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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong tién thuc hién cong viéc trén céu trac thudn dai
dai, cu thé 1a phuong tién di chuyén doc theo duong 6ng dé thuc hién céac cong viéc

kiém tra, bdo dudng va stra chira.
Tinh trang ky thuit cia sang che

Viéc kiém tra, bio dudng va sira chita cac dudong dng va cic éng dimg dudi
bién d6i khi dugc tién hanh st dung phuong tién dudi nudc dwgc van hanh tir xa
(remotely operated underwater vehicle - ROUV). ROUV la thiét bi di dong dudi nude,
dwoc van hanh béi doan thiy thi trén tau. Hiu hét cac ROUV duoc trang bi véi it nhét
mdt mdy quay video va dén, nhung thiét bi bd sung thuong dugc thém vao dé mo rong
kha nang ctia phuong tién, vi du nhu b thao tic hodc tay cit va cac dung cu do luong

khac nhau.

Cac ROUV la hiru ich déi véi céc ung dung nhit dinh vi du nhu kiém tra va bao
dudng theo diém. Tuy nhién, khé diéu khién chinh xéc cdc ROUV do chung c6 thé di
chuyén tu do theo tit ca céac huéng, diéu nay c6 nghia la trong khi ROUV ¢6 thé d&
dang di t¢i mot vi tri xa doc theo dudng 6ng, ching khong qua pht hop dé kiém tra
hoic bao dudng dudng éng doc theo toan bo chidu dai ctia n6. Cac ROUV cling khong
¢6 kha ndng thuc hién cdc cong viée trong cac khu vuc ¢ song hodc tuong tac dong,

vi du ving ¢6 nudce ving 1én (khu vuc ngay phia trén va phia dudi muc nude).

Mot loai thiét bi thuong dugc biét dén 1a "thiét bi bo trén duong dng" da duoc
phét trién, phtt hop hon cho muc dich nay. Thiét bi bo trén duong dng bao quanh
duong 6ng va sir dung cac con lin, cac ranh hodc cac kep dé di chuyén doc theo dudng
6ng, thuc hién viéc kiém tra hodc bao dudng khi n6 di chuyén. Cac thiét bi nay thuong
duoc diéu khién mot cach dé dang va cho phép dinh vi chinh xac cac dung cu trén
duong ong. Tuy nhién, ching thudng chi phu hop déi véi cac dudong dng tron tru,

khong c6 vat can khong c6 chd 16i 1én. Cac thiét bi nay thuong 6m 4y dng va tré nén
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qué nang voi duong kinh 16n.

Mdt thiét bi thiét bi bo trén duong éng duoc thiét ké dé thuc hién kiém tra va
stra chita dudong éng duge boc 19 trong cong bb don W02012/013847 (ciing dugc cong
b4 bing Tiéng Anh vé6i sé cong bd EP2600051A4). Thiét bi nay st dung cc vong dan
huéng dé can chinh ban than thiét b trén duong dng khi né di chuyén doc theo dudng
6ng va c6 kha di vuot qua nhiing phan khong bing phing cua dudong dng bing viée
mé rdng cac vong tron. Tuy nhién, thiét bi nay van hoan toan bao quanh duong bng va

vi vAy gip nhiéu kho khéan khi str dung cho cac duong ong noi voi cdc cau tric khac.

Thiét bi thiét bi bo trén dudng dng khac, ma duge thiét ké dé kiém tra va lam
sach duong dng duge boc 16 trong don US 2016/0059939. Thiét bi ndy van hanh & hai
ché do. O ché do tht nhét, no st dung céc banh xe dé di chuyén doc theo duong 6ng
twong tu nhu thiét bi bod trén duong éng thong thuong. O ché dd van hanh th hai, nd
sir dung hai kep hinh tron dugc ndi véi co chu truyén dong tiép tuyén thiy luc dé di
chuyén doc theo dudng éng. Cu thé 1a, kep phia sau kep dudng éng, co cau truyén
dong dan ra lam kep phia truée di chuyén doc theo dudng éng, kep phia truéc an khép
va kep phia sau nha khép, va co céu truyén co lai 1am kep phia sau di chuyén doc theo
duong dng. Thiét bi gdm c¢6 phan hd hep doc theo chiéu dai ctia thiét cho phép né vuot

qua céc day neo.

Trong khi thiét bi nay c6 kha nang di chuyén doc theo cac duong dng nhét dinh
t6t hon, v& co ban thiét bi nay van bao quanh dudng éng va do d6 s& gip nhiéu kho
khin déi v6i cac dudng dng phirc tap ¢ cac chd 151 16m.

Ban chit ki thuit ciia sang ché

Nhin tir khia canh tht nhét, sing ché dé Xuét phuong tién dé mang mot hodc
nhiéu mddun doc theo than thudn dai, phwong tién bao gdm: ciu tric do thudn dai dé
mang mdt hodc nhiéu modun, trong khi phuong tién dugc tao két cdu dé giit cau trac
do cach xa than thudn dai; va co ciu chuyén dong tinh tién duoc nbi véi clu tric do dé
phuong tién chuyén dong tinh tién doc theo than thuon dai.

Phuong tién dugc mo ta co su bb tri, trong d6 cac modun dugc d& boi clu trac

d5, ma lan luot duge do cach xa khéi than thudn dai. Do d6, cdu tric do thudn dai
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twong ddi hep so véi cac thiét bi bo trén duong dng trong tinh trang k¥ thuat ma vé co
ban bao quanh than thudn dai, va do d6 c¢6 thé d& dang di qua cac chd 16i 16n doc theo

than thuon dai.

Than thuon dai dé cap dén than dang 6ng, va tbt hon 1 duong dng duéi bién, vi
du nhu 6ng dung. Cac than thuon dai c6 thé bao gém, vi du, cdc chan dan khoan, cac
bng phia trén, dan gido va tuong tu. T6t hon 1a than thudn dai duge uu tién co it nhat
mot chd 161 doc theo chiéu dai cua nd. Cac chd 16i vi du co thé gém ¢ cac ciu trac
trén than thudn dai, vi du nhu mot hodc nhiéu mo kep, van hodc day neo. Cac chd 16i
ndy ¢ thé ciing gdm chit tich tu trén bé mat than, vi du nhu gi sét, cic chat hitu co

hodc twong tu.

Phuong tién t6t hon 1a duoc tao két cau dé di qua chd 161 trén than thudn dai.
Thuat ngt vat can doi khi ciing duoc st dung dé d& cap t6i chd 1i. Tét hon 1a, phuong
tién dugc tao két ciu dé sao cho mdi phan clia phurong tién c6 kha ning di qua chd 161
¢6 tong chidu rong bang it nhét hai 1an chiéu rong ctia than thudn dai vi du nhu mé kep

hoac van.

Tét hon 13, phuong tién ciing duoc tao két cdu sao cho mdi phén ctia phuong
tién c6 kha ning di qua chd 16i md rong theo cach khong xdc dinh ra khéi than phuong
tién, vi du day neo. Theo mot phuong én, mdi phén ctua phuong tién c6 kha niang dat
gbc sau it nhat bing 90° so véi truc cua than thudn dai dé di qua chd 16i, tirc 12 phan
goc ma phin phuong tién khong an vao. TSt hon 1a mbi phan ctia phuong tién c6 kha
nang dat gbc sau bang it nhat 135° va wu tién nhat la it nhat bang 180°. Theo mdt sd
phuong an, tham chi c¢6 thé dat dugce goc 16n hon, vi du c6 thé Ién t6i 270°. Két ciu
ndy cho phép phuong tién chuyén dong tinh tién doc theo cdu tric phuc tap, vi du
trong do than thudn dai dugce d boi hai hodc nhiéu hon hai chi tiét, vi du trong khung

gdc hodc tuong tu.

Puoc danh gid cao ring cau tric do tot hon 1a khong bao quanh hoan toan than
thudn dai. Trong cac phwong an dugc wu tién, cdu tric do thudn dai wu tién khong bao
quanh 16n hon 180° cta than thudn dai, t6t hon 1 nhé hon 90° va tét hon nita 1a nho
hon 45°. Didu do ¢6 nghia 14, tir truc cta than thudn dai, cdu tric d& thudn dai nam

trong khoang géc nhin bang 180°, t6t hon 13 nim trong khoang 90° va tdt hon nita la
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nim trong khoang 45°.

Phuong tién tét hon 1a duoc tao két cdu dé gitr cu triic d& thudn dai sao cho vé
co ban phuong tién théng hang v6i than thudn dai. Trong d6 ca than thudn dai va céu
tric d& thudn dai 1a thing, tot hon 1a phuong tién dugc tao két cAu dé giir cu tric do
thudn dai sao cho cdu trac d& thudn dai vé co ban song song v6i than thudn dai, vi du
nim trong khoang 10°.

Tét hon 13 cAu trac d& thudn dai c6 chidu dai khong ddi. Piéu nay c6 nghia 13,
cAu tric do khong kéo din va co rut toan bd chiéu dai ctia n6. Thay vao d6, mot hoic
nhiéu phan cta phuong tién c6 thé di chuyén so véi chu tric do, vi du bing céach trugt
1én va xudng theo chidu dai ctia nd. Theo mot s6 phuong 4n, than d& thudn dai c6 thé
1a chi tiét c¢b dinh. Theo cac phuong 4n khac, chu trac do thudn dai c6 thé bao gdm chi
tiét dugc ndi khép, co hai hodc nhidu hon hai doan c¢6 ban 1&. Trong trudng hop nay,

t6t hon 1a mdi doan c6 chiéu dai khdng doi.

Phuong tién ¢6 thé bao gébm mot hodc nhidu két cdu dén huéng dé can chinh
phuong tién, cu thé, tot hon 1a cdu truc d& so v6i than thudn dai. Tt hon 1a, cac két
ciu din hudng han ché su di chuyén it nhit béng mot do so vai than thuodn dai, va tdt
hon 1a han ché moi di chuyén ngoai trir di chuyén huéng truc doc theo than thudn dai

va/hodc quay quanh truc ctia than thudn dai.

Tt hon 1a két cu din hudng két nbi véi cdu triuc do. Két cau dan hudng co thé
duoc tao két cau dé gitr trong luong cia cau trac d&. Tuy nhién, theo cdc phuong an
duoc uu tién, két cdu dan hudng chi cung cap chtc ning can chinh va khong d& phan

16n trong lugng phuong tién.

Tét hon 1a mdi két cAu din huéng duge tao két cdu dé vuot qua chd 15i trén
than thuon dai. Vi du, mdi két cdu din hudng c6 thé duoc tao két cdu dé co thé di
chuyén xa khoi than thudn dai mot cach thu dong hodc theo cach dugce diéu khién.

Tét hon 1a mdi két ciu din hudng bao gdm it nhét hai chi tiét an khép dé an
khép vao than thudn dai tir cac hudng khac nhau. Vi dy, két céu dén hudng c6 thé bao
odm vong ach d¥ céc chi tiét an khép & phia dbi dién ctia than thudn dai. Tt hon 1a

chi tiét an khép bao gdm céc con lan, mic du cac dang khac clia chi tiét an khop co thé
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duoc st dung. Tét hon 14 cdc chi tiét an khép duoc két ndi téi cAu trac do dé cho phép
chiing théo roi khoi than thudn dai. Vi dy, céc chi tiét dn khop 6 thé dugce gén trén céc
tay don co thé quay dugc quanh truc cua than thudn dai. Truc v& co ban c6 thé song
song vdi truc cua than thuén dai hodc truc v& co ban co thé song song voi huéng

vudng goc vai truc cia than thudn dai.

Tét hon 1a co céu chuyén dong tinh tién bao gdm it nhat hai chi tiét chuyén
dong tinh tién, vi du nhu céc kep, dai, banh xe, duong ray hodc tuong tu. T4t hon 1a
mdi chi tiét chuyén dong tinh tién dugc tao két cdu dé c6 thé thdo roi khoi than thudn
dai dé vuot qua chd 16i. Tét hon 14 co cdu chuyén dong tinh tién c6 thé da trong luong
ciia phuong tién dudi cac diéu kién hoat dong dugc thiét ké, va ciing t6t hon 1a trong
cac diéu kién khong khi, khi it nhit mot trong sé céac chi tiét chuyén dong tinh tién

duoc thao roi khoi than thudn dai.

Tét hon 1a co cAu chuyén dong tinh tién duoc tao két cAu sao cho phuong tién
¢ thé chuyén dong tinh tién v6i it nhit mot chi tiét chuyén dong tinh tién ludn ludn
duoc dn khéi véi than thuon dai. Tt hon 1a co ciu chuyén dong tinh tién dugc tao két
céu sao cho, trong trudng hop mét nang luogng, it nhit mot chi tiét chuyén dong tinh

tién van an khép véi than phuong tién.

Tét hon 14 co clu chuyén dong tinh tién duoc tao két cAu dé gift cAu tric do tai
khoing cach khong ddi cdch xa than thudn dai hoic khoing cach c6 thé diéu khién
duoc cach xa than thuon dai. Vi du, mdi chi tiét chuyén dong tinh tién c6 thé duoc do

bai tay don duge ndi véi cau tric do.

Phuong tién ¢ thé sir dung sé lwong co chu chuyén dong tinh tién khac nhau
bét ky. Vi du, céc co ciu chuyén dong tinh tién c6 thé bao gém cac banh xe hodc cac
con lan dugce dan dong bang moto. Ngoai ra, phuong tién co thé st dung dong co day,

canh quat hodc dang tuong tu.

Tuy nhién, t5t hon 12 mdi chi tiét chuyén dong tinh tién bao g61n kep duoc tao
két cdu dé kep than thudn dai. Cac tac gid sang ché da phat hién ra dé d& xudt rang kep
laphuwong tién chuyén dong tinh tién tin cdy va chinh xac nhét doc theo than thudn dai.

Dic biét quan trong 1a kep thong thuong khong cho phép bét ky su di chuyén hudng
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truc nao khi dugc kep, ddm bao rang phuong tién khong di chuyén trong ltic mAt ning

luong (mién 1a kep van dugc an khop).

Tét hon 1a it nht mot trong sb cac kep c6 thé di chuyén so v&i céu trac do theo
huéng truc cta than thuén dai. Do d6, phuong tién co6 thé chuyén dong tinh tién doc
theo than thudn dai béng viéc kep doc theo than thuoén dai, di chuyén kep co thé di
chuyén duoc, va dao chiéu di chuyén cua kep co thé di chuyén duogc. Nhu duogc thao
ludn & trén, tdt hon 1a phuong tién dugc tao két cAu sao cho ludn c6 it nhat mot kep
duoc dn khdp voi than thudn dai. Céc kep thuong duoc tao két céu dé khong nha khép

than thudn dai trong truong hop mét ning luong.

Theo phuong 4n dugc uu tién, it nhit mot kep co thé di chuyén sao cho di
chuyén duoc qua it nhéit mot kep khac. Viéc ndy ting pham vi di chuyén co thé cho
cac kep nam trong do dai khoang cdch da cho, cho phép phuong ti¢n di chuyén xa hon

cho mdi chu ky di chuyén cua kep.

Theo mot khia canh, phuong phap con bao gdm phuong phip chuyén dong tinh
tién phuong tién doc theo than thudn dai, phuong phap bao gbm viée 1ap lai cac budce
sau: an khop kep thir nhat dé kep than thudn dai, nha khop tay kep tht hai dé nha khép
than thudn dai; di chuyén tay kep tht hai, vé phia hodc qua tay kep thé nhét theo
huéng truc cua than thudn dai; dn khép kep thir hai dé kep than thudn dai; nha khop
tay kep thtt nhat dé nha khop than thudn dai; di chuyén tay kep thir nhat cach xa hodc

vuot qua tay kep thir hai.

Tét hon 14 co cdu chuyén dong tinh tién bao gdm hai tay don véi mot kep trong
s6 nhidu kep & mdi dau mut cta tay don. Tét hon 1a mdi tay don co thé dugce xoay vé
mot bén cla than thudn dai cho phép phuong tién di qua chd 16i. Tét hon 1a mdi tay

don c¢6 thé dugce xoay mot goc it nhat bang 45° so véi truc cia cau trac do.

Do do, phuong phap cé thé bao gdm, sau khi nha khop tay kep thu nhat hozc
thtr hai, xoay tay kep sang mot bén cua than thudn dai va, trude khi dn khép tay kep

thir nhét hodc thi hai, xoay tay kep dé dn khép véi than thudn dai.

Theo mdt phwong an, mdi tay kep bao gém mé kep thir nhét va mé kep tht hai

duoc bd tri d& dbi dién véi nhau, trong do cdc mé kep xac dinh duong di dé than thudn
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dai duoc dat vao d6. Tét hon 1a kep con bao gdm co chu truyén dong dugc tao két cau
dé din dong cac mo kep thu nhét va mo kep thtr hai dé di chuyén vé phia duong.
Trong mot b tri, hai chi tiét khung ndi 1an luot v6i cac mo kep thir nhét va mo kep thu
hai, cac chi tiét khung dugc ndi theo kiéu ngdng truc v6i nhau quanh truc vudng goc
véi duong di. Sau do co chu truyén dong c6 thé dugc tao két ciu dé din dong luc quay
twong ddi gitta cac chi tiét khung 1am mo kep thu nhét va mo kep thir hai di chuyén vé

phia duong di.

Kep c6 thé con bao gém mo kep thr ba va mo kep thu tu duoc bd tri ddi dién
v6i nhau va dugc dit cach nhau theo truc doc theo duodng di tir mé kep thtt ba va mo
kep thtr tu. Mot trong s6 hai chi tiét khung ndi vé6i cac mé kep thtr nhat va mé kep thir
tu va chi tiét khung con lai c6 thé ndi v6i mo kep thir hai va mé kep thtr ba. Khi co ciu
truyén dong din dong luc quay tuong ddi giita cac chi tiét khung, cdc mo kep thir nhat
va mo kep thir hai va cidc mé kep thir ba va mé kep thtr tu v6i nhau tao ra sy di chuyén
vé phia duong. Két cdu kep cung cép két ndi On dinh trong d6 than thudn dai duge kep
theo cach ma cung cip luc cin lai luc quay ctia kep va do d6 phuong tién quay quanh

truc vudng goc voi than thudn dai.

Pugc danh gia cao rang kep c6 thé duoc str dung cho cic ing dung khéc. Theo
d6, theo khia canh khéc, sang ché dé xuit kep dé kep than thudn dai bao gdm: cac mod
kep tht nhét va mo kep tht hai dugc bd tri d6i dién nhau, cac mo kep thr ba va mo
kep thtr tu dugc bd tri dbi dién nhau, trong d6 cdc mo kep xac dinh duong di dé dat
than thuon dai vao gitta, mo kep thr nhét va mo kep thr ba dugc dinh vi & mot bén cta
duong di, va mo kep thir hai va mé kep thtr tu dugc dinh vi ¢ bén con lai cua duong di,
cac mé kep th nhét va mo kep thir hai dugc dat cach nhau theo huéng truc doc theo
dudng di tir cic mé kep thir ba va mé kep thir tu; hai chi tiét khung, mot chi tiét noi
v6i mé kep thir nhét va mo kep thr tu va mot chi tiét ndi voi mo kep thur hai va mo kep
thtt ba, céc chi tiét khung dugc ndi theo truc véi nhau quanh truc vudng goc véi
dudng; va co cau truyén dong dugc tao két cdu dé dan dong luc quay tuong ung gilta
c4c khi tiét khung lam cac mé kep thtr nhét va mo kep tht hai va cidc mé kep thir ba va

mé kep thtr tu 14n luot di chuyén vé phia duong di.

Co chu truyén dong c6 thé dugc tao két ciu dé day mo kep thir hai ra xa khoi
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mo kep thir tw dé dan dong luc quay cua céc chi tiét khung.

Tét hon 1a co cdu din dong bao gdbm hai chi tiét lien két duge ndi theo kiéu
ngdng truc voi nhau va dugc ndi theo kiéu ngdng truc tai dau mut tu do cta chung
tuong rng v&1 mot trong s6 céc chi tiét khung. Tt hon 1a co céu truyén dong dan dong
luc quay tuong ung bing viéc din ddng céc diu mut duoc nbi theo kiéu ngdng truc
ctia céc chi tiét lién két vé& phia truc hodc xa khai truc cia lyc quay cua cac khung. Tt

hon 12 céc chi tiét lien két dugc din dong béi co ciu truyén dong tuyén tinh.

Tét hon 1a céc chi tiét lién két duge dinh kich thude sao cho dugce cdn chinh
thing hang khi kep & vi trf &n khép. Tét hon 1a cac chi tiét lién két dugc tao hinh dang
dé cho phép di chuyén vuot qua vi tri duong thing vao vi tri qua méc, ma con ngan
chan di chuyén vuot qua vi tri qua muec. O vi tri nay, kep nha dan tir vi tri kep cuc dai,
nhung luc diy kep theo huéng nha khép ddy cac chi tiét lién két theo hudng vuot qua
murc, ma duoc ngan chin baoi hinh dang cda ca céc chi tiét lién két. Két cdu nay khong
doi héi nang luong dé duy tri sw dn khép, do do dé xuét kep an toan. O vi tri vuot qua
mtc, tdt hon 1a céc chi tiét lién két cach xa hudng dudong thing nhé hon khoang 20°,

va tot hon nita 12 nhé hon khoang 10°.

Theo mot phuong an, phuong tién co thé dugc lam thich tng dé sir dung véi
nhiéu than thuén dai ¢ hinh dang mit cit khac nhau. Vi dy, cdc mo kep cua kep hodc

ban than kep co thé duogc tao két cdu dé ¢o thé hoan ddi cho nhau.

MGdi kep trong s6 céc kep co thé 12 mot phan cta hé théng kep. Hé thdng c6 thé
bao gbdm gia, tay don dé nbi voi gia qua ban 18 va kep. Theo mot phuong dn b tri, mdi
hé théng kep c6 thé bao gdm co céu truyén dong dugce dinh huéng theo huéng song
song v6i truc ban 18, va co ciu truyén dong dugc nbi v6i thanh lién két théng qua tay
don. TSt hon 1a cac hé théng kep duge bd tri sao cho viée di chuyén co céu truyén
dong 1am thanh lién két dau tién 1a nha khép cac mo kep va sau d6 quay tay don xung
quanh ban 1&. Didu nay xay ra do truc cla co céu truyén dong dit cach truc clia ban 8.
Do d6, khi cac chi tiét lién két dat gidi han di chuyén cta no, tay don dugc xoay sang

bén boi su di chuyén tiép dién ctia co cau truyén dong.

Phuong tién ¢6 thé bao gbm hai hodc nhiéu hé théng kep nhu vay, tot hon la
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duogc ndi voi cac cau truc dd thong qua cac gia cia no, trong do it nhat mot trong s6

cac hé thong kep c6 thé di chuyén so véi cau tric dd.

Phuong tién, cu thé t6t hon 1a co cdu chuyén dong tinh tién, t6t hon 1a duoc tao
két cdu dé dan dong luc quay dugc didu khién cta phuong tién quanh truc cua than
thudn dai.

Theo mdt phuong an bd tri, mdi mé kep cua kep t5t hon 1a gém ¢6 vo chura va
dém ma sit d& an khop vao than thudn dai. Tét hon 1a dém ma sat c6 thé di chuyén
duoc so v6i vo chira 1am vo chita quay quanh truc cta than thuén dai. Do do, trong khi
v6 chtra duge ndi v6i cu trac dd, vi du qua cac chi tiét khung ctia kep, luc quay tuong

dbi cta vo chira va dém sé lam phuong tién quay quanh tryc cta than thudn dai.

Phuong tién c6 theé duge bo tri dé mang cdc médun nham cho muc dich khac

nhau.

Tét hon 1a mot hodc nhidu mddun duoc tao két cAu dé thyuc hién mot hodc nhiéu
cong viéc trén bng dung hodc trén chu trac hodc trén cdu tric trong ving lan cén cia
6ng dung. Cac cong viéc nay co thé gdbm c6 mdt hoic nhidu trong sb cac cong viéc
kiém tra, bao dudng (vi du cong viéc 1am sach va/hodc stra chita), cong viéc ning cp,
cong viéc loai bo va tuong tu. Vi du, mot hodc nhidu mddun c6 thé g61n c6 it nhat mot

trong s0 mddun stra chita, médun lam sach, moédun kiém tra va modun di€u khién.

Mot hodc nhiéu mddun ¢o thé dugc ndi c¢d dinh vao cAu trac d5. Tuy nhién, tbt
hon 14, it nhét mot trong sb mot hoic nhiéu mddun c6 thé hoan d6i 14n nhau, tic 1a sao
cho n6 c¢6 thé dugce loai bd va thay thé bai modun loai khac. Do d6, phuong tién c6 thé
bao gdm mot hozic nhidu céc diém ndi modun dé néi thay thé it nhit hai mddun khic
nhau. Két cdu dang mddun nay cho phép phuong tién don 1€ ¢6 thé duge sir dung cho
nhidu muc dich. Vi dy, cac phuong tién c6 thé duoc st dung dé thuc hién quy trinh
kiém tra theo sau bdi quy trinh stta chita, tic la dau tién st dung modun kiém tra, loai

b6 mddun kiém tra va thay thé mddun kiém tra bang modun stra chira.

Theo mdt phuong an, phuong tién c6 thé bao gom modun stra chita. Tot hon la
moddun stta chita 1a mddun sita chita ¢ thé st dung lai. Mddun stra chita c6 thé bao

gém vO chira dugc tao hinh dang dé bao quanh than thudn dai, tao ra khoang bit kin
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gifta vo chira va than thuoén dai. T4t hon 12 modun stra chita ¢6 kha nang thao nude
khoéi khoang bit kin va/hodc thyc hién sira chita trén than thuén dai st dung thiét bi
thiét bi stra chita doc 1ap. Mddun stra chira c6 thé duoc tao két cAu dé 1am dﬁy khoang
bit kin v6i chit luu trong qué trinh sira chita. Chit luu ¢6 thé 1a khong khi hodc khi
khac, nudc tinh khiét, chit luu 1am sach hodc chéit khac. Phuong tién hodc modun sta
chita c¢6 thé gdm c6 ngudn chét luu khu vue hodc c6 thé bao gdm két ndi toi ngudn tir

xa, vi du thong qua dng tiép ligu.

V6 chira ctia mddun stra chita c6 thé bao gém hai phén vd ma, khi dugc an
khép véi nhau quanh than thudn dai, tao thanh khoang bit kin. T4t hon 1a cac phén vo

duoc tach roi boi chuyén dong quay quanh truc tim quay.

Tét hon 1a modun stra chita duge mang bdi ciu tric d& thong qua khung, ma
dwoc cung cip truc quay ma cac phan vé quay quanh dé an khép hoic tach roi khoi
than thudn dai. Tét hon 1a khung duoc tao hinh dang sao cho cdc phan vé, khi duoc
dong, s& lam kin xung quanh than thu6n dai khi phwong ti¢n &n khép v6i thén thudn
dai. Tét hon 1a modun sira chita ¢6 kha ning vuot qua chd 16 trén than thudn dai khi
céc phan vo & vi tri m& ctia no.

Tét hon 12 it nhdt mot phin vé trong sb céc phan v6 gébm c6 vong dém doc theo
mép ty do cua nod dé bit kin tranh phan vé con lai. Tét hon 1a vé chira con bao gém
viéc bd tri vong dém dé bit kin than thuén dai. Tt hon 1a viée bd tri vong dém duoc

cung cap véi mot phan trén moi phan vo.

Viée b tri vong dém co thé bao gdm chdng vong dém dugc tao hinh dang dé
bao quanh than thudn dai, chdng vong dém bao gbm it nhit ba chi tiét vong dém dugc
ken k& v6i cac phan dém dé x4c dinh it nhat hai khoang gitra hai chi tiét vong dém lién
ké, trong d6 mét trong s6 cac khoang dugc nbi voi éng chét luu dugce tang dp dé cung
cp mot hang rdo chét luu ma trong d6 khoang khac duge nbi voi dng thoat.

Két cdu vong dém cung cp mot két cdu tdt dé bit kin than thudn dai va khong
¢6 bé mat bang phing, gidng nhu trong trudng hop yéu cau sta chira. Khi nudce ro ri
qua mot vong dém, nudc co thé duogc thoat ra qua ng thoat dé giam ap sudt cua no.

Hon nita, hang rao chat luu duoc cung cap chong lai su xdm nhdp cta nudc qua hang
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rao chat luu.

Tét hon 1a khung dugc cung cap xung quanh chong vong dém va két cau nén
duoc cung cip dé nén chong vong dém vao khung. Két cau nay dat ap suét 1én chong

vong dém lam ching mé rdng theo hudng tda tron va dn khép vao than thudn dai.

Két chu nén c6 thé bao gdm tay nang dugc ndi voi khung va duge bb tri dé ép
1én chdng vong dém. Mt céch tuy chon, vong nén ¢ thd duge cung cip gitta chong
vong dém va tay nang. Co céu truyén dong tuyén tinh c6 thé duoc ndi v6i dau con lai
cla tay nang dé lam tay nang ép lén chdng vong dém. Viéc nay cho phép su an khép

vong dém theo cach chinh xac va dugc di€u khién.

Theo phuon an b tri thay thé, két cAu nén c6 thé bao gém cadp phén tr duoc tao
ren, trong d6 mot phén tir duoc tao ren dugce ¢ dinh theo truc vao khung sao cho luc

quay tuong Ung cua cac phan tir ndy dit luc nén 1én chdng vong dém.

T6t hon 1a khoang ¢6 hang rao chit luu huéng vao trong phia khoang co6 éng
thoat. Ttrc 1a khoang c6 hang rao chét luu gan khoang bit kin ctia mddun stra chita hon.
Theo mot phuong an, khoang ¢6 hang rao chit luu dugce tao thanh lién ké véi chi tiét
vong dém trong cung cua chdng vong dém. Tuy nhién, trong phuong an bé tri thay thé,
khoang c6 hang rao chét luu ¢6 thé hudng vé phia ngoai so voi khoang ¢6 dng thodt,

tirc 1a, ra phia bén ngoai.

Tét hon 1 co cau vong dém duge tao két cau dé cap chat luu va hang rao chat
luu & 4p sudt cao hon ap suét bén ngoai két cau vong dém. Do do, hang rang chat luu
chéng lai sw xAm nhép clia nude vao khoang bit kin. T6t hon 1a chét luu tao ra hang

rao chit luu giéng vai chét luu lam ddy khoang bit kin.

Tt hon 12 céc chi tiét vong dém dugc cung cAp trong vé chira dung c6 thé thay
thé duoc. Do d6, chi tiét vong dém co thé duoc thay thé v6i cac vong dém khéc nhau,
vi du dé bit kin céac than thudn dai véi céc hinh dang hodc vat liéu khac nhau, hodc cai

thién sy bit kin than khong bing phéng.

Viée bo tri vong dém khong duoc coi la 1am han ché sdng ché. Theo do, nhin tir
khia canh khéc, sang ché cling dé xuat phuong an bo tri vong dém d€ bit kin cac bé

mat bén ngoai khong bang phang ctia than thudn dai, b tri vong dém bao gom it nhat

-12-



37319

ba chi tiét vong dém duge ken k& vdi cdc phan dém dé xac dinh it nhat hai khoang
gitta hai chi tiét vong dém lién ké, trong d6 mot trong s6 cac khoang dugc nbi véi dng
cht luu duoc tang 4p dé cung cip mot hang rao chét luu ma trong d6 khoang khéc
duoc ndi véi éng thoat. Két cdu vong dém co thé gém ¢6 mot hodc nhiéu cac du hiéu

k¥ thudt bit ky tuy chon dugc mo ta & trén.

O mdt khia canh khac, sang ché cling d& xuét vo chira dé bit kin tua 1én bé mat
bén ngoai khong bing phang ctia than thuén dai sit dung bd tri vong dém dugc mo ta &
trén, trong do vo chtra dugc lam thich ung dé lam ddy khoang bit kin v&i chét luu va

dé cAp chét luu twong tu vao hang rao chét luu trong khoang bit kin.

Vo chira c6 thé bao gom mot hodc nhiéu dau hiéu ky thuét tiy chon cia moédun

stra chita duoc mo ta & trén.

Sang ché co6 thé dé xuét thiét bi sira chita dé stra chita than thudn dai. Thiét bi
stra chita c6 thé bao gém mot hodc nhidu du hiéu k¥ thudt ty chon cia modun sira
chita dugc mo ta & trén. Cu thé, vu tién thiét bi stra chita bao gém vé chtra bao gém
hai phﬁn vd ma, khi dugc dn khép véi nhau quanh thén thudn dai, tao thanh khoang bit
kin. Tt hon 1a cac phin v duge dn khop va/hodc tach khéi nhau va/hodc than thudn
dai bang chuyén dong quay ctia mdt hodc nhiéu phin vo quanh truc tim quay. Tét hon
1a truc tAm cach truc cda than thudn dai va v& co ban song song v&i truc cua than thudn
dai.

Nhin tr khia canh khéc, sang ché co thé dugc coi la dé xuét phuong phap st
dung modun hodc thiét bi bao gdm hai phan vo nhu dugc md té& & trén. Phuong phép
bao gdm: cin chinh hai phan véi vi tri tri stra chita trén than thudn dai va quay mot
hoic ca hai phan vo quanh ban 18 dé an khop v6i nhau dé tao khoang lién k& vé6i than
thuon dai.

Phuong phap c6 thé tiry chon bao gbm in khép mot hodc nhiu vong dém dé bit
kin khoang. Mot hodc nhiéu vong dém c6 thé bao gdm két céu vong dém dé bit kin vo
chtta va than thudn dai. Két ciu vong dém c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu hogc tit ca

cac chire ndng cua két cau vong dém dugc mo ta ¢ trén.

Phuong phap niy c6 thé bao gdm viéc thoat chét luu, vi dy nhu nudc, tur
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khoang va/hodc phu chit luu (khac nhau), vi du nhu khong khi hodc khi khéac vao
khoang.

Phuong phéap c6 thé bao gdm thuc hién cong viéc stra chira trén thin thudn dai.

Cong viéc stra chita ¢6 thé dugc tién hanh st dung co cau stra chita c6 thé sir dung lai.
T6t hon 1a viéc sta chita c6 thé duoc tién hanh sau khi thao va/hodc phun.

Phuong phap c6 thé con bao gom, sau khi thuc hién cong viéc stra chita, phan
tach c4c phan vo bang viéc quay mdt hodc nhiéu phan vé quanh ban 1€. Phuong phéap
c¢6 thé con bao gom viée di chuyén céc phan vé sang hai bén xa khoi than thudn dai, vi

du dé thdo roi modun stra chita khoi than dai.

Theo mot phuong an, mot hodc nhiéu modun c6 thé bao gdbm mddun diéu
khién. T4t hon 12 mdédun diéu khién bao gém bd thao tac, vi du du nhu kep hodc tuong
tu. Bo thao tac duogc lép trén tay c6 khop ndi, vi dy, sao cho phuong tién co thé thuc

hién cdc cong viéc khéac nhau trén hodc xung quanh than thudn dai.

Theo mdt phuong 4n, mot hodc nhiéu mddun cé thé bao gom mddun lam sach.
T6t hon 1a modun 1am sach bao gdm cdng cu lam sach dé lam sach than thudn dai va

d6i trgng gan than thudn dai.

Theo mdt phuong an, cdng cu lam sach bao gém mot hodc nhiéu ban chai, hoic
mdt hodc nhiéu phén tir lam sach linh hoat hodc dan hdi. Tét hon 1a cac phén tr lam
sach duge tri nhu cac phdn hudng ra bén ngoai c¢6 thé quay dugc bing réto. Tt hon 1a
cac phén tir lam sach duoc tao két cau dé dé tac dong lap di 1ap lai lén bé mat cua than
thudn dai.

Mot cach tity chon, ngoai ra hodc thay thé cac phan tr 1am sach, cong cu lam
sach c6 thé bao gém mot hodc nhiéu voi phun chit lvu. Modun lam sach c6 thé duoc
tao két cdu dé cip chit luu tir vat chira chit luu, tir phia phan ndi trén mit nuée qua
dng, hodc tir moi trudng xung quanh, vi du chit luu ¢6 thé 12 nude. Do d6 tot hon 1a

cdc mddun lam sach bao gom bom dé cap chat luu dugce nén vao voi phun.

Theo mot phuong an, mddun don 1é co thé duoc tao két cdu dé van hanh nhu 1a
mot moédun thao tac va mddun lam sach. Vi du, bd thao tac co thé duoc tao két cAu dé

mang cong cu lam sach.
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Nhin tir khia canh khéc, séng ché cling bao gébm phuong phép thuc hién cac
hoat dong trén than thudn dai st dung phuong tién duge mo ta & trén, bao gbém: thuc
hién cong viéc thu nhét st dung modun tht nhit dugc gin vao phuong tién, loai bo
modun tht nhét khéi phuong tién va gin modun thit hai vao phuong tién va thyuc hién

cOng viéc tht hai sir dung modun thtr hai dugc gin vao phuong tién.

Theo mdt phuwong 4n dugc wu tién, phuong phép la phuong phap kiém tra va
stra chita than thudn dai, trong d6 modun thu nhat 12 mddun kiém tra va cong viéc thir
nhit bao gém thuc hién quy trinh kiém tra trén than thudn dai, va trong d6 modun thir
hai 1a modun stra chita va quy trinh th{r hai bao gbm thuc hién viéc stra chia trén than

thuon dai sir dung modun sura chiva.

Puoc danh gia cao rang, twong tng v6i phuong phép nay, cac quy trinh kiém
tra va stra chita duogc thuc hién st dung cung mdt phuong tién, nhu véi cdc modun

khac nhau.

Theo mot phuong 4n, viéc kiém tra bao gdm xac dinh vi tr{ stta chita trén than
thudn dai va quy trinh stra chita bao gbm chuyén dong tinh tién tinh tién phuong tién
t61 vi tri stra chita. T6t hon 13 cdc bude loai bd modun thir nhét khoi phuong tién
va’hodc gén mddun thir hai vao phuong tién dién ra tai dia diém xa vi tri stra chita.

Phuong phap con bao gdm thuc hién cong viéc lam sach st dung modun lam
sach duoc gin vao phuong tién. Uu tién quy trinh 1am sach dugc thuc hi¢n trude quy
trinh kiém tra. Do d6, t6t hon 1a phuong phép con bao gbm viéc loai b6 modun lam
sach khéi phuong tién va gin modun kiém tra vao phuong tién. Theo céach khac,
phuong phap co thé bao gém viéc thuc hién cdc quy trinh lam sach va kiém tra dong
thoi, tire 1a ca hai modun duoc gin vao phuong tién.

M@ ta vin tit cdc hinh vé

Céac phuong én dugc uu tién nhat dinh cua sang ché bay gio s& dugc md ta chi
tiét hon chi bang cac vi du va tham chiéu dén céc hinh vé& di kém, trong do:

Fig.1 thé hién phuong tién c6 khé ning chuyén dong tinh tién doc theo duong
Ong;

Fig.2 thé hién kep cta phuong tién dugc &n khdp véi duong éng;
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Fig.3 thé hién kep ctia phuong tién nha khdp duong 6ng;

Fig.4 thé hién kep ctia phuong tién dugc théo roi khoi duong éng;

Fig.5 thé hién chi tiét cta phia nguoc lai cta kep duoc thé hién trén céc Fig tur
Fig.2 dén Fig.4.

Fig.6 thé hién chi tiét din huéng dang lin thay thé cua phuong tién dugc an
khép v6i dudng dng;

Fig.7 thé hién chi tiét dan hudng dang lin cta Fig.6 di qua chd 18 trén duong

r
A

ong;
Fig.8 thé hién chi tiét ciia mddun sta chita duoc mang bdi phuong tién;
Fig.9 thé hién mddun stra chita duoc nhin theo hudng truc theo vi tri mé ctia nd;
Fig.10 thé hién mddun stra chita duoc nhin theo hudng truc theo vi tri déng clia
né;
Fig.11 thé hién mat cit ngang qua vong dém duong éng ctia modun sira chira;
Fig.12 thé hién mat cét ngang khac qua phan dém duong 5ng thé hién cac 6ng
déan di vao;

Fig.13 thé hién cac tay ro bdt duge mang bodi phuong tién.

Fig.14 thé hién cong cu lam sach dugc mang béi tay rd bdt; va Fig.15 thé hién
cong cu lam sach thay thé dugc mang bdi tay 1 bét.
M6 ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa phuong tién 10 mang mot hodc nhidu thanh phin dang modun
dugc st dung trong viée kiém tra, stta chita hodc bao dudng dudong éng dudi bién, vi
du nhu dng dung 2. Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, "kiém tra" dé cap t6i cic
cong viéc ma danh gia diéu kién cua dng dung, va "bao dudng" dé cap dén cac cong
viéc dugc yéu cau dé duy tri tinh trang cua 6ng dung, vi du nhu lam sach 6ng ding, va
"stra chita" d& cap dén cac cong viéc dé khoi phuc tinh trang cla 6ng dung, vi du nhu
stra chita hu hong cho dng ding, va thay thé thanh phan bi hu héng hodc duge sir dung

duoc ghép voi dng dang. Trén Fig.1, éng dimg 2 duoc gin vao chan 4 clia bé bang
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nhiéu cum treo Ong 6.

Phuong tién 10 bao gbm nhiéu két cdu do so cdp 12 déng vai tro nhu xuong
sdng ctia phuong tién 10. CAu tric d& 12 mang co ciu chuyén dong tinh tién 14, 16 dé
phuong tién 10 di chuyén doc theo dudng éng 2, ciing nhur mdt hodc nhiéu thanh phan
dang mddun, vi du nhu mddun stra chita 18 dugc minh hoa trén Fig.1. Mot cach tuy
chon, cdu tric d& 12 con mang theo mot hodc nhidu chi tiét dan hudng 20 dé dan

huéng di chuyén cia phuong tién 10 doc theo dudng éng 2.

Co ciu chuyén dong tinh tién 14, 16 cing vai chi tiét dan huéng 20 dugce thiét
ké dé gitr cdu trac d 12 xa khoi dng dimg 2 sao cho né ¢6 thé di chuyén vuot qua chd

10i § trén than cua éng dimg 2, vi du phin ctia mé kep 6 dn khép voi bng dimg.

Co céu chuyén dong tinh tién 14, 16 bao gdm cic tay kep 14, 16. Mdi tay kep
14,1 6 c6 phan kep 30 duoc tao hinh dang dé kep dng dimg 2 va phén tay 26 dé gitt
chu trac do 12 xa khéi 6ng dung 2. Khi dwgc dn khép, mdi tay kep trong sb céc tay
kep 14, 16 c6 kha nidng mang toan bd trong luong cua phuong tién 10 mot cach doc
lap, gém c6 bét ky thanh phﬁn dang modun nao, dudi céc diéu kién van hanh duoc
mong doi, vi du dudi bién (hodc trong ving ¢ nude bén tung tée hodc trong khong
khi phia trén bé mit bién, nhu trudong hop c6 thé xay ra). Trong cac phuong an dugc
uu tién, mdi tay kep trong sd céc tay kep 14,16 ciing c6 kha nidng mang toan bd trong
lugng ctia phuong tién 10 khéi nude va ¢ thé da manh d& mang tai bo sung duoc

duogc dit 1én phuong tién 10.

Mai tay kep 14, 16 dugc gin trén cu trac d& 12 theo cdch ma cho phép cac
phin kep twong tmg 30 ¢6 thé di chuyén xa khoi bng dung 2. Viéc nay cho phép tay
kep 14, 16 di chuyén qua bét ky chd 11 8 nao trén than cua 6ng dung 2. Theo phuong
an duoc minh hoa, cic phan tay 26 cia céc tay kep 14,16 dugce theo ban 18 vao cdu tric
dd 12 sao cho ching c6 thé quay quanh truc song song véi dng dimg 2 dé di chuyén xa

khoi 6ng dimg 2.

Tay kep thu nhét 14 duoc gén vao ciu tric d& 12 sao cho tay kep khong di
chuyén theo hudng truc clia 6ng ding 2. Tay kep thtt hai 16 dugc gén vao cau trac do

12 dé c6 thé chuyén dong tinh tién so véi ciu tric dF 12 theo huéng truc cla éng dimg
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2. Co céu truyén dong 22 duogc nbi tai mot dau cua tay kep thir hai 16 va tai dau con lai
vao cdu trac do 12, dé tac dong Ién su chuyén dong tinh tién theo truc ctia tay kep thu

hai 16.

Pé lam phuong tién 10 chuyén dong tinh tién doc theo 6ng ding 2 theo huéng
di 1én trén Fig.1, chudi hoat dong sau day xay ra, bét dau tir vi tri thé hién trén Fig.1.
Panh gi4 cao rang chudi hoat dong dao ngugce sé& di chuyén phuong tién 10 theo hudng

di xudng trén Fig.1.
a. Tay kep thir nhat 14 an khép va kep éng ding 2.

b. Tay kep thr hai 16 nha khép éng dimg 2 va xoay vé phia bén, sao cho tay

kep tht nhat 14 tai trong lugng cliia phuong tién 10.

c. Co céu truyén dong 22 dugc kéo dan lam tay kep tht hai 16 di chuyén vuot

qua tay kep thir nhit 14 theo huéng truc clia 6ng dimg.
a. Tay kep tht hai 16 dn khép va kep éng dang 2.

e. Tay kep thtr nhat 14 nha khop 6ng dimg 2 va xoay sang phia bén, sao cho can

kep thir hai 16 tai trong luong ctia phuong tién 10.

f. Co chu truyén dong 22 duge co rt lam clu tric do 12 duoc nang Ién, di
chuyén tay kep thir nhét 14 vuot qua tay kep tht hai 16 va dua phuong tién 10 quay

trd lai vi tri nhu dugc minh hoa trén Fig.1.

Pugc danh gia cao la mot trong sb cac tay kep 14, 16 dugc an khop voi 6ng
dimg va kep 6ng dimg 2 tai mdi giai doan di chuyén. Mdi tay kep trong s6 cac tay kep
14, 16 duogc tao két cdu sao cho ching khong nha khép 6ng dung 12 trong truong hop
mét nang luong. Do do, néu phuong tién 10 bi mét nang luong, n6 s& khong bi théo roi

khoi éng dimg 2 hodc di chuyén doc theo éng dimg 2.

Hoat dong di chuyén tay nay ndi tiép tay kia cho phép phuong tién 10 di qua
chd 161 8 trén dng dimg 2 ma khdng bi tach roi khoi éng ding 2. Khoang céch cla co
chu truyén dong 22 13 du dé cho phép tay kep thir hai 16 di chuyén vuot qua ca chd 101
8 va tay kep thir nhit 14.

Chi tiét vé tay kep thir hai 16 dugc minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.2 dén
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Fig.5. Tay kep thu nhét 14 hoat dong theo cach tuong tu tay kep thir hai 16, ngoai trur
thay vi c6 gia truot 24, tay kep tht nhat c6 gia tinh.

Tay kep tha hai 16 bao gbm gia trugt 24 duge tao két cAu dé trugt theo hudng
truc doc theo cAu trac d& 12. Theo phuong an dugc minh hoa, gia truot 24 bao gém
khung véi cac banh xe &n khop véi cac ranh tuong mg cua clu tric d& 12, mic du cac

két ndi thay thé khac c6 thé dugc st dung.

Phan tay don 26 cla tay kep 16 dugc nbi v6i mot ddu mut clia gid trugt 24 bang

ban 13 28. Tai dAu con lai ciia phin tay don 26 duoc lip véi phéan kep 30.

Phan kep 30 bao gdm chi tiét mo kep thwr nhét 32 va chi tiét mo kep thu hai 34.
Tham chiéu téi Fig.5, mdi chi tiét mo kep trong s& c4c chi tiét mo kep bao gdm mo
kep phia trén 32a, 34a va m6 kep phia dudi 32b,34b. Cac mo kep phia trén 32a, 34ava
cac mo kep phia dudi 32b, 34b cua mdi chi tiét mé kep 32,34 duoc gift ¢ cac phia doi
dién trén 6ng dimg 2 bang gia treo 32¢, 34c. Mo kep phia trén 32a cta chi tiét mo kep
thir nhit 32 dbi dién v6i con phia trén 34a cta chi tiét mé kep thir hai 34. Tuong tu,
m6 kep phia dusi 32b cia chi tiét mo kep thir nhat 32 dbi dién v6i mo kep phia dudi

34b ctia chi tiét mé kep thir hai 34.

Gi4 treo 32¢, 34c¢ dugc tao hinh dang gin giéng chit S khi nhin theo hudng
vudng goc véi hudng truc cua éng dung 2, va dugce tao hinh dang gin gidng chir U khi
nhin theo hudng truc ctia dng dimg 2. Gid treo 32¢, 34c dugc nbi voi nhau dé quay
quanh truc vuodng goc voi 6ng dimg 2. Ong ding 2 duge mo kep gitra cac mo kep phia
trén 32a, 34a va gitta cdc mo6 kep phia dudi 32b, 34b khi dau mut phia duéi 32b cia
chi tiét mo kep thtr nhét 32 va diu mat phia trén 34a cla chi tiét con thi hai 34 duoc

day ra xa nhau.

Pau mut phia dudi 32b cta chi tiét mo kep thir nhét 32 va dau mut phia trén 34a
clia chi tiét m6 kep thtr hai 34 duge ndi theo ban 1& vao cac chi tiét lién két trong tmg
36, 38 lam ph?m mo kep 30 mo kep éng ding 30, nhu duoc minh hoa trén Fig.2. Tai
cdc dau mut con lai, cac chi tiét lién két 36, 38 duogc ndi ¢6 thé truot duge doc theo
phin tay 26 vé phia chu tric d& va xa khéi cdu trac do 12. Theo bd tri ndy, céc chi tiét

lien két 36, 38 duge ndi véi khung duge lip banh xe ma di chuyén doc theo phan tay
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26 mic du cac phuong phép khac co thé dugc sir dung.

Céc chi tiét lien két 36, 38 duoc din dong bai chi tiét dAn dong mo kep 40. Tai
mdt ddu maut, chi tiét din dong mé kep 40 dugc ni véi cac chi tiét lign két 36, 38 dé
truot doc theo ph?m tay don 26. DAu mut con lai cua chi tiét dan dong mo kep 40 duoc
nbi voi gia 24 dé c6 thé di chuyén duoc theo hudng truc cia bng dung 2. Dau mut nay
ctia chi tiét dan dong mé kep 40 lan luot dugc ndi véi co cdu truyén dong mo kep 42

dé din dong phan mo kep 30.

Khi co cAu truyén dong 42 & vi trf kéo dan, cac phan tir lién két 36, 38 giir cac
chi tiét mo kep 32, 34 khéi dng dimg 2. O vi tri nay, céc chi tiét lién két 36, 38 dugc
git & vi tri ma & d6 chiing hoi vuot qua huéng vudng géc véi hudng truc cia phan tay
26. Vat chin 37, 39 dugc tao ra phia bén ngoai cta chi tiét lién két 36, 38 dé ngan chdn
su quay cua cac chi tiét lién két 32, 34 vuot qua vi tri nay, va do d6 ngin su chuyén
dong tinh tién thém ctia khung duoc lip banh xe da cac phan tir lién két 36, 38. Do do,
khi cac phén tir lién két 36, 38 duoc diy vuot qua vi tri vudng goc clia ching, ching bi
git & vi tri vudng goc. Cac phan tir lign két 36, 38 dugc khoa mot cach higu qud & vi
tri nay do su linh hoat trong co cAu, vi du, duogc cung cép bdi su linh hoat cua céac phén
ter lien két 36, 38, cac khung 32c¢, 34¢ va cac mo kep 32a, 32b, 34a, 34b. Do do luc
duoc yéu céu dé kéo co cdu ra khoi vi tri khéa (ddo nguge di chuyén) vuot qua vi tri
théng dtmg. Hon nita, bit ky Iyc & nao dugc dt 1én phin kep 30 dan dong phan tir lién
két vao vi tri khéa va dugc chin lai bai cac vat chan 37, 39. Két qua 13, rat it hodc
khong ¢6 luc can dugce yéu cdu tir co cdu truyén dong 42 dé gitr phan kep 30 dong, va
do do ndé tuc duoc kep khi nang luong cép cho co cdu truyén dong 42 bi mét. Vi trf két
thuc dugc diéu khién boi cac vat chin 37, 39 trén cac phén tt lién két hodc béng viéc

han ché chu ky ctia co cau truyén dong.

Pé nha phan kep 30, luc kéo phai dugce dat vao cic phan tir lién két 36, 38 dé di
chuyén chung ra khéi vi tri khoa va vuot qua diém vuodng goc (trung binh/ cin bang).
Luc kéo nay dugc ddt vao boi co cdu truyén dong 42 ma dau tién duoc co rut dén vi tri
trung gian, dugc thé hién trén Fig.3. Su di chuyén nay lam cac chi tiét lien két 36, 38
di chuyén doc theo phan tay 26 vé phia cau tric d& 12. Khi lam nhu vy, diu mut bén

duéi cta chi tiét mé kep thtr nhéat 32 va diu mut phia trén ciia chi tiét mo kep tht hai
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34 duoc dua vé phia nhau, 1am céc mo kep 32a, 32b, 34a, 34b nha khop khoéi Ong ding
2.

Huéng kéo dan/co rut cla co cAu truyén dong 42 léch khéi truc cta ban 1¢ 28
theo hudng vudng géc v6i hudng cua tay don 26 khi duge &n khép voi éng dung. Do
do, khi khung c6 lap banh xe dat t6i giéi han di chuyén ctia n6 doc theo phan tay 26,
su co rut tiép tuc clia co cAu truyén dong 42 lam tay don xoay v& phia co ciu truyén

dong 42 va xa khoi dng dung 2. Vi tri ndy dugc minh hoa trén Fig.4.

Fig.5 minh hoa chi tiét phan kep 30 cla tay kep tht hai 16 & vi tri kep tur phia

nguoc lai phia duge thé hién trén Fig.3.

Phuong tién 10 dugc lam thich ing dé quay xung quanh tryc cta bng dimg 2,
wu tién dé co thé quay hoan toan quanh dng dimg 2. Viéc nay cho phép phuong tién 10
quay t6i goc ti wu d& vuot qua chd 18i 6. Vi du, dng dimg 2 ¢6 thé c6 nhicu chd 16i
kéo dai theo nhiéu huéng khac nhau tir bng dung 2, tirc 1a phuong tién 10 phai duoc
dinh hudng lai mot phan doc theo 6ng ding 2. Theo mdt s6 phuong 4n, phuong tién

10 ¢6 thé quay t6i cac cdng cu vi tri hodc cac modun hoat dong & vi tri chinh xéc.

Pé cung cip chirc ning quay nay, mdi mo kep 32a, 32b, 34a, 34b bao gbm v
chtra va dém ma sat. Pém ma sét co thé di chuyén dugc so vGi vo chtra. Do do, béng
viéc di chuyén tuong Ung clia dém ma sit va vo chira, c6 thé quay phuong tién 10
quanh dng dtng 2, khi tay kep thu nhit 14 tach roi khoi éng ding 2 (hodc & chd tay

kep 14 ciing quay cdc dém ma sat ciia n6 mot cach twong tng).

Mobi dém ma sat va vo chira chi can di chuyén mot géc nho do viée quay co thé
dugc ap dung theo kiéu bac thang. Vi du, sau khi phuong tién 10 quay, tay kep thir
nhét 14 ¢6 thé duoc an khép va tay kep thi hai 16 nha khép. Cac dém ma sat c6 thé
duoc thiét 1ap lai & vi tri nghi cua chung. Tay kep thit hai 16 c6 thé duoc an khép lai
(va tay kep tha hai 14 dugce nha khép néu can) va quy trinh quay 13p lai.

Quy trinh quay co thé duoc lap lai cho dén khi dat duge géc quay mong mudn.
Viéc nay cho phép phuong tién 10 quay hoan toan quanh éng dimg. Do d6, phuong
tién 10 co thé dugc can chinh dé vuot qua chd 151 8 trén 6ng ding 2 hodc, vi duy, vuot

qua phan m& hep trén mdt bén cla éng dung 2.
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Phuong phép st dung phuong tién 10 ¢o thé bao gdm chuyén dong tinh tién
phuong tién 10 dén vi tri truc dich doc theo dng dmg 2 va quay phuong tién 2 xung
quanh bng ding 2 dé dat dugc goc quay mong mudn. Sau khi dat dugc goc quay mong
mudn, phuong phap con bao gdm chuyén dong tinh tién phuong tién 10 qua chd 16i 6
trén 6ng dung 6. Cach khac hodc ngoai ra, phuong phép cé thé bao gdm, sau khi dat

dugc goc mong mudn, thuc hién cong viéc trén dng dimg 2 str dung phuong tién 10.

Fig.6 v Fig.7 thé hién céc chi tiét cua chi tiét dan huéng 20 dé st dung cho
phuong tién 10. Chi tiét dan huéng 20 bao gbm hai con ldn 44 dugc tao hinh dang aé
an khop v6i dng dimg 2. Mbi con lin 44 dugc do boi tay din hudng 46 ma duoc nbi
theo truc tAm vdi vong ach 47 dugc gén vao ciu tric do 12. Tay dan huéng 46 theo bd
tri dugc minh hoa dugc nghiéng vé phia vi tri nghi trong d6 céc tay dan huéng 46 kéo
dai dang ké vudng goc véi bng dimg 2 va giit cac con lan tiép xuc véi dng dung 2. Tuy
nhién, theo cac phuong an thay thé, vi trf ctia cac tay din hudng 46 co thé dugc diéu
khién mét céch chi dong boi cach khac, vi du sir dung co cdu truyén dong quay hodc

tuong tu.

Khi chi tiét din hudng 20 di toi chd 16i 8 trén dng dimg 2, céc con lan 44 dugc
ddy xa khoi vi tri nghi cho phép chung vuot qua chd 15i. Sau khi vuot qua chd 161, cac

con lin 44 nghiéng trd lai vi tri nghi d& dn khép vao ong dimg o phia khac.

Trong khi tay din huéng 46 theo b6 tri duoc minh hoa nghiéng vé vi tri nghi,
theo cac phuong an thay thé, vi tri cua tay dan huéng 46 c6 thé duoc didu khién mot

cach chu dong bang cach khac, vi du str dung co céu truyén dong quay hodc tuong tu.

Chi tiét dn huéng 20 duoc minh hoa trén Fig.6 va Fig.7 khac véi cac chi tiét
dan huéng 20a, 20b, 20c dugc thé hién trén Fig.1. Thay vao do, trén Fig.1, cac tay don
cua vong ach 47 cta cac chi tiét ddn hudéng 20a, 20b, 20¢ ¢b thé quay quanh truc song
song vdi truc cua bng dung 2 dé cac con lan 44 nha khép khoi 6ng dung 2. Theo b tri
ndy, su an khép va nha khép cua chi tiét dan hudng 10 duoc didu khién mot cach chu

dong boi bd didu khién ctia phuong tién 10.

Fig.8 dén Fig.10 minh hoa mddun stra chira 18 dugc mang bdi phuong tién 10.

Mbdun stra chita 18 1a bién thé cia modun dugc modun duge mo ta trong cong bd don
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W02012/013847 (duge cong bd bang tiéng Anh EP2600051A4).

Modun sta chita 18 1a modun stra chita c6 thé téi st dung dugc. Modun nay cé
thé bao gdm vo chira 48 dugc tao hinh dang dé bao quanh than thudn dai, tao ra
khoang bit kin gitta v chtra 48 va 6ng dang 2. Khi khoang bit kin duoc tao ra, modun
stra chita 18 ¢6 thé c6 kha nang thoat nude khoi khoang bit kin va ¢6 thé thuc hién sira
chita trén éng ding 2 st dung thiét bi stra chita ong dimg doc 1ap, nhu duge md ta
trong cong bd don W02012/013847. Dy tinh rang éng tiép licu c6 thé ndi modun sta
chita 18 vao bé mit dé cip ngudn chét luu dé thai nudc ra khoi khoang bit kin. Chét
lwu c6 thé 1a khong khi hodc khi khdc, nuéc tinh khiét, chit luu lam sach hogc chét
khéc. Trong mdt s6 bd tri, phuong tién 10 hodc mddun sira chita 18 co thé gom c6

ngudn tai dia phuong gdm khi duge nén hodc cac chét khac dé cp chit luu.

Trong khi vo chira 48 dugec mo ta két hop v6i mddun stra chita 18 theo phuong
4n nay, theo cac phuong an khac, vé chira 48 c6 thé duge st dung két hop véi cac
modun hoat dong khéc, vi duy, dé cung cép moi truong duoc didu khién dé thuc hién

cac cong viéc tuong ung trén ong dang 2.

V& chira 48 cia modun stra chita 18 bao g6m hai phén vo 48a, 48b. Khi dugc
dn khdp voi nhau quanh éng dimg 2, cic phin v6 48a, 48b tao thanh khoang bit kin.
Céc phan vo 48a, 48b v& ban chat twong tw nhu cac phan vo duge mo ta trong cong b
don WO2012/013847. Tuy nhién, thay vi dugc phan tach boi su di chuyén tuyén tinh,
cac phan vé 48a, 48b dugc phan tach bing chuyén dong quay quanh truc tdm quay

duoc minh hoa trén Fig.9 va Fig.10.

Trai ngugc voi cong bd don W02012/013847, mddun stra chita 18 duge minh
hoa trén céc Fig.8 dén Fig.10 khong gdm co6 cic doan nbi dé modun stra chita 18
chuyén dong tinh tién doc theo ong dung 2. Thay vao d6, modun 18 dugc mang boi
cdu trac d& 12 qua khung 50, mdc du céc loai cdu tric thay thé co thé duoc s dung
thay cho khung 50. Khung 50 ¢6 kha nang mang trong luc cia modun stra chira 18 ¢
duéi bién, trong ving nudce bén va phia trén mat bién. Khung 50 cung cép truc quay
ma céc phan vo 48a, 48 quay quanh né dé an khép hodc nha khép bng dung 2. Khung
50 duoc tao hinh dang dé cac phan vo 48a, 48b s& dong xung quanh dng dimg 2 khi

duoc gin vao cau tric d& 12 cua phuong tién 10, ma duge gitt & khoang cach duoc
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dinh truge tir 6ng dimg 2 bang cac tay kep 14, 16 va céc chi tiét dan hudng 20.

Su di chuyén ctia mdi phan vé trong sd cac phan vo 48a, 48b dugc didu khién
boi céc co cdu truyén dong 52a, 52b dugce gén gitta khung 50 va cic phan vo 48a, 48b
mac du cac loai co céu truyén dong khac ¢o thé duge stir dung. Khi & vi tri duge phéan

tach, cac phan vo 48a, 48b c6 kha nang vuot qua chd 10i § trén 6ng dimg 6.

Pé bit kin v6i nhau, it nhat mot phan vo trong sd cac phan vo 48a, 48b gdém ¢6
vong dém doc theo mép tu do cua nd. Do céc phén vO 48a, 48b duogc san Xuét va duy
tri v61 dd chinh xac cao, vong dém tuong d6i don gian c6 thé dugc st dung dé bit kin
gifta hai phdn vo 48a, 48b. Tuy nhién, ban than viéc bit kin trénh 6ng dang 2 1a kho do
6ng dimg 2 tiép xuc voi thoi tiét va thuong bi &n mon va mon nang. That vy, do phan
cua Ong ding 2 yéu cdu sira chita, c6 kha ning ring phén lién cua cta 6ng ding 2

trong do vo chtra 48 phai bit kin cling ¢6 thé bi hu hong.

Fig.11 va Fig.12 minh hoa phuong an b trf vong dém 56 dé bit kin vo chtra 48
tranh 6ng dimg 2. B4 tri vong dém 56 duoc tao ra thanh hai phan, mdi phin dugc cung
cip & mot phin vé tuong tng 48a, 48b ma dugc dit sét nhau khi vo chira 48 duogc bit

kin 6ng duing 2.

B6 tri vong dém 56 bao gdm céc chdng vong dém bao gbm it nhit ba phan tir
vong dém 58. Cac phan tir vong dém 58 dugc tao hinh dang dé bao quanh dng ding 2
khi vo chira dong, va c6 hinh dang gin nhu hinh ban nguyét dé tao ra vong dém c6
dang gﬁn nhu hinh khuyén. Céc phén ttr vong dém 58 dugc tao hinh dang tir vat licu
dan hi sao cho, khi luc ép duge dit 1én chdng vong dém theo hudng truc, cac phan tir

vong dém 58 s& dan theo hudng toa trén lam chung bit kin phan twa vao 6ng dimg 2.

Giita mdi phan tr vong dém trong s& cac phan tir vong dém 58 duoc cung cp
mot phin dém 60 duéi dang vong nén 60. Chiic nang clia vong dém 60 1a gip doi. Moi
vong dém 60 cung cép luc nén truc can bang va duoc trang bi cac ranh cho phép thodt
nudce hodc can béng ap suét, nhu duoc thao luan bén duéi. Céc vong dém 60 duge tao

thanh tur vat liéu cing, nhu thép, dé phéan bd luc nén duoc dit 1én chéng vong dém.

Phuong 4n bd trf vong dém con bao gom co cau nén dé dat lyc nén theo hudng

truc 1én chdng vong dém. Két cau nén bao gom khung cirng 62 d€ d& mdt dau mut truc
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cta chdng vong dém va la phuong tién dé nén chdng vong dém vao khung cing 62.
Theo phuong an dugc minh hoa, phuong tién bao gdm nhiéu vong nén 63, nhiéu tay
don 66 dugc gén vao khung dé dat luc nén vao vong nén 64, va nhiéu co cdu truyén
dong 68 (duoc thé hién trén Fig.8) dé truyén dong tay don 66 du nhicu loai co céu
truyén dong c6 thé dugc str dung. Trong céc b6 trf thay thé khéc, luc nén tuong tu co
thé dugc dit vao st dung thiét bi duoc tao ren (vi du dai 6c) ma duogc bét vit, déy vong

nén 64.

Trong khi luc nén cta cac chi tiét vong dém 58 ¢6 thé du dé bit kin 6ng dung 2
trong nhidu truong hop, bé mit cta dng ding khong qua g0 ghé dé str dung vong dém

mot minh.

Fig.12 minh hoa khia canh ctia phuong an b tri vong dém 54 dé cap dén su bit

kin duoc cai thién trong truong hop 6ng ding 2 co bé mat kém cho viée bit kin.

Hang rao khi dugce nén dugc tao thanh gitta chi tiét vong dém nim trong cung
58a va chi tiét vong dém trung gian 58b. Hang rao khi nén can ndm & 4p suét cao hon
ap sudt nuge bién bén ngoai, sao cho chénh léch ap sut tuyét dbi dugc tao ra & bén chi
tiét vong dém trung gian 58a vé phia huéng ra bén ngoai. Do do, tham chi khi vong
dém khong hoan hao dugc tao thanh gitta bng dimg 2 va co két cu vong dém 54, nudc

khong thé di vao khoang bit kin.

Hang rao khi nén duoc tao thanh bang viéc phun khi dugc nén, khi ly tuong la
khi giéng khi duoc st dung bén trong khoang bit kin cla modun stra chira 18, vao
khoang trong gitta hai chi tiét vong dém 58a, 58b qua duong dan khi 64 duoc tao qua
qua khung 62. Ap suét cua hang rao khi nén phai cao hon 4p suét bén ngoai. Vi du, &
d6 sau 50m dudi myc nude bién, 4p sut nudc moi trudng xung quanh s& bing Sba va
do do6 4p suét cta hang rao cin 16n hon 5bar dé cung cdp hang rio va "lyc can tuyét
d6i" dé dy nudc ro ri bét ky. Theo mot s6 phuong 4n b6 tri, ap sudt khi c6 thé dugc
didu khién dua trén mdi trudng xung quanh. Noi cach khéc, ap sudt khong dbi co thé
dugce sir dung ma 1én hon ap suét moi truong xung quanh dugc du doan. Dugc danh
gid cao rang khung 62 phéi kin khi theo cach khac. Mot hodc nhiéu dudng dan khi c6

thé duoc tao thanh trong vong nén tuong tng 60a.
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Phan dém gitta cac chi tiét vong dém trung gian 50b va chi tiét vong dém 50c &
ngoai cung dugc ndi v6i bé ling qua duong thoat 66. Do do, nudce bét ky vuot qua chi
tiét vong dém ngoai cung 58c dugc thoat tir két cdu vong dém d8 t6i thidu hoa ap suat
dugc dat 1én céc chi tiét vong dém tiép sau. Nhu néu trén, mot hodc nhiéu duong dan

thoat nudc co thé duge tao ra trong vong nén tuong ung 60b.

T6t hon 13 nude duoc thoat ra boi trong luc. Bé léng 6 thé 1a vét chua don

gian, hodc cach khéc c6 thé bao gom bom dé thoat nudec.

Trong d6 nhiéu hon ba chi tiét vong dém 58 c6 mat, dudng thoat nudc 66 co the

duoc ndi voi ving nim gitta mdi chi tiét vong dém 58.

Két cu vong dém 54 ¢ su bd tri dang mddun sao cho cac phén ti vong dém
58 ¢6 thé dugc thay thé mot cach dé dang thé ph hop v6i dng dimg cy thé. Vi dy, céc
6ng dimg khac nhau c6 thé c6 cac hinh dang va duong kinh khéac nhau, hodc c6 thé doi
hoi céc vét liéu cac nhau dé dam bao su bit kin. Do do, céc phén tir vong dém 58 va
cac vong nén 60 co thé dugc dé cép nhu 1a vo6 chira ma co thé duogc thao roi tir cdc nira
twong tmg ciia két cAu vong dém 54 khi v6 chira 48 & vi tri mé, va vo chira chi tiét

vong dém moi duge lap vao vi tri cua no.

Mic du né co6 thé dugc nap dién bing dcquy, t6t hon 1a phuong tién 10 dugc
nap dién béng 6ng tiép liéu. Khi phuong tién 10 thuc hién stra chita, theo phuong an
duoc wu tién bing cach st dung mddun sta chita 18 cho phép stra chira tai chd, truc
tip lién két v6i madi truong thong qua éng dugce tich hop vao bng tiép lieu hodc dugce
Ip bén canh duoc uu tién. B8 tri nay cho phép thao hét nudce bién khoi vo chira 48
va/hodc cung cép viéc 1am khd va/hodc lam sach va/hodc chét luu stra chita. N6 con
cho phép thdo nudc theo trong luc cua bé ldng ctia bd tri vong dém 56 ma 1a mot phan
ctia vo chira 48 duge uu tién dugc dé cip trong ban md ta nay. Cac bng khéc co thé
duoc két hop va phdi hop véi béng tiép lidu ma c6 thé cung cp hoa chét chit luu dé
stta chita hodc cho cac hoat dong khéc, hodc cac chét luu nén cho mot hodc nhiéu

trong so cac cong viéc lam sach, lam khd, stra chita hodc tuong tu.

Phuong tién 10 cling bao gbm cac hoat dong lap dat, vi du nhu trién khai cap

md&i lién két voi bé t6i bo phan dudi bién. Modun trén phuong tién 10 s& mang truc
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quay c6 kha ndng dugc nbi véi bé, va chuyén dong tinh tién xudng phia duéi bng dung
2 161 déy bién, trong d6 vi du ROV s& hoan thién két ndi t6i b phan dudi bién. Trong
bd tri khéc, céac truc lan ¢ thé duoc gén vao bé va dau mut cta cap co thé duogc mang
boi phuong tién 10, v6i cap khong duge cuon khi phuong tién 10 chuyén dong tinh

tién xudng phia dudi ong ding 2.

Nhu duge dé cap trude do, phuong tién 10 dugce tao két cAu theo modun dé
mang nhiéu tai khac nhau cho cac hoat dong khéac nhau. Vi dy, phuong tién 10 ¢ thé
bao gém mot hodc nhiéu két ndi téng thé v&i cac modun khéc nhau ma cé thé dugc két
néi, cac két ndi tong thé c6 thé duge tao két cdu dé hd tro trong lugng ctia médun ciing
nhu cip nang luong va didu khién. Theo cac bd tri thay thé, cdc modun co thé duoe
ndi theo cach khac, vi du nhu sir dung cac két nbi riéng biét cho céac két ndi cdu truc,

cac két noi diéu khién va cac két noi ndng luong.
Phuong tién 10 c6 thé mang mot hodc nhi€u mddun mot lac.

Khi mang nhiéu mddun, phuong tién 10 ¢ thé van hanh véi mot mddun hoat
dong mot luc hodc nhiéu médun hoat dong d@)ng thoi. Vi du, ¢6 thé gid stir viéc lam

sach duoc thuc hién dudi sy kieém tra ciia may quay.

Phuong ti¢n 10 c6 thé mang nhiéu modun, mic du tht ca cidc modun cé thé
khong can phai dugc két nbi va duoc clp niang lugng. Vi dy, ¢6 thé xem xét mot két
ndi moédun hoat dong ma moddun s& dugc van hanh nay co thé duogc lua chon trén
phuong tién - do d6 phuong tién 10 c6 chirc nang nhu mét loai " gid cong cy" - va duoc
két nbi voi ph?m ndi & trén hodc dudi nudc, vi du, st dung cho hé théng duéi bién

hodn dbi cong cu tw dong (khong dugc minh hoa) dugc lap trén phuong tién 10.

Theo mot ché do van hanh, modun sta chita 10 ¢6 thé duoc bd sung bd1 hodc
thay thé boi mot hoic nhiéu modun co tay rd bdt 69, vi du nhu duoc minh hoa trén
Fig.13.

Modun ¢6 tay 16 bdt 69 bao gbm gia 70 dé gin vao cau tric do 12 cua phuong
tién 10. Modun c6 tay ro bdt 69 con bao gdm tay c6 khép ndi 72 voi bg thao téc 72 &
diu mat. Cac modun c6 tay 69 nay thuong duge st dung trén cac phuong tign dudi

nuée duoe van hanh tir xa (remotely operated underwater vehicles - ROVs) duoc su
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dung trong tinh trang k¥ thuat dé bao dudng cac dng dimg 2.

Theo mot phuong an, bd thao tic 74 ¢o thé duoc tao két cAu dé gitr (hodc thay
thé v6i) cong cu lam sach 76, 76' nhu dugc minh hoa trén céac Fig.14 va Fig.15. Cac
cdng cu lam sach duge minh hoa trén Fig. 14 bao gdm céc ban chai quay. Cong cu lam
sach dugc minh hoa trén Fig.15 bao gém nhidu ph?m tir 1am sach dan hdi nhd ra hudng
bén ngoai ma co thé quay dugc bing roto dé tac dong lap di lap lai lén bé mat 6ng

dung 2.

B thao tac 74 ¢6 thé con dugc cai bién dé gdm c6 cac voi phun nudce 78, 80 dé
cung cdp hoat dong lam sach, ngoai cong cu lam sach 76, nhu duge thé hién trén
Fig.15. Cac voi phun nuge 78,80 cho phép lam sach néng cao cac phin rit nhé hoidc
tinh té can lam sach st dung cong cu lam sach 74 va/hodc son 6ng dung 2 phia trén

muc nude bién dé boi tron hoat dong lam sach cuia cong cu 76.

Theo ché d6 van hanh duogc vu tién, phuong tién 10 ¢ thé dugc st dung dé tién

hanh quy trinh bao dudng va khiém tra ddu din trén dng dimg 2.

Trong quy trinh thtr nhét, phuong tién 10 dugc tai voi mddun lam sach (vi du
mddun ¢6 canh tay 16 bdt 69 gdm c6 cong cu lam sach 76) va di theo chidu dai ctia dng
dung 2 loai bo cac chét tich tu. Phuong tién 10 sau d6 quay tr¢ lai bé mat noi ma
modun lam sach duogc tach ra.

Trong quy trinh tht hai, phuong tién 10 dugce tdi v6i mddun kiém tra. Khi
mddun nay khong dugc mo ta chi tiét trong ban mo ta nay, cac thiét bi kiém tra phu
hop dugce biét dén rong rdi trong linh vuc ky thuat nay. Modun kiém tra c6 kha ning
thuc hién kiém tra khong pha hity (non-destructive testing - NDT) éng dung 2 dé xac
dinh noi can stra chita. Sau d6 phuong tién 10 quay lai bé mit noi modun kiém tra

dugc thao roi.

Trong quy trinh thtr ba, gia su rang vi tri stra chita dugce xé4c dinh, phuong ti¢n
10 duoc tai voi modun su chita 18. Phuong tién dich chuyén tinh tién doc theo 6ng
dung 2 cho t6i khi n6 t6i vi trf stra chita trong do hai phin cua vo chtra dugc bit kin
quanh 6ng dimg 2 va viéc stra chita duoc tién hanh. Khi hoan thanh stra chira, phuong

tién 10 s& quay lai bé mit noi mddun stra chita dugc théo roi.
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Trong khi stra chita, néu modun stra chita 18 phat hién ra ré'lng mot hoac cé hai
b tri vong dém 54 khong du bit kin tai cac dau mut cta no, thi phuong tién 18 dau
tien 12 s& ¢b gfng di chuyén éng dimg 2 theo hudng dé cai thién sy bit kin. Sau s6 lan
thtt dugc dinh trude, néu viéc bit kin khong du ¢6 thé dat duogc dé dam bao moi trudng
kho, nguoi ta co thé quyét dinh dua phuong tién 10 quay trd lai bé& mit nay. Mot hoic
nhiéu quy trinh lam sach, vi du dugc mo ta & trén, sau do ¢ thé duoc tién hanh dé ¢
ging thu dugc sy bit kin tbt, hodc phuong phéap stra chita hodc thay thé khac c6 thé
duogce st dung. Vi du, cac phén tir vong dém 58 ¢o thé dugc thay thé bé‘mg cac phén o
c6 dic tinh bit kin duoc cai thién cho bé mat tho, vi du nhu cao su mém hon va day
hon. Néu khong dat duoc su bit kin théa man, phuong phéap stra chira “udt” co thé

duoc lua chon.

Phuong tién 10 co thé duoc tao két ciu dé an khép véi phuong tién thir cp, vi
dy, phuong tién dudi nudc khong duoc didu khién (unmanned underwater vehicle -
UUV), vi du phuong tién dudéi nuéc dugc van hanh tor xa (remotely operated
underwater vehicle - ROUV) hodc phuong tién dudi nuéc tu dong (autonomous
underwater vehicle (AUV). Vi duy, phuong tién 10 ¢ thé gdbm co cac két ndi cho phép
tiép té hodc tiép té lai dudi bién cho phuong tién 10 bing phuong tién tha cép hoic
phuong tién thu cAp boi phuong tién (so cap) 10. Céc két ndi nay co thé dugc cung cap

nhu mdt phan ctia mot trong cidc mddun hodc & mot chd khac trén phuong tién 10.

Bo két nbi cho phuong tién thir cép c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu phan ttr
khéa dé tranh su théo roi khong didu khién duoc cta phuong tién thir cép khi &n khop
véi phuong tién so cép 10. Bo két ndi ¢6 thé bao gdm cac phan tir dan huéng dé dan
hudng phuong tién tha cAp vao vi tri chinh xac dé an khdp véi phuong tién so cp, vi

du dé an khép véi (cac) phan ti khoa.

Céc bd két ndi cho phuong tién thir cAp c6 thé gdm c6 b két néi dusi bién loai
w6t dé cAp dién cho phuong tién thi cép khi dugc khép vao phuong tién so cép 10
va/hodc dé trao @i dir lidu gitta cdc phuong tién thir cip va phuong tién so cap 10.
Céc bd két ndi cho phuong tién thi cép c6 thé st dung giao tiép bang dién ning (vi du
thong qua céc tiép diém/ cap bang dong) hodc giao tiép quang (vi du théng qua cac

tiép diém/cap soi quang).
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Khi céc phuong dn dugc md ta ¢ trén md ta phuong tign 10 duge st dung trén
éng ding 2, danh gia cao ring phuong tién 10 ¢6 thé dugc st dung dé mang tai doc
theo cAu tric kéo dai bat ky c6 mat cit ngang vé co ban ddng déu. Cac vi du duéi bién
khac gdm co, vi du, cdc dudng 6ng hodc cac chan gian khoan. Theo mot phuong én
lam vi du, phuong tién 10 ¢o thé duge st dung trén than thudn dai dudi nudc dugc két
hop véi thap tuabin gi6. Theo cac phuong an khac, phuong tién 10 c¢6 thé duge sir
dung trén cac than thon dai trén mat nuéc. Theo mot phuong an khac, thiét bi co thé
duoc st dung cho phan ndi trén mat nude, vi du dé leo cac dng hodc dan gido dé nham

cac muc dich bao dudng khac.

Ngoai ra, khi éng ding 2 duge mo ta dugc minh hoa theo hudéng thing ding,
danh gia cao rang phuong tién 10 c6 thé duoc st dung két hop véi céu tric thuodn dai

¢6 hudng bét ky. Vi du, phuong tién 10 c6 thé dugc sir dung c6 cac duong 6ng ngang.

Khi cdu tric d& 12 dugc minh hoa theo phuong an bao gdm chi tiét d& thuon
dai, don 1&, van c6 kha ning la 6ng dtng 2 ¢6 do cong nho, nhu dugc du dinh cho éng
dung 2. Tuy nhién, dbi vé6i cac cAu tric phirc tap hon, chu tric d& 12 ¢6 thé bao gom
chi tiét c6 khép, co hai hodc nhiu hon hai phin ¢6 ban 1&. Mot cach tuy chon, moi
phin c6 ban 1& ¢6 thé bao gdm mdt cip tay kep hoat dong theo cach gidng véi cac tay
kep 14, 16 nhu duge mo ta ¢ trén. That vy, theo mot s6 phuong 4n, nhiéu cp tay kep
14, 16 c6 thé dugc sit dung tham chi cho cAu tric d 12 chi bao gdm mot than ¢6 dinh

don 1é.

Theo phuong an khac, khi tay kep thir nhét 15 nhu duoc minh hoa duge cd
dinh, tay kep co thé duoc thé hién dudi dang mot tay kep truot, tuong tu tay kep thu
hai 16.

Theo cac phuong an khac, phuong tién 10 cé thé dugce st dung cho cdc muc
dich tham do hoiic loai bé manh vun thai dui bién. Vi du, phuong tién 10 c6 thé st
dung mddun dé kiém tra ving xung quanh 6ng dung 2. Ngoai ra hodc cach khac
phuong tién 10 c6 thé st dung modun bo thao téc, vi du tay 16 bét 69, dé thu thap dbi

tuong trén hodc xung quanh dng dung 2. Phuong tién 10 ¢ thé bao gdm vat chira dé
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chira cac vat da thu thap. Do d6, phuong tién 10 co thé duge st dung dé mang cic vt

liéu duoc thu thap téi bé hodc cac vi tri thu thap khac.

Theo phuong an khéc, phuong tién 10 co thé duge st dung dé cung cép trung
tAm lién lac cuc by gitra mot hodc nhiéu céc bod phan dudi bién hodc bo phan trén mit
nude. Vi du, phuong tién 10 ¢6 thé duoc trang bi vdi modun lién lac dé lién lac vai cac
bd phan dudi bién vi du nhu cac phuong tién dugce van hanh tir xa (ROVs - remotely
operated vehicles). Cac b phan lién lac co thé str dung giao tiép khong day hodc giao
tiép c6 day. Phuong tién 10 c6 thé bao gdm dudng ddy két ndi v6i b phan trén mat
bién. Vi du, duong day c6 thé chay doc bén canh bng tiép liéu vi du nhu bng tiép liu
duoc thao ludn & trén dé cip nang luong hodc chét luu dé str dung cho phuong tién 10.
Theo céach khac, giao tiép khong day c6 thé duoc sy dung 1a c4c ang ten 16n va cic bd

khuéch dai c6 thé dugce gin trén phuong tién 10 hon 1a cac ROV.

Theo phuong én khéc, phuong tién 10 ¢6 thé bao gdm b nh¢ dé luu trir dit ligu
duoc thu thap duéi bién. Vi du, dit liéu ¢6 thé bao gdm dit liéu gidm sat dudi nudc, vi
du c6 thé duge chuyén tiép bdi phuong tién dudi bién hodc c6 thé duge thu thap boi

modun kiém tra dugce gan.

Theo cac phuong an khéc, phuong tién 10 ¢o thé duoc gin voi mddun tdn cong
va/hodc mddun phong thu. Do dé, phuong tién con dugc tao két chu dé an khép khi

xung dot, hodc dé nang cao bao mat cua viéc lap dit bé duoc két hop véi 6ng ding.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong tién kiém tra va bao dudng dudng 6ng mang mot hodc nhiéu modun doc
theo than thudn dai d& thuc hién it nhit mot cong viéc trong s6 cong viée stra chira,

cong viée bao dudng va cong viée kiém tra trén than thudn dai, phuong tién bao gom:

cAu trac do thudn dai mang mot hodc nhiéu mddun, trong d6 mot hodc nhiéu
modun gém c6 it nhat mdt modun stra chita duge tao két chu dé thuc hién cong viec
stra chita trén than thudn dai, mdodun bao dudng dugc tao két cAu dé thuc hién cong
viéc bao dudng trén than thudn dai va mddun kiém tra duogc tao két chu dé thyuc hién
cong viéc kiém tra trén than thudn dai, va trong d6 phuong tién dugc tao két cin dé
gift cdu triic d& thudn dai xa khoi than thudn dai; va

co chu chuyén dong tinh tién dugc ndi véi chu truc do thuon dai lam cho
phuong tién chuyén dong tinh tién doc theo than thudn dai, va co chu chuyén dong
tinh tién bao gdm it nhit hai chi tiét chuyén dong tinh tién, mdi chi tiét chuyén dong
tinh tién g?)m c6 kep va mdi chi tiét chuyén dong tinh tién duge tao két cAu dé co thé

thao roi khoi than thudn dai d& vuot qua chd 16i,

trong do it nhit mét kep trong sb cac kep 1a kep ¢o thé di chuyén dugc ma co
thé di chuyén so v&i cAu trac do theo huéng truc cta than thudn dai, va trong do
phuong tién dugc tao két chu dé chuyén dong tinh tién doc theo than thudn dai bang
cach di chuyén kep co thé di chuyén duoc trong khi kep duge dn khép véi than thudn
dai.
2. Phuong tién theo diém 1, trong do it nhét mot kep co thé di chuyén dugc co thé di

chuyén dé vuot qua it nhét mét kep khéc theo hudng truc.

3. Phuong tién theo diém 1 hodc 2, trong d6 phuong tién dugc tao két cau dé quay

quanh truc cua than thudn dai.

4. Phuong tién theo diém 3, trong d6 phuong tién dugc tao két cdu dé xoay hoan toan

than thudn dai.

5. Phuong tién theo diém bat ky trong so cac diém néu trén, trong d6 mot hodc nhiéu

mddun bao gdm modun stra chita, mddun swra chira gom c6 vé chira duge tao hinh
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dang dé bao quanh than thudn dai dé tao ra mot budng kin gifta vé chira va than thudn
dai.

6. Phuong tién theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 cAu tric d& thudn
dai ¢6 do dai ¢d dinh.

7. Phuong tién theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do cAu trac d& thudn

dai khong bao quanh nhiéu hon 180° quanh than thudn dai.

8. Phuong tién theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 phuong tién duoc
tao két cau dé gitr cdu triic d& thudn dai sao cho truc clia phuong tién v€ co ban song

song vai truc cda than thudn dai.

9. Phuong tién theo diém bét ky trong sO cac diém néu trén, trong d6 co cau chuyén

dong tinh tién duogc tao két chu dé gitlt chu triic d& thudn dai cach xa than thudn dai.

10. Phuong tién theo diém bAt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 co ciu chuyén
dong tinh tién dugc tao két cAu sao cho, khi phwong tién chuyén dong tinh tién, it nhit

mét chi tiét chuyén dong tinh tién luon ludn dwgce an khop v6i than thudn dai.

11. Phuong tién theo diém 10, trong d6 phuong tién duge tao két cau sao cho, tham chi
trong truong hop mét ning luong, it nhat mot chi tiét chuyén dong tinh tién van an
khép véi than thudn dai.

12. Phuong ti¢n theo diém bit ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 mdi kep bao

gom:

md kep the nhat va mo kep thi hai duge bd tri dbi dién v6i nhau, mo kep thir ba
va mo kep thtr tu duoc bd tri dbi dién v6i nhau, trong d6 cdc mo kep xéac dinh duong di
dé than thudn dai duoc dit vao khoang gitta chiing, mé kep thir nhét va mé kep thir ba
dugc dat 6 mot bén cta duong di, va mo kep thir hai va mo kep thir tu dugc dat & bén
con lai cua duong di, va mé kep thr nhit va tht hai 1éch theo huéng truc doc theo

duodng di so voi mo kep thtr ba va mo kep thir tu;

hai chi tiét khung, mot chi tiét ndi voi mo kep thir nhét va mo kep thtr tur va mot
chi tiét ndi v&i mo kep thir hai va mo kep thir ba, cac chi tiét khung duge néi theo kicu

ngdng truc voi nhau quanh truc vudng goc voi duodng di; va
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co chu truyén dong dugce tao két cdu dé dan dong chuyén dong xoay tuong Gng

gitra céc chi tiét khung lam cho cdc mo kep 1an Iwot di chuyén vé phia duong di.

13. Phuong tién theo diém 12, trong d6 moi mo kep clia kep gom ¢6 vo chira va dém
ma sat dé an khép vao than thudn dai, dém ma sat c¢6 thé di chuyén dugc so voi vo

chira dé vé chira xoay quanh truc cia than thudn dai.

14. Phuong tién theo diém 12 hoic 13, trong d6 co cAu truyén dong bao gdm hai chi
tiét lien két duogc nbi theo kiéu ngdng truc voi nhau va dugce ndi theo kiéu ngdng truc
tai ddu muat tu do cia n6 voi dau mut twong Ung cua céc chi tiét khung, trong d6 cac
chi tiét lién két duoc dinh kich thuée dé can thing hang khi kep ndm & vi tri an khap,
va trong do6 céc chi tiét lién két duge tao hinh dang dé cho phép viée di chuyén ra khoi
vi tri thing hang téi vi tri vuot mac, nhung ngan viéc di chuyén ra khéi vi tri vuot
muc.
15. Phuong tién theo diém bét ky trong s& cac dim néu trén, trong d6 mdi chi tiét
chuyén dong tinh tién bao gém hé théng kep g6111 co:

gia dé ndi voi ciu tric do,

tay don dwogc ndi v6i gid qua ban 1&; va

kep tuong ung.
16. Phuong tién theo diém bét ky trong sb céc diém néu trén, trong d6 phuong tién bao
gSm mot hodc nhiéu két cdu dan hudng dé can chinh phuong tién theo than thudn dai,
mdt hofic nhiéu két ciu dan huéng duge tach khoi co ciu chuyén dong tinh tién.
17. Phuong tién theo diém 16, trong d6 mot hodc nhiéu két ciu dan huéng gidi han sy
di chuyén ctia phuong tién & su di chuyén theo truc doc than thudn dai va viéc quay
quanh truc cua than thudn dai .
18. Phurong tién theo diém 16 hoic diém 17, trong dé két cAu dan hudng hodc mdi két
cAu dan hudéng dugce tao két cAu dé vuot qua chd 16i trén than thudn dai.
19. Phuong tién theo cac diém 16, 17 hodc 18, trong do két cau din hudng hoic moi
két ciu dan hudng bao gdm vong ach do it nhat hai chi tiét an khép dé an khép than
thudn dai tir cac hudng khac nhau.

20. Phuong tién theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 phuong tién
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duoc tao két chu sao cho it nhat mot trong s6 mot hoac nhidu modun c6 thé ducjc loai
bo va thay thé béi modun khéc trong s6 mot hodc nhiéu moédun da néu, béi modun loai
khac.

21. Phuong phap thuc hién cong viéc trén than thuén dai st dung phuong tién theo

diém bét ky trong s cac diém néu trén, phuong phap bao gom:

thuc hién it nhit mot cong viéc stra chita, cong viéc bdo dudng va cong viéc
kiém tra trén than thudn dai st dung mot hodc nhiéu médun dugc mang boi cAu tric
thuon dai.
22. Phuong phap thuc hién cong viéc trén than thudn dai st dung phuong tién theo
diém 5, phwong phép bao gbm:

chuyén doéng tinh tién doc theo than thudn dai téi vi tri stra chita; va

thuc hién cdng viéc stra chita trén than thudn dai tai vi tri sua chita st dung
médun stra chita duge mang béi cdu tric thudn dai, trong d6 cong viéc stra chita bao
gdm phan dong kin cia vo chira xung quanh than thudn dai, nho do tao ra budng kin
xung quanh than thuoén dai.
23. Phuong phép theo diém 22, phuong phép bao gom:

thuc hién cdng viéc thir nhit st dung modun thu nhit duge gin vao phuong
tién;

loai bé mddun thir nhat khoi phuong tién va gén modun th hai vao phuong
ti€n; va

thuc hién cong viéc thir hai st dung mddun thtr hai duge gn vao phuong tién.

24. Phuong phép theo diém 23, trong d6 phuong phap 1a phuong phap kiém tra va stra
chita than thudn dai, trong d6 modun thr nhét 12 mddun kiém tra va cong viée thir nhat
bao gdm viéc thue hién quy trinh kiém tra trén than thudn dai, va trong d6 mddun thir
hai 14 mddun stra chita va quy trinh thir hai bao g6m thuc hién viéc stra chita trén than

thudn dai st dung mddun stra chira.
25. Phuong phap theo diém 24, trong d6 phwong phéap con bao gom:

thuc hién cong viéc 1am sach st dung mddun lam sach duge gan vao phuong
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tién; va

loai bd mddun lam sach khdi phuong tién va gin modun kiém tra vao phuong
tién.
26. Phuong phap van hanh phuong tién, trong d6 phuong tién nay la phuong tién theo
diém 3 hodc diém 4, trong d6 phuong phap bao gbm:

dinh vi mot modun trong sb mot hodc nhiéu modun tai dia diém doc theo than
thudn dai; va

quay modun dén khi dat duoc gbc quay mong mudn.
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