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(54) CO CAU BAO VE ELASTOME KHOP NOI LINH HOAT VA PHUONG PHAP
TRIEN KHAI KET NOI LINH HOAT TREN DAY BIEN

(57) Séang ché dé cap tdi co cau bao vé elastome khop nbi linh hoat cai tién, co cdu nay c6
thé duoc din dong va dugc thao boti robot ngam diéu khién tir xa (ROV: Remote Operated
Vehicle), co cau nay co cac tay don xoay co thé duoc quay tir vi tri dong to1 vi tri mo.
Chuyén dong quay vao trong toi vi tri dong dan dén trang thai nén cua phan tir elastome
trong khép nbi linh hoat ngoai khoi. Chuyén dong quay ra ngoai to1 vi tri mo dan dén trang
thai khir nén ctia phan tir elastome trong khdp néi linh hoat ngoai khoi. Chuyén dong quay
cua cac tay don co thé duoc thuc hién b'fmg cach st dung co cAu co khi, thuy luc hoac céc
co cau khac co thé dugc van hanh bai ROV. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong
phap trién khai khop ndi linh hoat trén ddy bién.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap t6i cac khdp ndi linh hoat elastome ding cho hé théng khai thac
ngoai khoi va co ciu bao vé elastome khép nbi linh hoat c¢é thé thdo ra nhd robot ngdm
diéu khién tir xa.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Céc khép nbi linh hoat elastome va cic co ciu bao vé elastome khép nbi linh
hoat di dugc sir dung mot thoi gian trong nganh khai théc d4u moé ngoai khoi. Cac robot
ngim diéu khién tir xa, thuong goi tit 1a ROV (ROV: Remote Operated Vehicle) ciing

da duoc dung phé bién trong nganh khai thic ddu mé ngoai khoi.

Khép nbi linh hoat elastome thudng duwoc ding dé ndi hé thdng khai thac ngoai
khoi hodc duong éng phu tro hodc dng ding véi gian khoan ndi. Cac khép ndi nhur vay
c6 thé cho phép chuyén dong quay trong khi duy tri ap sudt dong chay va 14 co ciu duoc

nhiéu ngudi biét dén trong linh vuc nay.

Tru6c khi lap dit trén gian khoan nbi, cac bd phan éng dumg thudong duoc bd tri
tam thoi trén day bién, thudong voi mot khdp néi linh hoat elastome da duoc lap dat trén
6ng dung ndy. Trong khi bd tri tam thoi nhu vay trén d4y bién, ap suét cao tic dong 1én
khép néi linh hoat ¢6 thé gy ra vét nut va c6 thé din dén hu hai vinh vién va lam mét
kha nédng bit kin. Vi ly do nay, mot co chu dic biét (sau day dugc goi 1a “co céu bao vé
elastome khép ndi linh hoat”) dugc Iép dit tir trude trén khép ndi linh hoat va tao ra tai
trong nén trudc dbi voi phan tir elastome cita khép nbi linh hoat, nhd d6 ngin chin vét
ntt trén phan tir elastome trong khi duoc bb tri trén d4y bién. Tuy nhién, & khép ndi
linh hoat taora chuyén dong quay trong khi hoat dong, co cAu bao vé elastome khép ndi
linh hoat cAn phai dugc thao khi dng ding va khép ndi linh hoat da dwoc nang 1én do
cao can thiét @& dugc ndi véi tau.

Kha ning phuc vu va kha ning thdo co ciu bao vé elastome khép nbi linh hoat &
hodc & gan vi tri da lip dit cua khép ndi linh hoat hién 1a mét vin d& cin khic phuc
trong linh vuc ndy tir nhidu nim qua. Mic di cdc ROV thuong dugce st dung dé thuc

hién cac cong tac khac nhau lién quan tdi cic ong ding, cdc ROV nay néi chung khong
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thé théo co ciu bao vé elastome khép ndi linh hoat. M6t 1y do giai thich diéu nay 1a
nhiéu thiét ké co ciu bao vé elastome khép ndi linh hoat c6 sir dung cac bu 16ng kich
doi hoi mémen cao 1én t6i 840 kg-mét (6000 fut-pao) dé thao tai. ROV théng thudong
c6 thé tiép can co ciu bao vé elastome khép nbi linh hoat & vi tri da lip dat ctia khép
nbi linh hoat chi c6 kha ning tao ra mémen bing khoang 17,5 kg-mét (125 fit-pao), vi
thé cac ROV hién khong thé théo cac co ciu bao vé elastome khép ndi linh hoat thong
thudong. Do d6, khi can théo co ciu bao vé elastome khép ndi linh hoat, khép ndi linh
hoat thuong phai dugc kéo hoan toan ra khdi mét nude 1€én mdt san cong téc, tai do ky
thuat vién c6 thé thao theo cach thii cong co cdu niy bing cac chia vin ¢& 16n hodc cac
chia vin xoay bang thiy lwc. DAy 1a mot cong doan méit nhidu chi phi va thoi gian.
Ngoai ra, hau hét cic cin cdu trén cc gian khoan ndi, ching han cic hé thén g gian khai
thac ndi, chira va xudt ddu tho ngoai khoi (FPSO), khong c6 kha ning ning khép ndi
linh hoat 18n t&i san cdng tac, va vi thé thudng cin phai sitr dung mot tau lap dat bd sung
¢6 cn cdu 16n hon, c6 thé 1am ting dang k& chi phi. Viéc loai bé yéu cau phai nang
khép néi linh hoat 1én mit nuée, vbn c6 thé can mot tau lép dit bd sung, c6 kha ning
tiét kiém chi phi cho cac nha thiu lip dit hang triéu d6 la. Nhu vy, cin phai cung cép
co chu bao vé elastome khop ndi linh hoat c6 thé dugc thao nhd mdt ROV thong thudng

thay cho viéc théo theo céch thu cong & mét nudc.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Chirc ning chinh cua co cdu bao vé elastome khép nbi linh hoat 14 tac dyng tai
trong nén 1én phan tir udn cia khép ndi linh hoat (goi tit 1a “FJ” [FJ: Flexible Joint]) va
duy tri tai trong nén trong subt thoi gian trude khi 1ip dat khép ndi linh hoat, diic biét 1a
trong khi dugc 1dp dit trén mot dng ding ty 1én day bién. Vi phén tr ubn 13 dic biét
cang theo hudng doc truc, chi cin mét dich chuyén nhé dé dat duoc trang thai nén theo

yéu céu, thuong 12 nhé hon 0,635 cm (0,25 inso).

Céc phuong 4n clia sang ché dugc mo ta & day st dung tic dong cam dé bién dbi
tac dong quay cla tay don xoay thanh dich chuyén doc truc trén phan kéo dai khép nbi
linh hoat. Pén lugt né, tic ddng quay niy thuc hién nén hodc khir nén phén tir uén theo
yéu cau. Ngoai ra, tay don xoay con c6 tic dung lam thanh don by dé c6 thé khuéch

dai lyc quay.
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Sau khi lp dat co cAu bao vé elastome khép ndi linh hoat, tay don xoay ty 1én
thanh diéu chinh dugc dang tac dung tai trong nén vao phén tir ubn. Theo mdt phuong
&n, tay don xoay c6 thé dugc gitt & vi tri nay nho cac vit ¢d dinh tam thoi duoc bit bang
ren vao thanh didu chinh duogc, hodc theo mot phuong an khac, nhd mdt vanh ¢b dinh
g0m hai chi tiét bén ngoai nhd ra quanh mit ngoai clia céc tay don xoay. P& théo co
ciu bao vé elastome khép nbi linh hoat, tay don xoay duge quay ra ngoai va ra xa thanh
didu chinh dugc, nhd d6 loai bo trang thai nén ctia phan tir ubn. Chuyén dong quay nay
c6 thé dugc dan ddng theo mdt sb cach khéc nhau, chﬁng han b%lng cach str dung mot xi
lanh thaty luc, vit ddn dong, hodic cic phwong phép twong tu, c6 thé duge thuc hién nho
mdt ROV thong thudng. Mot vu diém cua co chu bao vé elastome khép ndi linh hoat
nhu néu trén so véi céc thiét ké trude d6 1 co chu nay co thé dugc thao tac hoic thao

nhd ROV.
M0 ta van tat cdc hinh vé

Céc khia canh khac nhau va cac vu diém keém theo ciia mdt hoédc nhiéu phuong
4n minh hoa va phuong 4n cai bién ciia sang ché sé& trd nén dé hiéu hon do ching dugc

hiéu rd hon qua phan mo ta chi ti€t sau day c6 dua vao céc hinh vé& kém theo, trong do:

Fig.1 14 hinh v& phdi canh ding cu cac chi tiét roi thé hién thiét ké co cAu bao vé

elastome khép ndi linh hoat theo k§ thuat da biét.

Fig.2 13 hinh chiéu canh dugc cét thé hién thiét ké co cAu bao vé elastome khép

nbi linh hoat theo k¥ thuat da biét.

Fig.3 12 hinh v& phdi canh thé hién co céu bao vé elastome khép nbi linh hoat cai
tién theo mot phuong 4n cia sang ché dugce tao ra c6 bdn thanh try doc 1ap, trong d6 co

chu theo phuong an nay dugc thé hién & vi tri déng trén hinh vé.

Fig.4 1a hinh chiéu canh mit cit ngang thé hién co cdu bao vé elastome khép ndi
linh hoat cai tién theo mot phuong 4n cta sang ché duoc tao ra c6 bdn thanh tru doc 1ap,
trong d6 co cdu theo phuong 4n ndy dugc thé hién & vi tri d6ng trén hinh vé.

Fig.5 12 hinh chiéu canh mit cit ngang thé hién co ciu bao vé elastome khép nbi
linh hoat cai tién theo mot phuong 4n clia séng ché duoc tao ra c6 bdn thanh tru doc lap,

trong d6 co cdu theo phuong an nay duge thé hién & vi tri mé trén hinh vé.
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Fig.6 12 hinh v& phdi canh thé hién co ciu bao vé elastome khép néi linh hoat cai
tién theo mot phuwong an khéc clia sang ché duoc tao ra c6 bdn thanh try doc lap va céac
co cau din dong, trong d6 co cAu theo phuong &n nay dugc thé hién & vi tri m& trén hinh

~

ve.

Fig.7 12 hinh v& phdi canh thé hién co céu bao vé elastome khép néi linh hoat cai
tién theo mot phuong an khac cia sang ché dugc tao ra c6 bbn thanh tru doc lap, trong
d6 co cAu theo phwong 4n nay duge thé hién & vi tri dong va khéa trén hinh v&, co ciu

theo phuong 4n nay dugc tao ra c6 nhidu chi tiét khéa tiry chon.

Fig.8 1a hinh v& mit cit ngang thé hién co ciu bao vé elastome khép néi linh hoat
cai tién theo mot phuong an khéc cua sang ché duoc tao ra ¢6 bén thanh tru doc lap,
trong d6 co ciu theo phuong an nay dugc thé hién & vi tri dong va khéa trén hinh vE, co

cAu theo phuong an nay dugc tao ra co nhidu chi tiét khoa tiry chon.

Fig.9A 13 hinh v& mit cit ngang phéng to thé hién co ciu bao vé elastome khép
néi linh hoat cai tién theo mot phuwong 4n khac ctia sang ché thé hién mot phan phéng to
ctia mot trong sb cac thanh tru doc 1ap, trong d6 co ciu theo phuong an nay dugc thé
hién & vi tri dong va khoa trén hinh V&, co cAu theo phuong 4n nay duoc tao ra cé nhiéu

chi tiét khéa tiry chon.

Fig.9B 1a hinh v& mit cit ngang phong to thé hién co cdu bao vé elastome khép
ndi linh hoat cai tién theo mot phwong 4n khéc ctia sang ché thé hién mot phan phéng to
cia mat trong s6 cac thanh tru doc lap, co cu dugc thé hién & vi tri dong va mo khéa
trén hinh v, céc chi tiét khéa tuy chon nhu dugc thé hién trén Fig.9A da duoc loai bd

trén hinh vé.

Fig.9C 12 hinh v& mit cit ngang phéng to thé hién co cdu bao vé elastome khép
néi linh hoat cai tién theo mot phurong 4n khac ciia sang ché thé hién mot phan phéng to
ctia mot trong sb cac thanh tru ddc 14p, trong d6 co chu theo phuong 4n nay duoc thé
hién & vi tri m& trén hinh vé, co cAu theo phuong én nay dugc thé hién véi céc chi tiét
khoa tiry chon da dugc loai bo, cac vit dAn dong duge dan dong, va céc xi lanh thity luc

duoc dan dong.

MO té chi tiét sang ché
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Céc phuong 4n minh hoa ciia sang ché duoc thé hién trén cac hinh v& tham chiéu.
Cén Iuu y ring céc phuong 4n va hinh v& dugc md ta & ddy chi nhim muc dich minh
hoa ma khong nhim gi6i han sang ché. Nghia 13, pham vi céng nghé sau ddy cua sang
ché khoéng dugc xac dinh dya trén cac vi du dugc minh hoa trén céc hinh v& va dugc

thao luédn & day.

Fig.1 12 hinh v& phdi canh déng cu cic chi tiét roi va Fig.2 13 hinh chiéu canh
dugc cit thé hién thiét ké co cdu bao vé elastome khép ndi linh hoat theo k¥ thuat da
biét va cach thirc ma co cdu nay lién két véi khép ndi linh hoat. Khi cac bu 16ng kich
clia co cAu bao vé elastome khép ndi linh hoat dugc siét chat, chung tac dung luc huéng
1én trén 1én day cta than khép nbi linh hoat. Pdng thoi, ching tic dung luc hudng
xudng duéi 1én phin kéo dai ciia khép ndi linh hoat. Pidu ndy tao ra trang thai nén cac
16p elastome ctia khép ndi linh hoat, con dwoc goi 12 phan tir udn ciia khép nbi linh hoat.
Mot van d& tdn tai d6i véi thiét ké co cu bao vé elastome khép ndi linh hoat nay va céc
thiét ké twong ty true d6 13 ching ¢ nhiéu bo phan va mébi han. Hon nita, mot véan dé
v6i céc bu 16ng kich cua thiét ké co cdu bao vé elastome khép ndi linh hoat nay va cac
thiét ké twong tu trude d6 13 ching doi héi mémen 1én téi 840 kg-mét (6000 fut-pao) dé
dugc dua vao va ra khoi vi tri 1am viéc, va doi héi nay hién vuot qué xa kha nang thuc

hién ctia hau hét cac ROV.

Fig.3 12 hinh v& phdi canh thé hién co ciu bao vé elastome khép nbi linh hoat 10
cai tién theo mot phuong 4n cia sang ché. Ciing co céu theo phwong 4n nay dugc thé
hién trén Fig.4 & dang hinh chiéu canh mit cit ngang. Theo c4 Fig.3 va Fig.4, trong co
chu theo phuong 4n nay, bén thanh tru doc 1ap 20 dugc tao ra va dugce gin giita khop
nbi linh hoat 30 va phan kéo dai khép ndi linh hoat 40. Theo mdt phuong 4n, sd lugng
thanh try ddc 1ap 20 cé thé duoc tang hodc gidm dya trén cic yéu cau vé vi tri cdng tac
va co cAu thue hién cu thé. Tung thanh try doc 1ap nay bao gém thanh diéu chinh dugc

50, thanh trén 52, thanh duéi 54, va tay don xoay 56.

Dé co chu c6 thé hoat dong phit hop, phan tir udn phai duge nén truée mot cach
chinh x4c, ¢6 thé trong pham vi ¢& mdt vai phan nghin ctia mot inso, dé ngan chin phan
t& bi hu hai khi duge trién khai. Do d6 c6 thé nén diéu chinh mét cach than trong mirc
d6 nén dugc tao ra béi co cdu bao vé elastome khép ndi linh hoat. Thanh diéu chinh

duoc 50 12 mét cach dé dat dugc kha ning diéu chinh chinh x4ac nhu vdy. Nhu duge thé
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hién chi tiét hon trén Fig.9A t6i Fig.9C, c¢6 thé dat dugc kha ning diéu chinh bang cach
str dung mot hodc nhiéu médi nbi ren (chéng han nhu c4c ren hinh thang) giita thanh diéu
chinh dugc va mdt trong hai hodc ca thanh trén va thanh dudi. Thanh diéu chinh dugc
50 (hoic 50a hodic 50b) c6 tac dung 1am bd cing bing ren vit. Bang cach xoay thanh
diéu chinh dugc, do dai cua cum lép rap dugc thay d6i. Khi dat dugc d6 dai mong mudn,
theo mot phuong 4n, cum Iip rép c6 thé dwoc han véi nhau dé ngan chin di chuyén, sau
d6 céc 16 dung cho xi lanh hodc chdt an toan, néu dugc tao ra, c6 thé duoc khoan néu
cAn. Theo cach khac, c6 thé dat dugc kha ning diéu chinh béng cach bd tri cac ném

diu chinh bén duéi thanh trén va thanh duéi.

Thanh diéu chinh duge 50 13 khong cin thiét ddi v6i hoat dong clia co cdu bao
vé elastome khép nbi linh hoat. Thay vi diéu chinh d6 dai ciia cum lap rép, thanh diéu
chinh dugc 50 c6 thé duge thay thé bang bo phan twong tw di dwoc gia cong chinh x4c

theo d6 dai mong muon chinh xac ddi véi ket cau cu the ctia khép ndi linh hoat.

Quay lai Fig.3 t6i Fig.5, trong co cdu theo phuong 4n nay, thanh trén 52 dugc
1am thich tng d& ndi v6i dém than khép néi linh hoat 32 dugc thé hién dém vao than
khép nbi linh hoat 34. Cum lép rédp bao gdm thanh trén 52, thanh didu chinh dugc 50,
va thanh duéi 54 dugc 1am thich tng dé ndi véi tay don xoay 56 v6i phan dudi ciia thanh
duéi 54 dugc 1am thich tmg dé dugc dinh vi dém vao phan tiép nhan dudi 58 cia tay
don xoay 56. Tay don xoay 56 dugc lam thich tmg dé ndi véi phan d& vanh 42 gén trén
phan kéo dai khép ndi linh hoat 40. Theo mdt phuong an, phan d& vanh 42 ¢6 thé dugce
ndi v6i dé do vanh 44 cta phin kéo dai khép nbi linh hoat 40. ‘

Theo Fig.3 va Fig.4, co cdu bao vé elastome khép nbi linh hoat 10 céi tién theo
mot phuwong 4n cia sang ché duoc thé hién & vi tri dugce din dong hoic “khéa”. O vi tri
nay, co cu 10 dugc dit tai trong trudc va phén ttr udn 60 co ban bi nén. Khi co cu bao
vé elastome khép ndi linh hoat 10 d& dugc lép dit va duoc din dong hodc duge khoa,
phén tir ubn 60 tic dong twong tw véi 10 xo nén c6 tac dung day than khép ndi linh hoat
34 xubng dudi trong khi ddy phan kéo dai khép néi linh hoat 40 1én trén. Do thiét ké va
dang hinh hoc cta co ciu 10, vi tri duoc din déng (hoic duge dong) nay c6 dic tinh tu
khoa, nghia 12 khong cin co cdu nio khac dé duy tri co chu & vi tri ndy. Trang thai 6n
dinh nay 14 do cum ldp rap cam bao gdm tay don xoay 56, thanh didu chinh dugc 50,
thanh trén 52, va thanh duéi 54 da dugc quay qua vi tri “qué trung tdm”. Do dinh huéng
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gbc clia cac b phan nay so véi truc tAm ciia khop nbi linh hoat 34 va phan kéo dai khép
ndi linh hoat 40, lyc doc truc duge truyén béi trang théi nén cia phﬁn ttr ubn 60 khong
thé tao ra chuyén dong quay hoic dich chuyén theo huéng kinh cta tay don xoay 56,
thanh diéu chinh dugce 50, thanh trén 52, hodc thanh duéi 54.

Theo Fig.5, co cAu bao vé elastome khop ndi linh hoat cai tién theo mot phuong
an cua sang ché duoc thé hién & vi tri “m&” hodic “khtr nén”. O vi tri nay, khong co luc
nén tac dong 1én phin tir ubn 60 va gin nhu khong c6 tai trong & vi tri bat ky trong hé
théng. Hon nita, theo phwong 4n ndy, & vi tri ndy, trang thai kéo dai c¢6 thé dugc tao ra

sao cho cao hon khoang 0,635 cm (0,25 inso) so v&i & vi tri dong.

Dé di chuyén tir vi trf nhu duoc thé hién trén Fig.5 t&i vi tri nhu duoc thé hién
trén Fig.3 t6i Fig.4, nhd d6 van hanh co ciu va thye hién nén phan tir udn 60, timg tay
don xoay 56 dugc quay vao trong cho téi khi chiing nam dbéi dién véi thanh diéu chinh
dugc 50 trong Gng cua ching. Nhu dd mo ta trén ddy, viéc quay tay don xoay 56 vao
trong s& dan dén trang thai nén cia phe“m t udn 60. Trai lai, dé khir kich hoat co cdu 10
va thdo co ciu 10, timg tay don xoay 56 duoc quay ra ngoai va ra xa thanh diéu chinh
dugc 50 twong ing ctia n6. Theo phuong an dugc minh hoa, & vi tri mé, khong co gi

gitt cac b phén véi nhau, vi thé co cau s& roi ra khi duge mé.

C6 nhidu cach thuc kha dung dé van hanh co ciu bao vé elastome khép nbi linh
hoat cai tién theo sang ché. Theo Fig.6, hinh v& ndy thé hién co céu bao vé elastome
khép ndi linh hoat 10a cai tién theo mot phwong 4n clia sing ché. Bang cach sir dung
tay don diéu chinh dugc 70a va tac dong cam, cuong do 16n cua luc doc truc trén phﬁn
tt udn 60a c6 thé duoc tao ra bing cach quay tay don xoay 56a. Luc can thiét @ quay
tay don xoay 56a la rat nho so véi lue doc truc duge tao ra. Hé théng thiy luc & tai chd
d6i voi khép ndi FJ ¢6 thé ¢6 cac co clu din dong thily luc riéng biét va cho phép céc
co ciu dan dong nay van hanh d6c 14p hodc cung nhau theo cach tu van hanh hodc khi
tiép nhén 1énh van hanh hoic hoat dong kich hoat khac. Twong tu, khép ndi FJ ¢6 thé
¢6 mot hé théng van hanh dién tir tai chd. Cac co cdu din dong thity luc 80a dugce tao
ra theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.6, nhd cac bd din dong dién tir hode cac co
cAu van hanh khac, c6 thé thay thé cho céc co cdu din dong thiy luc 80a duge st dung
trong co cdu theo phuong 4n ndy. Céc co ciu din dong thiy luc 80a c6 tac dung day

hoic kéo tay don xoay 56a vao trong hodc ra ngoai. Tung tay don diéu chinh duoc 70a
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c6 thé duoc tao ra c6: phin trén 52a, phin gitra 50a, va phan dudi 54a. Céc co ciu din
dong 80a cé thé dugc lién két véi tit ca cac thanh tru 20a cta co cAu nho thanh 82a.
Theo mot phuong &n, cac thanh 82a co thé duoc tao ra sao cho chiing ¢6 thé duoc din
dong béi ROV theo cach ma ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuce k¥ thuat nay
6 thé hidu duogc rd rang. Ty s luc gitra luc doc truc tac dong 1én phan kéo dai khép
néi linh hoat 40a va luc doc truc 1én céc co ciu din dong thiy luc 80a c6 thé duoc thiét
ké sao cho cao hon khoang 50:1. Nh&r didu chinh nay, néu co ciu din dong thiy luc 80a
dAy v6i luc bang khoang 22,24 kN (5 kip), luc thu dong tic dung 1én phan kéo dai 40a
s& bang khoang 1112 kN (250 kip).

Mic di vi tri nhu dugc thé hién trén Fig.3 t6i Fig.4 c6 dic tinh tu khoa, theo mot
phuong 4n; cic phuong tién gén bd sung c6 thé dugc st dung dé gift co clu & vi tr dong
nhu mot tinh ning thi cip nhim ngén khong cho co cAu v tinh bi m&. Céac vi du vé
cac phuong tién gin bd sung nhu vy dugc thé hién trén Fig.7 t6i Fig.9C. Theo mot
phuong 4n kha thi, bu 16ng khéa 102b c6 thé dugc 1am thich tng dé khoa timg tay don
x0ay 56b vao thanh diéu chinh dugc 50b twong tmg ctia né6. ROV c6 chia vin kiéu éng
16ng c6 thé théo timg bu 16ng khoéa 102b. Theo mdt phuong an kha thi khac, vong khoa
100b c6 thé duge tao ra dudi dang co clu bd sung dé gin chéc chén khong cho céc tay
don xoay 56b di chuyén sém. Vong khéa 100b ndy c6 thé dugc tao ra 1 mét vong gdm
mot chi tiét hodic hai chi tiét, theo phuong 4n duge thé hién trén hinh vé&, vong khoa 100b
duoc tao ra la vong gém hai chi tiét. O mot phia c6 ban 18, va & phia db6i dién 12 mét co
chu khoa (khong duogc thé hién trén hinh v&) nhu phwong tién gén bang ren c6 thé duge
mé& khoéa hodc duge md nhd ROV. Khi vong khoa 100b duge mé khoa, co chu c6 thé

dé dang dugc thao bdi ROV hoidc co chu nay c6 thé don gian tu roi ra.

Fig.9A t6i Fig.9C thé hién mot chudi cong doan kha thi dé thao céc chi tiét khoa
thy chon sao cho co ciu bao vé elastome khép néi linh hoat 10b c6 thé duoc di chuyén
t6i vi tri m& cia né. Fig.9A thé hién mét phan phéng to ctia mot trong s6 cac thanh tru
ddc 1ap cua co cdu 10b, thanh tru 20b dugc thé hién & vi tri dong va khoa trén hinh Ve,
trong d6 co cdu theo phuong 4n nay dugce tao ra co nhiéu chi tiét khéa tiry chon nhu da
md ta trén ddy. Theo Fig.9B, céc chi tiét khéa tlly chon nhu dugce thé hién trén Fig.9A
d3 duge thao. ROV ¢6 thé dugc tao ra ¢6 cac co cdu cho phép né thdo vong khéa 100b

va bu 16ng khéa 102b.
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Co cAu theo phwong 4n nhu duge thé hién trén Fig.7 t6i Fig.9C ciing duoc tao ra
v6i vit ddn dong 90b dé cho phép chuyén dong quay ra ngoai cia tay don xoay 56b, nhdy
do di chuyén co cu béo vé elastome khép ndi linh hoat 10b t&i vi tri mé. Céc vit dan
dong 90b c6 thé dugce Iap tir trude vao tay don xoay 56b, va theo mot phuong 4n, cé thé
dugce tao ra véi cac dau gin 92b cia ROV. Céc vit dan dong 90b duge bit bang ren vao
céc tay don xoay 56b, va khi duoc xoay, ching ddy ty 1én céc thanh diéu chinh dugc
50b, vi thé 1am cho céc tay don xoay 56b quay ra xa truc tdm cta khép ndi linh hoat.
Mot 14n nita, 6 khuéch dai luc dugc thiét ké bang khoang 50:1, vi thé momen can thiét
dé xoay céc vit ddn dong 90b s& nhé hon khoang 17,5 kg-mét (125 fut-pao), gid tri ndy

hoan toan nim trong kha ning théng thuong ciia cac ROV hién tai.

Céc xi lanh dan dong béng thay lyc, khi nén, dién hodc td hop cuia cac xi lanh
nay cling c6 thé duoc st dung trong co cu béo vé elastome khép ndi linh hoat theo mét
phuong 4n cia sang ché. Fig.7, Fig.8, va Fig.9A t6i Fig.9C thé hién cic xi lanh din
dong bang dién tily chon theo sang ché. Theo phwong 4n nay hodc theo cic phuong én
teong ty khac, ROV s€& “cai vao” hé théng dién tai chd va cip dién cho trang thai van
hanh cua céc xi lanh dién 82b. Nhu dugc thé hién trén Fig.9C, xi lanh 82b c6 thé dugc
str dung két hop véi, hogc thay thé cho, vit dAn dong 90b dé 1am cho tay don xoay 56b

quay ra ngoai, nho d6 m¢ co cau va cho phép khir nén phan tir udn. Theo cach khac,

2
A ¢

trong hé théng thuiy luc hodc khi nén, theo cach tuong tw, ROV c6 thé “cai vao™ hé théng
tai chd dé tao ra nguén dién cén thiét @& din dong céc xi lanh trong Gng. Vi tri cla cac
xi lanh trong mot hé théng nhéit dinh c6 thé thay d6i mién 12 vi tri thiét 13p s& 1am cho

tay don xoay quay ra ngoai nhu da mo ta.

Tém lai, thiét ké co cdu bao vé elastome khép ndi linh hoat cai tién theo sdng ché
cho phép co cu bao vé elastome khép ndi linh hoat dugc lép dat hodc thao ra nhd ROV,
diéu nay khong thé dat duoc khi st dung cong nghé co chu bao vé elastome khdp ndi
linh hoat hién c¢6. Mot hiéu qua bd sung ciia co cdu cai tién 13 co cAu nay c6 it bd phan
hon va khéng c6 mbi han. Mot hiéu qua khéc nita cia co chu cai tién 13 co chu nay co
thé dugc tai st dung. Vi duy, béng cach chi thay thé dém than va ph?m dd vanh, cung
mdt co ciu bao vé elastome khép ndi linh hoat c6 thé duogc sir dung trén nhiéu kich

thude khép ndi linh hoat.
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Mic du cac khia canh k§ thuit theo sang ché da dugc mé ta c6 dua vao céc
phuong an wu tién thuc hién va céc cai bién cta chiing, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét ndy s& hiéu ring nhidu cai bién khéc ciing c6 thé dugc thyc hién.
Do d6, pham vi bao hd du kién ctia céc khia canh nay khong bi gi6i han theo cach bat

ky béi phan mo ta ¢ trén.

-11-
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YEU CAU BAO HO

1. Co cu bao vé elastome khép ndi linh hoat bao gdm:

mot hodic nhiéu thanh tru c6 tay don xoay, ph?m gifta, thanh trén, va thanh dudi,

thanh trén nay duoc lam thich tng dé nbi v6i mat dudi hinh khuyén cia khép nbi
linh hoat,

thanh duéi nay duge lam thich ng dé ndi véi tay don xoay, va

tay don xoay dugc lam thich tng dé ndi quay duge véi phan kéo dai khép ndi
linh hoat hinh try véi truc doc vudng goc véi mét dudi cia khép ndi linh hoat, sao cho
tay don xoay c6 thé & vi tri thir nhét, trong d6 n6 dugc quay ra xa phén gita cta thanh
tru va khong tac dung luc doc truc 1én mét dudi cia khép ndi linh hoat, hodc c6 thé & vi
tri thit hai, trong d6 n6 dugc quay vé phia phan giita ciia thanh tru va tic dung, nhd thanh

trén, luc doc truc 1én mat dudi cia khép ndi linh hoat.

2. Co chu theo diém 1, trong d6 phin gifra ctia thanh tru ¢6 thanh vé6i chidu dai didu

chinh dugc.
3. Co chu theo diém 2, trong d6 thanh bao gdm phén giita ctia thanh try c6 mdi ndi ren
gifta it nh4t mot thanh trong sd thanh trén va thanh duéi sao cho do dai cua tay don xoay
¢6 thé dugce thay doi biang cach quay thanh didu chinh dugc quanh truc tAm ctia no.
4. Co cAu theo diém 1, trong d6 co ciu nay con cé:

phan d& vanh kéo dai khép ndi linh hoat,

phin d& vanh kéo dai khép ndi linh hoat nay dugc 1am thich img dé gén gitra dau
dudi cta tay don xoay va phan kéo dai khép néi linh hoat.

5. Co céu theo diém 1, trong dé, khi tay don xoay duge quay t6i vi tri thi hai, co céu
nay dugc lam thich Gmg dé gitt & vi tri nay cho t&i khi robot ngim didu khién tir xa lam
cho tay don xoay di chuyén t6i vi trf thir nhét.

6. Co chu theo diém 1, trong d6 co ciu nay con c6 phuong tién gin bd sung dugc 1am

thich tng dé gitt ting tay don xoay & vi tri thit hai.

-12-



35399

7. Co ciu theo diém 6, trong d6 phwong tién gin bd sung néu trén bao gdm mot hodc
nhiéu bu 16ng ¢6 ren dugc 1am thich g dé ndi théo ra duoc tay don xoay véi phin gitra
cua thanh tru khi tay don xoay & vi tri thit hai.
8. Co céu theo diém 6, trong d6 phuong tién gin bd sung néu trén c6 vong khoa duge
1am thich tng dé bao quanh va gai véi thanh tru khi tay don xoay & vi tri th hai.
9. Co ciu theo diém 4, trong d6 phan kéo dai khép ndi linh hoat c¢6 d& d& vanh kéo dai
khép nédi linh hoat.
10. Co céu theo diém 1, trong d6 co cdu nay con c6 mdt hodc nhiu co ciu din dong
thity lyrc duge 1am thich tng dé 1am cho tay don xoay quay sao cho tay don nay di chuyén
giita vi trf thi hai va vi tri thir nhét.
11. Co chu theo diém 10, trong d6 co cAu nay con c6 bd phan tiép nhan mbi nbi thay luc
v6i robot ngdm didu khién tir xa sao cho robot ngdm diéu khién tir xa c6 thé ndi véi bd
phan tiép nhan nay va din dong co chu din dong thuy luc.
12. Co cAu theo diém 1, trong d6 co cAu nay c6 bdn thanh tru dugc b tri cich nhau véi
géc bang nhau quanh chu vi ctia khép ndi linh hoat.
13. Co cAu theo diém 1, trong d6 tay don xoay duoc tao ra c6 vit din dong dé, khi dugc
din dong, lam cho tay don xoay di chuyén tir vi tri thi hai t&i vi tri thir nhét.
14. Co cAu theo didm 13, trong d6 vit ddn dong duoc tao ra sao cho né cé thé duge din
dong bdi robot ngim didu khién tir xa.
15. Phuong phap trién khai khép néi linh hoat trén day bién, trong d6 phwong phap nay
bao gbdm cac cong doan sau:
lién két co ciu bao vé elastome khép ndi linh hoat véi khép ndi linh hoat, co ciu
bao vé elastome khop néi linh hoat niy bao gom: '
mdt hodc nhiéu thanh tru c6 tay don xoay, phan giita, thanh trén, va thanh
dudi,
thanh trén nay duoc 1am thich tng dé ndi véi khép néi linh hoat,

thanh du6i nay duoc lam thich tng dé ndi véi tay don xoay, va
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tay don xoay duogc lam thich tmg dé ndi quay dugc véi phin kéo dai khép
ndi linh hoat sao cho tay don xoay c6 thé & vi tri thir nhét, trong d6 né
duoc quay ra xa phan giita ctia thanh tru va khong tac dung Iuc doc truc
1&€n khép ndi linh hoat, hodc c6 thé & vi tri thir hai, trong d6 n6 dugc quay
vé phia ph?ln gifta cuia thanh try va tac dung, nh¢ thanh trén, luc doc truc

1én khé6p ndi linh hoat;

quay tay don xoay tir vi tri thir nhit t6i vi tri thi hai, nho d6 nén phan tir udn

elastome bén trong khép ndi linh hoat;

véan chuyén khép ndi linh hoat, v6i co ciu béo vé elastome khép néi linh hoat da
lap dat, toi day bién.
16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 phén giita ctia thanh tru ¢6 thanh diéu chinh

dugec.

17. Phwong phap theo diém 16, trong d6 phwong phép nay con c6 cong doan diéu chinh
thanh didu chinh dugc sao cho chuyén dong quay tay don xoay tir vi tri thit nhat téi vi

tri thit hai tac dung luc doc truc c6 cudng 4o mong mudn 1n khép ndi linh hoat.

18. Phuong phép theo diém 16, trong d6 thanh diéu chinh dugc c6 mdi nbi ren giita it
nhé4t mot thanh trong thanh trén va thanh duéi sao cho do dai cta tay don xoay c thé

dugc thay dbi bang cach quay thanh diéu chinh dugc quanh truc tim ctia né.

19. Phwong phép theo diém 18, trong d6 phuong phap nay con c6 cong doan quay thanh
didu chinh dwoc quanh truc tim ciia né sao cho chuyén dong quay tay don xoay tir vi tri
ther nhét t61 vi trf thir hai tic dung luc doc truc ¢6 cudng do mong mudn 1én khép ndi
linh hoat.

20. Phuong phap theo diém 15, trong d6 cong doan di chuyén tay don xoay tir vi trf thit
hai t6i vi tri tht nhit dugc thue hién nhd mot robot ngém diéu khién tir xa.

21. Phuong phap theo diém 20, trong d6 co chu bao vé elastome khép ndi linh hoat con
¢6 bod phan tiép nhan méi ndi thity luc véi robot ngam diéu khién tir xa, va phuong phap
nay con c6 cong doan robot ngim diéu khién tir xa ndi v6i bd phén tiép nhan nay va din

dong co cdu din dong thity luc.
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22. Phuong phép theo diém 15, trong d6 co ciu nay c6 bbn thanh tru dwoc bé tri cach

nhau v6i goc bang nhau quanh chu vi ctia khdp néi linh hoat.

23. Phuong phép theo diém 15, trong d6 tay don xoay dugc tao ra ¢6 vit din dong dé,
khi dugce din dong, 1am cho tay don xoay di chuyén tir vi tri thir hai téi vi tri thir nhét.
24. Phuong phép theo didm 23, trong d6 vit ddn dong dugc din dong bdi robot ngim
didu khién tir xa.

25. Phuong phép theo diém 15, trong d6 co cAu bao vé elastome khép nbi linh hoat con
bao gdm mot hodc nhiéu co ciu din dong thily lyc dugce lam thich tng dé 1am cho tay

don xoay quay sao cho tay don nay di chuyén giita vi tri thir hai va vi trf thir nhat.

-15-



35399

-16-



35399

FIG. 2

-17-



35399

34

e

-18-



35399

NANANANN

AN NN

ﬁ.
AN

FIG. 4

-19-

| AN




35399

I

NN

B~T5
o

FIG. 5

-20-

NN

| SANNAN



35399

10a
52a 002 80a |
| - \\ |
— = 7
- f] — - 34a
: e ' _ 30a
50a S ‘ 82a
, | N
702~ X N X 56a e
54a—"\\
| | 1 l
S6a - P 422
T
| l [ “\40::1
e L 7=
FIG. 6

-21-



92b

52b

- 90b _

102b ’1.

100b
56b

10b

35399

60b 82b
'.'),
’{/54b82b .
|
ke [ 1 426
| e

-22-

34b
30b

56b

92b



35399

10b

AN N D S
)P

LN\ <_

-23-



35399

52b

52b

-24-



35399

-25-





