Thiét bi kiém tra thay tinh ong - Do chinh xac,
Chon,phan loai tw dong, Diéu khién céng nghé

Thiét bj kiém tra ding cho Thay tinh éng I& moét hé thédng may cé két ciu tirng phan gon,
nhe, dung tiéu chuén va phi hop an y voi nhau. N6 chiva dwng nhiéu may khac nhau dé do
qua phwong phap Bién t&r Quang hoc cac tham sb, hinh dang va kich thwdc ctia éng thay
tinh, khéng nhirng trwc tiép trén day chuyén san xuét néng béng, ma may con cé thé dwoc
dung trong cac Phong Thi nghiém, Nghién
ctu, Chon loc sac xuat, cling nhu trong bo
phan ché bién ra nhirng s&n phdm khac t
dng Thay tinh nay. Nhirng may sau day da
dwoc ché tao, thir nghiém va ban ngoai thi
trwdng cébng nghiép. May do Bwong kinh
cung v&i mot bo dién tlr quang hoc Caméra
(1 dong) cho bng thay tinh kich thuwéc nhé.
May do dwong kinh I&n co hai b dién ti
quang hoc (2 Caméra) dung cho éng thay
tinh c6 dwdng kinh I&n. Ngoai ra con cé cac
may do dd udn cong cua thay tinh éng, do
dd day cha thanh thay tinh, kiém tra séc
xuét chat lwong san phadm, May dé chon va
phan loai s&n pham tw dong truc tiép trén
day chuyén san xuét, hé théng may cé tin
hiéu ra dé diéu khién céng nghé hinh thanh
dwong kinh va do day cta thanh éng thay
tinh trwe tiép trong quia trinh san xuat. Nhiéu
may do lwdng chinh xac cé kém theo may
Vi tinh I1&n(Computer) dé biéu tac db thi,
tbng két va tich trir két qua do lwong hang
ngay, thang, nam, tach biét cho tirng day
chuyén, tirng loai s&n pham.

Cac thiét bi do chinh xac nay, lam viéc qua
nguyén tac khong va cham, khong tiép xuc
trwc tlep voi san pham thay tinh, cé &ng
dung cua tia Laser va 6ng kinh Caméra. Bo
phan dién t&r d& ché bién, xt ly tin hiéu, gon
nhe, bén lau, 1am viéc ddng déu, an toan
chinh xac, dwoc ché tao dé dung truc tiép
trong cong nghiép thady tinh.Thiét bi kiém tra 6ng thay tinh dwoc nghién clru ché tao toan
phan da nang, dung thyc té, theo yéu cau clia tirng khach hang. Qua s 1am viéc chat ché
V@i cac cong ty cung cap phu tung linh kién co tén tudi, nén chat lwgng ludn dwoc bad dam,
uy tin cao. Cong viéc l&p rap, trién khai, hwéng dan st dung may cho khach hang duorc tric
tiép thwe hién taj ché va chi qua cac ky sw lanh nghé nhiéu kinh nghiém ctia hang san xuét
VMA. Nhitng hé théng kiém tra nay ludn cé k§ thuat méi va hién dai nhat, né 1a két qua cla
30 nam kinh nghiém trong nghé trén linh vyc do lwéng chinh xac va ty déng hoa day
chuyén ma khong phai va cham véi san phadm. Hang VMA chuyén lam nghé nghién ctru
phat minh, ddng thdi la ngudi trwe tiép san xuét ra hé thdng may dién tlr quang hoc nay.
Ngoai ra hang con ché tao san xuét cac may méc do lwdng khac cho tat ca cac bd phan va
linh vwe trong céng nghiép thay tinh. D&c biét trong céng nghiép thiy tinh phéng va thay tinh
réng. Tong thé da cé hang ngan may maéc ctia VMA duoc trién khai trén toan thé gioi.
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Kiém tra ong- Do, Phan loai, Diéu khién
ODM (T) 20-130mm-Thiét bi do duwong kinh

May do dwong kinh, do déy‘vé chon loc phan
loai, trwe tiép trén day chuyén thay tinh trung
tinh.

Hai may do dwong kinh theo hai hwdng vudng
goc nhau, trén day chuyén TT chay thang
ngang.

VMA

Thiét bj nay dwoc ding do dwong kinh cda bng thay
tinh I&n cao nhat Ia 130 milimét.

N6 gdm nhirng bd phan sau day

« Ong kinh Camera c6 dac diém Tele- trung tam(sw
dao dong lién hoi ctia 6ng thay tinh, khong anh
hwéng dén két qua do clia 6ng kinh), + bd phan bao
vé+ bd phan lam lanh theo yéu cau

« Hé théng tao anh sang cho Camera quan sat

 Bo phan dién t& dé ché bién st ly tin hiéu

Thiét bj dwoc ché tao cho tirng mat hang c6 déc diém
va yéu cau khac nhau trong céng nghiép thay tinh
dng. Ong kinh Camera va dén tao anh sang dwoc lap
rap chung trén mét san kim loai phéng. Trwdc éng
kinh va dén dwoc l1ap thém mot Iop kinh déc biét dé
chdng hoi néng, xung quanh cé bd phan lam lanh
bang nwéc va khi lanh. Vi vay may cé thé duoc trién
khai & khu san xuét néng béng va khé khan nhat.

Trong Camera cé mdt by cdm &ng dong, khi anh sang
tir dén, chiéu qua dng thay tinh, vao bd cdm rng
dong, tao nén trén dong cdm (rng nay 2 bong hinh. N6
la 2 ranh gidi gitra sang va téi ciing nhw gitra tbi va
sang. Hai ranh gidi nay, twong dwong véi 2 thanh
ngoai ctia &ng thay tinh, tic 1a dwdng kinh. Tin hiéu
hinh nay dwoc ché bién va xt ly tiép & bo phan dién
t vi tinh (dwoc dung nhiéu trong céng nghiép) dé
bién thanh két qua cu thé.

Céch st dung dé dang va don gian mang lai nhiéu gia
tri cho thiét bj may. Cong doan do lwdng dién ra hoan
toan ty dong (Automatic). Thiét bi (ODM-T) dwoc
hang VMA dinh chuan, kiém tra cho déi twong do
trong toan pham vi ngay sau khi san xuét, may sé gi
dwoc tham sb dinh chuan nay trong ca qua trinh [am
viéc.

Pham vi do nhoé hon 130 milimét, tuy
theo yéu ciu khach hang
Bob chinh xac 0,01 milimét
Tan sb do 1000 l&n trong 1 gidy
ddng hd
Chi dan két qua do Man chi dan hé sé trén may,
vi dy: “35.245” twong ng 35,245
milimét,

Hpéc qua dan tin hiéu cap,
dén cac may co lién quan
e Phuong phap do: Quang hoc- Khéng va cham tiép
xuc véi thay tinh san pham
¢ Khong hao mon, khéng c6 bénh vat, dé chirng
e Tan sé do Ion, dd chinh xac cao
¢ Khong phai dinh chuén lai
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Kiém tra ong- Do, Phan loai, Diéu khién
ODM (T) 25-900 mm-Thiét bi do dwdong kinh L‘

Thiét bi nay dung do dwéng kinh ctia 6ng thay Nhiém vu
tinh I&n.
N6 bao gébm nhirng bd phan sau day: -

e B6 cam ng (2 Ong kinh Camera) Két cau

e Hé thdng tao anh sang

e Hé thdng dién t& vi tinh d& ché bién xt ly tin

hiéu.

Hai 6ng kinh Camera va dén tao anh sang dwoc
l&p rap chung trén mot san kim loai phang. Trudc
éng kinh va dén duoc l1ap thém mot I16p kinh dic
biét d& chéng hoi néng, xung quanh cé bd phan
lam lanh béng niroc va khi lanh. Vi vay may cé thé
duoc trién khai & khu san xuat néng béng va khé
kh&n nhat.
Hai 6ng kinh Camera (2 b6 cdm trng dong) cla
thiét bi nay c6 hwéng lam viéc, quan sat song
song ddng bod véi nhau, mdi dng kinh quan sat 1
canh ngoai ctia éng thay tinh. Ca hai dworc lap
rap trén mot hé théng lan, trwot chinh xac.
Khoang cach gitra hai 6ng kinh nay, luén dwoc
diéu khién tw déng trén hé théng lan truot, tuy
theo s thay ddi clia dwerng kinh thay tinh. Vi tri
va khodng cach 2 Camera nay déu dwoc do,
kiém soat, tinh dbi ra don vi chiéu dai. Mot may
vi tinh x( ly tiép sb lieu d6, két hop véi vj tri 2
canh ngoai ctia &ng thdy tinh trong dong cam

Hai may do dwong kinh trén day chuyén (ing & ché bién thanh dai luong duong kinh. SRS
thang dirng cia Thay tinh Borosilicat (3.3-  Quy trinh do dwoc tw dong hoa hoan toan. Mot
Anh trén), may do dwéng kinh 16n Thay moto dwgc dieu khien dé thay doi tw dong
tinh Thach anh trén may quay ché bién khoang cach cta 2 Camera phu hop véi do Ion
bng Thach anh(anh duoi) ctia 6ng thay tinh. May khoéng can dinh chuén va
chinh lai sau khi st dung.

5 Pham vi do t 25 mm dén 900 mm,

_ theo nhu cau khach

P06 chinh xac 0,01 milimét

© Khoang cach Gitva 6ng TT va Camera
thay ddi c6 gi6i han

Tan sb do cao nhét 14 1000 lan
trong 1 giay

Chi dan két qua do Man chi dan hé sb

trén may, vi du: “900.24” twong trng 900,24
milimét,

Hod&c qua dan tin hiéu cap, dén cac may cé lién

28 « Phuong phap do: Quang hoc- Khéng va

; cham tiép xdc v&i thay tinh sdn pham

MY o May do bén, virng, khong co bénh vat, do

B ching

== o C6 thé do ca 6ng thay tinh trong ngon Ira
e Khong phai dinh chuén lai
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Kiém tra 6ng- Do, Phan loai, Diéu khién
TM (T) —Thiét bi do d day thanh ong
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May do nay dwoc ché tao dé do do day cua thanh
4ng thay tinh ma khoéng va cham, tiép xuc véi san
pham. May khéng nhirng dworc trién khai truc tiép
trén day chuyén san xuét néng (on-line), ma con
dwoc dung trong phong thi nghiém, nghién ctru,
kiém tra va ché bién san pham tiép theo (off-line).
Thiét bi do gébm c6 Dau may cdm (ng va phan
dién te vi tinh dé& diéu khién, ché bién va xt ly tin
hiéu quang hoc. Trong vung day chuyén néng,
dau may dwoc boc bao vé va co hé thdng lam
lanh.

Mét tia Laser nhd va nét dwoc chiéu vao mat trén
cta thanh thay tinh, mdt phan phan xa lai, phan
khac khuc xa trong thay tinh. Tai mat dwéi cla
thanh thay tinh lai phan xa lai, sau d6 khuc xa tr&
lai khéng khi. Hai tia phan xa, khuc xa nay duoc
dan qua bd phan quang hoc vao phan cdm tng
dong. Khoéng cach gitra 2 tia nay twong trng v&i
do day thanh thay tinh.

Trong méi bé dau cam ng c6 2 kénh nhw vay (2
tia Laser, 2 b quang hoc, 2 bd cam (rng dong).
Hai kénh nay tw kiém tra nhau, két qua do cla hai
kénh nay phai twong dwong nhau. Tac dung, dé
tang tinh nang va dé chinh xac ctia may.

Pham vi do t& 0,3 mm (hodc theo nhu ciu va pén
luan v&i khach) trong truedng hop dwdng kinh ong
TT tw 1,8 milimét tré 1én

E)gf) ch[nh xac 0,01 rqilimét
Tan so do 1000 lan trong 1 giay
Khoang canh: 65 milimét, tir bd dau cam

tng dén éng thay tinh
Kich thwéc may  dai 200 milimét, rong 110
milimét, cao 60 milimét
KT Hoép dién to réng 19 inch, chiéu cao
135 milimét
Chi dan két qua do Man chi dan hé sb trén may,
vi du: “05.369” twong (rng 5,369 milimét,
Hoac qua dan tin hiéu cap, dén cac may cé lién
quan

« Diém do chinh xac, cu thé- khong tiép xic va
cham v&i san phdm thady tinh.

e Do 6ng thay tinh néng bdng, hodc éng trong
ngon Itra

¢ Khong hao mon, khéng cé bénh vat, d&
chirng

e Khéc phuc va do duoc trong trwdng hop éng
thay tinh dao déng.
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Kiém tra 6ng- Do, Phan loai, Diéu khién
Off-line- khdéng trwe tiép trén day chuyén
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Thiét bi do nay (off-line- khéng trén
day chuyén) dung cho tirng doan
éng thay tinh d& cat roi, vi du trong
phong ky thuat kiém tra. Chirc nang
do clia né nhuv sau:

e Duwdng kinh

¢ D6 méo, tron

« Chiéu day cla thay tinh

« Hiéu s6 chd day nhat va méng nhat
« Do cong clia éng thay tinh

May do, kiém tra gébm c6 bd phan co
dién dé gitv 6ng TT va lam cho éng
quay tron (phan trén va gitra cGa anh
bén phai) cung véi dau cam &ng +
dng kinh Camera va trung tam dién
ter vi tinh dé diéu khién, ché bién va
xt ly tin hiéu (phan gitra &nh bén
trai). Két qua do dwoc trinh dién dd
thi trén man hinh cta hép may dién
te vi tinh. Anh dwéi chi rd sw phan
chia d& day doc theo chu vi éng (ttr 0
dén 360 do vong tron) + cwe dai, cuc
tiéu, hiéu sé ctia nd, duweng kinh bén
trong clia éng thly tinh va dé tron
méo clia 6ng bén trong.

Doan 6ng thiy tinh dwoc dat tay vao
hé théng gir quay. Sau khi bdm nut
kh&i dong “Start” 6ng sé dwoc quay
déu mot vong tron 360 dd. Ngay sau
khi 6ng dirng quay tw dong, két qua
do dwoc thé hién dd thi trén man
hinh. Ngudi diéu khién may, xem xét
quyét dinh va cé thé duwa toan bo két
qua nay tw dong dén mot trung tam
may tinh me clia nha may dé théng
ké, tich trir.

« Do khach quan, chinh xac cu thé

¢ Do toan bd, doc theo chu vi hinh
tron

« Ty dong tao, trinh dién va truyén
tiép tin tirc, tin hiéu
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Kiém tra 6ng- Do, Phan loai, Diéu khién

B6 phan chon loc

VM& - OD-measuring and sort
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VMA

May toan cuc nay dung dé chon, phan loai tw
dong 6ng truc tiép trén day chuyén.Tai day duoc
str dung may do dwong kinh ODM(T) va/hoac
may do dd day TM (T). May duoc trién khai, tot
nhét vao cudi day chuyén.

Két qua do, dwoc so sanh véi gidi han két qua
mudn co, tr d6 may dwa ra dwoc tin hiéu phan
loai “ng xau” hoac “bng tbt”.

Dé phan loai va dwa tin hiéu “tét, xau” ra dworc,
may con can co téc d6 van chuyén ctia 6ng thay
tinh trén day chuyén va moét tin hiéu cia may cat
éng thay tinh. C6 nhw vay thi két qua do va tin
hiéu phan loai dwoc sap xép hoan toan chinh
xac véi doan ng thay tinh vira dwoc cét ra, sau
do6 no6 duge gat, phan loai vao dung vi tri.

Thiét bi gdm c6 nhirng bo phan sau

e May vi tinh chon loc, phéan loai va dwa tin hiéu
phén loai ra,

e Man hinh (cdm trng cham), dé déi thoai truc
tiép trén man hinh (Display),

¢ Bd co dién dé do va dwa tbc do cla day
chuyén, dwa tin hiéu clia may cat dng vao thiét
bi

Tham sb va do chénh léch cho phép duoc dwa
vao qua man bam trén man hinh LCD- Display.
Trong pham vi d6 chénh Iéch cho phép, dwdng
kinh va d6 day cla 6ng duoc thé hién bang do
thi, chiéu dai va diém cat cta 6ng ciing duoc
danh déu trén man hinh. Ngoai ra trén man hinh
con ¢6 nhirng tin hiéu dic biét dé théng bao, khi
mét trong nhirng dai lwgng da do ngoai pham vi
cho phép (qua I&n hodc qua nhd). Viéc phan loai
6ng tbt, x4u duoc théng ké lién tuc.

Con sb cho phép cla dai lwong do vi pham dd
chénh léch, trong mét doan éng thay tinh, c6 thé
thay ddi tuy theo chét lwong yéu cau.

Trong chwong trinh phdn mém trén man hinh cé
nhiéu hwéng dan cu thé, rat thuan loi trong viéc
trién khai va 13p dat may.

 S3p xép dung tirng két qua do theo tirng doan
6ng dé phan loai

« Hé thdng may 6n dinh, cung cap két quia rat co
ich trong viéc phan loai.

e Viéc phan loai 6ng khéng phu thudc vao chiéu
dai mudn c6 ctia 6ng thay tinh

¢ Qua dd thj chi dan, ngudi diéu khién may sé cé
thém nhiéu kién thirc va tin tirc dé didu chinh
lai day chuyén.
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Kiém tra ong- Do, Phan loai, Diéu khién
B6 phan diéu khién hoc

BO phan diéu khién hoc la mot hé théng diéu khién dé  ENIITEITARVY

thuwong xuyén gitr on dinh Budng kinh va B day ' '

thanh 6ng thay tinh trong day chuyén.

Hé thdong nay c6 nhiém vu sau:

e Xac dinh chinh xac tham sb ky thuat trong doan
day chuyén diéu khién

 Ché bién va cung cap nhirng daij lwong do cho
dau vao clia hé théng diéu khién

« Tinh toan m&c phai thay déi ctia dai lwong diéu
khién nhw Ap Iwc khi thdi vao dng va tdc do kéo
éng thay tinh trong day chuyén;

e Dua tin hiéu diéu khién ra bd phan théi khi va
bo phan t&i chuyén dong cua day chuyén

e Gilr 6n dinh dwong kinh va do day cuda thay tinh

« Biéu di&n db thj k&t qua cac dai lwong do va dai
lwong diéu khién theo thoi gian o

Thiét bi da nang st dung céc dai lvgng do clia may Két cau

do, dugc trién khai trong viing néng (anh trén). N6 gém

€6 mét hé thong may vi tinh nhd, tinh nang cao( 32

bits), phan chwong trinh mem d& ché bién xt ly dai

lvgng do, phan mém dé diéu khién hoc va dua tin hiéu

ra cac bg phan diéu khién lién quan, mdt man hinh

cdm ng cham dé chi d&n db thi va nhan tham sé cta

nguoi st dung. . R

Phan may két cau v&i hé thong tao khi va thdi khi vao

bng clia khach hang duoc tim hiéu va thoa thuan ciing

khéch hang trwdc khi thiet bi dwoc phé tao. Theq nhu

cau cla khach, VMA c¢6 thé cung cép ludn hé théng

nay (anh ther 2).

Phan mém diéu khién hoc chra dwng nhirng dac diém

sau:

e Do, tim va diéu khién tirng buwéc (Hé sb)

e C6 thé diéu khién 2- kénh song song (diéu
khién lién mang)

¢ Chon loc dai lwvgng da dwoc do, chuan bi cho
tin hiéu dau vao, cta bd diéu khién

« Viéc diéu khién co thé dwoc ty dong hoa

Viéc str dung phan diéu khién hoc dwoc thl,‘l’C hién trén

mot man hinh cdm rng cham, tai d6 cé nhiéu chwong

trinh hwéng dan cu thé va don gian, né cung cap

nhirng tin tlrc sau:

« D6 thi chi dan két qua thay dbi dot ngot khi diéu
khién

« D6 thi chi dan gia tri ctia dai lwong dang can
phai thay dbi

e Trang thai va mirc 1am viéc clia bd diéu khién
va may do chinh xac

e Quan ly cac tham sb ky thuat, chi s6 da dwa

Cach dung

U vao, theo tirng loai ng trong day chuyén Uu did
4 W‘*’W S thay d6i trién mién cda hinh dang, kich thiroc éng, udem
- qua su dieu khién nay dugc trung hoa va han che. Gia
H _ . : tri trung binh ctia dwong kinh va do day dwoc 4n dinh
o tronh pham vi dung sai cho phép. Chat lwgng cda san
173 &m thady tinh dwoc ting 1&n rd rét.
VMA
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Kiém tra ong- Do, Phan loai, Diéu khién
BO phan tao dd thi hinh hoa L‘

]’jé]""! SIEAL Phan cudi cta thiét b la hé théng may vi tinh 16, IN[aIEa VT
- c6 tinh nang chi dao, hwéng dan viéc str dung,

o || vy | sy | sty o | = nhan tham sé can thiét, bdo quan va tich triv két
- lraiis of outade chumstar and vl thiciniess 10 wades qua, sO liéu. Nhiém vu chinh clia n6é nhw sau:

« Nhan va tich trir nhirng tham s6 can thiét cho sy
do lwdéng chinh xac

e Canh chirng va bao cao sy lam viéc, trang thai
cua thiét bj toan phan

e Thwong xuyén ghi nhé lai trang thai lam viéc cla
thiét bi hang ngay trong tai liéu dién t

« D6 thi hinh hoa chi sy thay ddi cia dai lwong do

e Phan tich cdng nghé ky thuat

 Théng ké két qua do lwong theo tirng dai lwong

In ra nhitng két qua téng quat(gidy chirng thuc),

twong (rng v&i san pham thiy tinh dwoc xuét

xwéng
@l I~ Hé théng nay bao gdm mét may vi tinh cong
— nghiép(computer), co bd phan lién két(dau ra, dau
I wbinglne 1 :resutsof sortig vao) v&i cong trinh va mét chwong trinh phan
S s et oo i mém d&c biét. Phan mém rat da néng,(cé thé tién
e 150 e — trién mot luc nhiéu cdng viéc song song véi toc do
ONg s el 0% ~ 1A P A A A i i H o A
I cao). Viéc tiep nhan két qua do, tich tri tin tire, s
oottt e — liéu sé dwoc thwe hién ngam, vi du khi ngudi st
S T dung may dang diing man hinh dé dwa tham sb
i e e xS || |t '3??:5‘ ho&c dung sai vao may. Phan mém 16i co s& cla
' 3 BT L _ may tinh 1a hé théng WINDOWS cuia Microsoft,
R — g T — sau day |a phan mém déc biét dwoc ché tao phu
S T e - wvae— O : hop v&i diéu kién san xuat thiy tinh 6ng. Vi du
nhirng trang trén man hinh la:

Db thi chi sw thay ddi theo thoi gian clia dwong VARG VRS R
kinh va do day (Anh trén)

Phan tich két qua cla sw phan loai 6ng (tot,xau)
(Anh gitra)
Do thi chi sw thay dbi ctia d6 day va doé méo, tron
ctia 6ng (Anh dwdi)

M6t loat nhirng céng cu chi dan khac trén man
hinh dé phuc vu cho viéc phan tich danh gia két
qua lam viéc cua thiét bj.

- R

* Ngudi tho may duoc tro' gidp rAt nhidu khi didu R (ElY
chinh day chuyén san xuét

e Gidy chirng thyc sén pham, qua phwong phap
do (on-line) tw dong va truc tlep trén day chuyen
phan anh 100% chét lwong cla céng nghé san
xuét nay

e Tham sb va trang thai lam viéc cla thiét bi dwoc
thwdng xuyén ghi va tich trir trong bd nhé

 Qua trinh cong nghé héa day chuyén duwoc
don gidn hon qua viéc tw déng ghi nhé tin ¢ s6
liéu trong may vi tinh.
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Kiém tra ong- Do, Phan loai, Diéu khién
Nhirng noi da trien khai thiét bi trén thé gioi

Dia chi trién khai cho cac may do khac trong Cong nghiép thay tinh phang (vi du: Kinh ctra sb) va thay tinh binh chivra Khach héng
(vi dy: Chai, lo) dé nghi quy khach xem trong phan tai liéu dé.

Beijing Quartz V. Glass, - Trung quéc

Burgauer Quarzschmelze, Jena, - CHLB Bwc
Blnder Glas, Blinde, - CHLB B¢

Donghai Pacific Quartz Products, - Trung québc
General Electric Newark Quartz Plant, - Hoa ky
Heraeus Amersil, - Hoa ky

Heraeus Quarzglas, Hanau, - CHLB Blrc
Heraeus Quarzglas, Kleinostheim, - CHLB B¢
Heraeus Quartz America, Austin, - Hoa ky
limenauer Glaswerk GmbH, - CHLB Blrc

JOB GmbH, Ahrensburg, - CHLB Buc

Kimmon Quartz, - Chau 4u

Kimmon Quartz, - Hoa ky

Kimmon Quarz, - Nhat ban

LE Glass, - Thai lan

L. Lighting Glass, - Thai lan

Medizinisches Glas Tuimasy, - Lién bang Nga
Narva, Brand-Erbisdorf, - CHLB D¢

Neubor Glass, - Y

OSRAM GmbH, Augsburg, - CHLB Bc
OSRAM GmbH, Berlin, - CHLB Bwrc

Philips, - Ha lan

QSIL Quarzschmelze, limenau, - CHLB Birc
Quartz Lead Iwaki, - Nhat ban

Sklarny Kavalier, Hostomice, - Tiép khéc
Sklarny Kavalier, Sazava, - Tiép khac

Shandong Sunny Industry Group, Jinan, - Trung quéc
TELUX Spezialglas, Weisswasser, - CHLB Dlrc
Technische Glaswerke limenau, - CHLB Buirc
United Neutral Glass, Tenth of Ramadan City, — Aicap
Won Ik Quartz Europe, Geesthacht, - CHLB Dirc
Wuxi Momentive Performance Materials, - Trung quéc

YOFC Yangtze Optical Fibre & Cable, Wuhan, - Trung qudc
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