot phan dugc chén vao trong khoang khong bén trong 41 ctia 6ng 40 va phan
con lai nhd ra qua 16 hé tai mot dau hudng ra ngoai va tiép xuc véi dau cudi cta thiét bi
ban dan B.

Chi it do 10 c6 thé bao gdm phan than thi hai 14, phan than tht nhat 13, phan

gitra 12, va phin tiép xuc 11.

Phin than tha hai 14 c6 thé c6 dang cot hinh da gidc hodc hinh tron. Kich thudce
clia mit cdt ngang cia phan than tht hai 14 1a nho hon hodc bang véi kich thudce cta
mit cit ngang ctia khoang khong bén trong 41, va do d6 phan than thr hai 14 ¢6 thé
dugc cheén vao trong khoang khong bén trong 41. Khi kich thuéc ctia mit cit ngang cla
phan than th hai 14 bang v6i kich thude ciia mat cit ngang clia khoang khong bén trong
41, phén than th nhét 13 ¢6 thé duoc chén vao trong va dugce ghép nbi véi khoang

khong bén trong 41.

Phin than thi nhit 13 dugc xép chong bén trén phan than tht hai 14, dugc tao
thanh lidn khdi v6i phan than tht hai 14, va c6 dang ¢t hinh da gidc hodc hinh tron. Cu
thé 14, kich thudc ciia mit cit ngang ctia phin than thir nht 13 6 thé nho hon kich thude
clia c4c mit cdt ngang cia phan gitta 12, phan than tht hai 14, va khoang khong bén
trong 41. Trong truong hop nay, phan 16m vao dugc tao thanh bing cich ép mot ving
cta 6ng 40 tuong Gmg véi phan than tht nhét 13, va do d6 chi tiét do 10 ¢6 thé duogc b

dinh vé6i éng 40 boi phan 16m vao.

Phan gitta 12 duge xép chong bén trén phan than thtt nhat 13, duge tao thanh lién
khéi v6i phan than thtt nhat 13. Phin gitra 12 bao gdm thm gitra 122 va phin nho ra thir
nhét 121. Tam gitta 122 ¢6 dang tAm hinh da gidc hodc hinh tron. Phén nho ra thir nhét
121 la nhon va c6 phén dinh thir nhét. Phan nho ra tha nhét duoc tao thanh trén mat phia
trén ciia tAm gitta 122. TAm gitra 122 va phan nh6 ra 121 dugc tao thanh lién khéi. Phan

gitta 12 ¢0 két cAu cot duoc tao thanh sao cho phén nho ra thir nhit 121 c¢6 dang hinh
9
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nén dugce tao thanh lién khéi tai tAm ctia bé mit phia trén cla phan gitta 12. Phan nhd ra
thir nhat 121 duoc tao c4u hinh dé duoc chén vao bén trong cia phén nho rathtrhai 111

cta phan tiép xuc 11.

O trang thai nay, khi phan dinh bén trén cla phan nho ra thtr nhét 121 duge gia
dinh 12 phan dinh thtr nhat, phin nhé ra tht nhéat 121 dwoc cung cap voi bé mit nghiéng
tht nhAt ma duoc lam nghiéng 1én trén huéng dén phan dinh tht nhét. B&é mit nghiéng
tht nhAt ma bi nghiéng tao thanh bé mit tiép xtic véi bé mit bén trong cua phén tiép xtc

11.

Phén gitta 12 ¢0 thé bao gém vat liéu c6 tinh dan dién cao so voi phén tiép xuc
11, vi du, vat liéu, nhu vang, bac, déng, va loai twong tu, c6 do dan dién béng 50% IACS
hodc cao hon, hodc hgp kim bao gém cac vat liéu nay va c6 do dan dién téng la 50%

IACS hodc cao hon.

Phén gitta 12 duge ché tao dé vé co ban nho ra hudng 1én va dugc xép chong bén
dudi phan bén trong cua phan nho ra tht hai 111 cta phan tiép xuc 11 tiép xtc v6i dau
cudi cta thiét bi ban dan. Phan gifta 12 ¢6 thé bao gdm vat liéu ma co tng suit nho hon
& 16p ma dién va c6 kha nang duy tri do dan dién. Do dd, so v4i phuong phap ché tao
theo linh vuc k§ thuét lién quan, ngay ca khi tai trong theo cac huéng khac nhau hodc
cac hudéng nhét dinh dugc dit 1én, cdc ddc tinh co hoc va tinh chiu mon uu viét do su

van hanh dém tir sy ép va su bién dang ¢ kiém soat cia céc chi tiét cau thanh.

Phén tiép xuc 11 dugce tao thanh trén bé mit phia trén ciia phan gifta 12 mdt cach
lién khéi véi phan gitta 12. Phén tiép xtic 11 bao gdm phan vanh rong 112 va phan nhd
ra tht hai 111. Phan vanh rong 112 ndi vanh cta tAm gitta 122 va kéo dai 1én phia trén
tir vanh 1221 ctia tAm gitta 122. Phan nho ra thu hai 111 kéo dai tir bé& mat chu vi bén
trong cua phin vanh rong 112 va nbi voi phan vanh rong 112. Phén vanh rong 112 va
phin nho ra thtt hai 111 duoc tao lién khéi. Phan nho ra thir hai 111 ¢6 chidu cao ting
dan theo huéng vudng goc voi bé& mit phia trén cua phan gifta 12 doc theo bé ngoai clia
phan nho ra th nhit 121 duge cung cp tai vi tri tuong Gmg voi phan nho ra th nhat
121. Phan dinh tht hai duoc tao thanh tai phén bén trén cua ph?m nho rathrhai 111, va
ph?m nhé ra thtt hai 111 ¢6 chidu cao ting dan theo huéng vudng goc voi bé mat phia

trén ctia phan gitta 12 theo hudéng gan hon v6i ph?m dinh thi hai.

Cu thé 13, phan tiép xtic 11, ma la phan tiép xuc truc tiép vGi dau cudi cua thiét

10
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bi ban din, dugc tao ciu hinh sao cho phan dinh th( hai ma la dinh phia trén ctia phan

nhé ra thi hai 111 tiép xtc v6i ddu cudi.

Phin nh ra thtt nhit 121 dwoc chén vio trong phan nho ra thi hai 111 clia phan
tiép xtic 11 sao cho bé mat bén trong bi nghiéng cla phan nho ra tht hai 111 tiép xtic

v6i bé mit bén ngoai bi nghiéng cla phan nho ra thir nhét 121, & trang thai bi nghiéng.

No6i cach khac, bé mit bén trong cua phan tiép xtc 11 va bé mit bén ngoai cla
phin gitta 12 dugc tao céu hinh dé c6 bé mit tiép xtc & trang thai bi nghiéng. Phan tiép
xtc 11 va phan gitta 12 ¢6 thé bao gdm céc vat liéu khac nhau. Cu thé 1, phan tiép xtic
11 ¢6 thé bao gdm vat liéu c6 do cing cao va tinh chiu mon cao so voi phﬁn gitta 12, va
phﬁn gitta 12 ¢o thé bao gém vat liéu c6 d6 din dién cao so véi phén tiép xtic 11. Do do,
trong qua trinh tiép xtc thuong xuyén, sy mai mon va hu hai ctia phan tiép xtc 11 ¢6

thé duoc ngin ngira va hiéu suat ndi dién c6 thé tré nén cao.

Phin nh6 ra th hai 111 cia phan tiép xtc 11 ¢6 bé mit nghiéng thtr hai ma duoc
Jam nghiéng 1én trén huéng dén phan dinh thir hai, b& mit nghiéng thir nhit cia phan
hé ra thit nhat 121 va bé mit nghiéng thit hai cta phan nho ra thw hai 111 ¢6 thé vé co

ban song song v6i nhau.

Cu thé 13, vat liéu tao thanh phin tiép xtc 11 ¢6 the bao gdm hop kim cua céc
nguyén t§ ctmg, nhu cacbon, bo, oxy, va loai tuong t, ¢6 kha ning cai thién tinh chiu
mon, hodc 16p vat liéu trong do do ciing Vickers cua vat liéu thod 1a 600 Hv hoac cao
hon hodc thip hon, va d day ctia duong kinh ngoai 1on nht caa phan tiép xuc 11 ¢6
thé 1a 20 pm. Khi d6 day cia phén tiép xtc 11 nho hon 20 pm, phan tiép xtic 11 ¢6 thé
bi mai mon dé duoc loai bo khi phan tiép xic 11 thuong xuyén tiép xtc v6i dau cudi
ctia thiét bi cAn duoc kidm tra. Cu thé 13, Hinh 10 thé hién thiét bj do dé kiém tra & trang
thai ban dAu. N6i chung, déi véi céc kiém tra dién, tudi tho ca thiét bi do dé kiém tra
duogc yéu cau trén thi trudng cb thé qua 1000 K. Sau khi sir dung thiét bi do dé kiém tra
1000 K trong céc didu kién thi nghiém c6 do ctng 1a 900 Hv va st dung Ni-C lam vét
lid, c6 thé thiy ring thiét bi do dé kiém tra bj mai mon khodng 18 pm nhu duge thé
hién trén Hinh 11. Do do, dé cho phﬁn tiép xtic 11 gilt nguyén ngay ca sau cac thu
nghiém lap lai bang 1000K hodc cao hon, do day t6i thidu cua phan tiép xtc 11 dugc

yéu cAu 12 20 um hodc 16n hon.

Duong kinh ngoai t6i da ciia phan nho ra thir hai 111 cua phan tiép xtic 11 va

11
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duong kinh ngoai t6i da ciia phan nhd ra thi nhit 121 cua phan gitta 12 ¢6 thé bang
nhau. Ly do 1a vi, khi duong kinh ngoai t6i da cua phan nho ra thtr hai 111 va dudng
kinh ngoai téi da ctia phan nho ra tht nhat 121 ctia phan gitta 12 1a nhu nhau, bé mat
tiép xuc bi nghiéng gitra phan nho ra thtr hai 111 va phan nho ra thir nhit 121 tang, va

do d6 hién tugng tach do ngoai luc ¢ thé duoc giam.
Phuong phép ché tao thiét bi do dé kiém tra theo sing ché dugc mo ta dudi day.

Thiét bi do dé kiém tra theo sang ché duoc ché tao bing cach xép chdng tuan tu
va hudng lén trén phan than tha hai 14, phan than thir nhit 13, phan gitta 12, va phan
tiép xuc 11, mdi trong s ching dugce ché tao bang quy trinh cua hé théng vi co dién
(MEMYS) trong do mau dién trd duge tao thanh trén chit nén va sau d6 mau dién trd
duogc nap day bang vat liéu dan dién. Vi vay, khi thiét bi do dé kiém tra dugc ché tao
béng quy trinh MEMS, hinh dang mong muén ¢6 thé duoc tao cAu hinh chinh xac va tu
do.

Vi vy, thiét bi do duoc ché tao qua quy trinh MEMS ¢6 thé dugc ché tao dé c6
két cAu nhidu cép, va do do thiét bi do c¢6 thé dugc ghép néi d& dang voi dng hodc chi
tiét dan hdi do két cAu nhiéu cdp nay. Khi phén tiép xtc 11 duoc tao thanh va nhidu phan
than dugc tao thanh boi quy trinh MEMS bang cach st dung mang kho va chét nén an
mon thay thé, mang kho nay dugc loai bo toan bd va thiét bi do dugc ché tao tir chit nén
an mon thay thé nay dugc tach khoi nd, nho d6 hoan thanh quy trinh ché tao.

Theo phuong phép ché tao cua sang ché, khi hinh dang mong mubn duge ché tao
chinh x4c qua chit nén va mang, do tin cdy cua thir nghiém sau khi ché tao ¢ thé duogc
cai thién.

Thiét bi do cho thtr nghiém theo sdng ché khong bi giéi han béi phuong an duge
mo ta trén day va co thé duoc thay dbi nhu sau.

Thir nhit, mic du phuong 4n duge mé ta trén day thé hién vi dy trong d6 phan
than thir nhat va phan than tha hai chi duge xép chong dudi phan giita, sang ché khong
bi gigi han ¢ do, va phén than tha ba co thé duoc bd tri bd sung.

Cu thé 13, nhu duoc minh hoa trén Hinh 12, phén than th( nhat 13a, phén than
thir hai 14a, va phn than thtt ba 15a c6 thé duoc ché tao lien khéi bén dudi phan tiép

xic 11a va phan giita 12a.

12
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O trang thai nay, vi phan than tht hai 14a dugc tao thanh dé c6 duong kinh ngoai
duoc so sanh véi phan than tha nhat 13a va phan than tht ba 15a, phan than tht hai 14a

¢6 thé duoc c¢b dinh bang cach lam 10m dau trén clia ong doi voi ong.

Hon nita, mic du phuong an duge md ta trén ddy mo ta vi du trong d6 duong
kinh ngoai téi da ctia phan nhd ra th hai cia phan tiép xuc va duong kinh ngoai t6i da
ctia phan nhd ra tht nhat ctia phan giita 1a nhu nhau, nhu dugc minh hoa trén Hinh 13,
duong kinh ngoai t6i da ciia phan nho ra tha hai 111b cua phan tiép xtc 11b ¢6 thé 16m
hon duwdng kinh ngoai ti da ctia phan nhd ra thir nhat 121b ctia phan gitta 12b. O trang
thai nay, do day cua phén tiép xtic 11b ¢6 thé thuong dong déu.

Hon nita, mic di phuong 4n duge mo ta trén day chi ra vi du trong d6 mdi phan
trong s& phan nho ra thit nhat va phan nho ra thtt hai dugc tao thanh riéng r&, sang ché
khong bi gi¢i han ¢ d6, va nhu duoc minh hoa trén Hinh 14, mdi phﬁn trong sb phé”m
nhd ra thr nhét 121c va phan nho ra tht hai 111¢ c6 thé bao gdm nhiéu chd nho ra. Noi
cach khac, phan nho ra tha hai 111c ctia phéan tiép xuc 11c ¢6 thé bao gdbm nhiéu chd
nh ra, va phan nho ra thtr nhit 121c cua phan gitta 12¢ ¢6 thé bao gdbm nhiéu chd nhd
ra ma dugc chén vao trong nhiéu phan nho ra thir hai 111c ctia phin tiép xtic 11c. Sang
ché khong bi gi6i han ¢ do, va s& lugng cac phan nho ra tht nhit ctia phan gitta c6 thé
it hon sb luong céc phan nhd ra thu hai cia phin tiép xtc. N6i cach khéc, phan nho ra
tht nhit khong dugc tao thanh trong mot s6 trong sb nhiéu phan nho ra tht hai, va trong
truong hop nay, do bén ctia cac phan nho ra tha hai ¢6 thé vuot trdi sao cho ¢6 thé giam
su hu hong cac phan nhd ra tht hai khi tiép xuc véi d4u cudi cua thiét bi ban dan. Két
qué 13, c6 thé c6 kha ndng phan nho ra thir hai ma phan nho ra th nhét dugc chén vao
trong do6 va phan nhd ra tht hai ¢6 do cing va tinh chiu mon cao ma khong ¢6 phan nho
ra th@ nhét dugc chén vao trong do duge bd tri dé duoc tron véi nhau. Trong truong hop
nay, vi chidu cao ctia phan nho ra thtt hai c6 do cimg cao va tinh chiu mon tdng thém,
chirc ning dam thing 16p dugc phu két dinh trén thiét bi ban dan co thé c¢6 kha niang
dugc thuc hién.

Trong thiét bi do 8 kiém tra theo sang ché, vi phan nho ra thir nhit ctia phan gitta
dugc chen vao trong phan nhd ra thi hai cia phan tiép xuc, va bé mat tiép xuc cla phéan
gifra cua phan tiép xtic bi nghiéng, ngay ca khi tai trong theo cac hudng khéac nhau hodc

huéng nhét dinh dugc dat, hién tugng tach phin tiép xtc khoi ving tiép xtic cla phén
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gifta c6 the khong xay ra.

Nén hiéu 1a cac phuong 4n dugc md ta ¢ ddy chi dugce coi la ngit canh mo ta va
khong phai véi muc dich gi¢i han pham vi cta sang ché. Cac md ta ddu hiéu hodc khia
canh trong mdi phuong an thuong nén dugce coi la sin c6 dbi vai cac dau hiéu hodc khia
canh twrong tu theo cac phuong an khac. Trong khi mdt hodc nhiéu phuong 4n dugc mo
ta v&i sy tham chiéu dén cdc hinh v&, ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc s&
hiéu riing nhidu thay déi vé& mit hinh thtrc hogc chi tiét c6 thé duge thye hign ma khong
nam ngoai pham vi cua sang ché nhu duge xac dinh bai cac diém yéu cau bao ho sau
day.

Tham khao chéo dén don lién quan

Don nay dya trén va yéu cau huong quyén uu tién theo Piéu 35 U.S.C. §119 tur
Pon yéu cau cép bang doc quyén sing ché Han Quéc sd 10-2019-0174155, dugc ndp
ngdy 24/12/2019, tai Co quan sO httu tri tué Han Quéc, su boc 10 cua tai liéu nay dugc

két hop toan bd & ddy bang cach vién dan.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi tiép xtic dé thr dién, ma duoc st dung cho & cAm tht 1am it nhat mot phén
cua thiét bj tiép xtc dé kiém tra dugc chén vao trong khoang khong bén trong dugce tao

thanh trong ong, thiét bi tiép xtc dé kiém tra nay bao gom:

phﬁn than tht hai c6 dang cot hinh da gidc hodc hinh tron va bao gém vt liéu
dan dién;

phan than tha nhit duoc xép chong bén trén phan than tht hai, dugc tao thanh
lidn khéi v6i phan than tht hai, va c6 dang cot hinh da gidc hogc hinh tron, va bao gbm
vat liéu dan dién;

phﬁn gitta dugc xép chéng bén trén phﬁn than thir nhét, dugc tao thanh 1ién khéi
v6i phan than thi nhéat, va bao gdbm tAm gitta c6 hinh dang tAm da giac hodc tAm tron va
phan nhd ra thir nhat ma 12 nhon va 6 phan dinh tha nhat, phan nhd ra thir nhat duge

tao thanh trén mat phia trén cia tam gilta; va

phén tiép xtc dugc tao thanh trén bé mit phia trén cla phan gitta mot cach lién
khéi v6i phan gitta va bao gdm phan vanh rong ndi véi vanh cua tAm gitra va phan nhd
ra thir hai kéo dai tir bé mit chu vi bén trong clia phan vanh rdng, phan nho ra thir hai
nay co chidu cao ting dan theo huéng vudng goc voi bé mit phia trén cua phan gitta doc
bé ngoai clia phan nho ra thir nhit, duge cung cip tai vi trf tuong ung véi phan nhd ra

thtt nhét, va bao gém phﬁn dinh thir hai dugc tao thanh trong do,

trong do tAm gitra va phan nhd ra thir nhét dugc tao thanh lién khéi, va phan

vanh rdng va phan nho ra tht hai dugc tao thanh lién khdi,

trong do phan than thit hai, phan than tha nhét, phén giita, va phan tiép xuc duge

xép chong tuan ty va hudng 1én trén,
phan gitta va phan tiép xtic bao gdm céc vat liéu khac nhau, va
phan nhd ra thir nhét duge cung cip bén trong phan nho ra thir hai.

2. Thiét bj tiép xtc dé thir dién theo diém 1, trong d6 phan nh ra thi nhit c6 bé mat
nghiéng thu nhét ma dugc lam nghiéng 1én trén hudéng dén phan dinh thtr nhét, va phan
nh ra thi hai c6 bé mit nghiéng thir hai ma duoc lam nghiéng 1én trén huéng dén phan

dinh thir hai.
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3. Thiét bi tiép xtc dé thir dién theo diém 2, trong d6 bé mit nghiéng thu nhit va bé mit

nghiéng thr hai vé co ban 12 song song v6i nhau.

4. Thiét bi tiép xtc dé thir dién theo diém 1, trong d6 phan than thi hai, phan than thr
nhét, phﬁn gitta, va phén tiép xuc duoc ché tao béng quy trinh ctia hé théng vi co dién
(MEMY), trong do mau dién tré dugc tao thanh trén chit nén va sau d6 mau dién tré
nay dugc nap dﬁy béng vat liéu dan dién.
5. Thiét bj tiép xuc dé thir dién theo diém 1, trong d6 phan tiép xtc bao gOm vat ligu c6
do cing cao hon so véi phan gita.
6. Thiét bi tiép xuc dé thtr dién theo diém 5, trong d6 do ctig Vickers cta phan tiép xuc
bang 600 Hv hodc cao hon.
7. Thiét bi tiép xtic d8 thir dién theo diém 1, trong d6 phan tiép xuc bao gbm vét ligu c6
tinh chiu mai mon cao hon phéan gifta.
8. Thiét bi tiép xtic dé thit dién theo diém 7, trong d6 phan tiép xtic bao gbm vit ligu
hop kim bao gdm nguyén t6 1am cimg gdm cacbon, bo, hodc oxy.
9. Thiét bi tiép xtc dé thix dién theo diém 1, trong d6 phan gitra ¢6 4o dan dién cao hon
phan tiép xuc.
10. Thiét bi tiép xuc dé thir dién theo diém 9, trong d6 phan giira bao gbm vat liéu c6 do
dan dién bang 50% IACS hodc cao hon.
11. Thiét bi tiép xtc dé thir dién theo diém 1, trong d6 do day cia phin tiép xtic theo
hudéng thing dimg 1a 20 pm hodc 16n hon.
12. Thiét bi tiép xuc 8 thtr dién theo diém 1, trong d6 dudng kinh ngoai t6i da ctia phan
nhd ra tht hai va dudng kinh ngoai t61 da ctia phan nhd ra thir nhét 14 bang nhau.
13. Thiét bi tiép xtic dé thir dién theo diém 1, trong d6 dudng kinh ngoai t61 da cia phan
nho ra tht hai 16n hon duong kinh ngoai t6i da ctia phan nho ra thir nhat.
14. Thiét bi tip xtic dé thir dién, ma duoc sit dung cho 6 cam thit 1am it nhat mot phan
ciia thiét bi tiép xtic dé thir dién duogc chén vao trong khoang khong bén trong duoc tao
thanh trong ong, thiét bi tiép xuc dé thir dién nay bao gbm:

phan than tht hai ¢6 dang cdt hinh da giac hodc hinh tron va bao gbm vit ligu
dan dién;
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phan than thir nhit dugc xép chong bén trén phan than tht hai, dugc tao thanh
Jién khdi voi phan than thir hai, va c6 dang cot hinh da giac hodc hinh tron, va bao gdm
vat liéu dan dién;

ph?m gitta dugc xép chéng bén trén phén than tht nhét, dugc tao thanh lién khéi
v6i phan than thi nhéat, va bao gdm tAm gitta c6 hinh dang tAm da giac hodc tdm tron va
phan nh ra thir nhit 1 nhon va ¢6 phan dinh thi nhat, phan nhé ra thir nhat dugc tao

thanh trén mit phia trén cla tam gitra; va

phan tiép xtc duge tao thanh trén bé mit phia trén cla phan gitta mdt cach lién
khdi vé6i phan gitta va bao gdm phén vanh rdng ndi v6i vanh cua tAm gitta va phan nho
ra tht hai kéo dai tir bé mit chu vi bén trong cua phan vanh rdng, phan nho ra tht hai
nay co chidu cao ting dan theo hudng vudng goc véi bé mit phia trén cia phan gitta doc
bé ngoai cla phan nho ra thir nhit, duoc cung cép tai vi tri twong ng vo6i phan nho ra

tha nhét, va bao g@)m phén dinh thir hai dugc tao thanh trong do,

trong d6 tm gitta va phan nho ra thir nhét duoc tao thanh lién khéi va phan vanh

rong va phan nhd ra thir hai dugc tao thanh lién khéi,

trong d6 phan than th hai, phan than tha nhét, phan giita, va phan tiép xtic duge
ché tao bang quy trinh cta hé théng vi co dién (MEMS), trong d6 mau dién tré duge tao
thanh trén chit nén va sau d6 mau dién tré dugc nap day bang vt lidu dan dién, va

phan nho ra thir nhit duge cung cép bén trong phan nho ra thi hai.
15. Thiét bi tiép xtic 8 thir dién theo diém 14, trong do thiét bi nay con bao gdm phan
than thtt ba duge cung cap bén dudi phan than thr hai, dugc tao thanh lién khdi v6i phan
than thi hai, va c6 dang cot hinh da gidc hoac hinh tron.
16. Thiét bi tiép xtc dé thir dién theo diém 15, trong do:

phan than tha hai c6 duong kinh ngoai nho hon phan than thi nhét va phan than
tha ba, va

phén 1dm vao cua 6ng dugc tao thanh ¢ dinh trén it nhét mot phﬁn ctia bé mit
chu vi bén ngoai ctia phin than tht hai hodc chi tiét dan hdi duoc bb tri & khoang khong
bén trong dugc cung cép ¢b dinh trong it nh4t mot phan cua phan than th hai.
17. Thiét bi tiép xtc dé thur dién theo diém 15, trong d6 thiét bi nay con bao gdm phan

than thir tu ¢6 mot ddu ma dau khéac cia phan than tha ba dugc phan ghép ndi véino va
17
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¢6 dang cdt hinh da gidc hodc hinh tron.

18. Thiét bi tiép xtc dé thir dién theo diém 14, trong d6 mdi phan trong s phan nho ra

thir nhét va phin nhé ra thir hai bao gdm nhiéu chd nho ra.

18
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