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Năm 2018, tình hình kinh tế - xã hội của nước ta tiếp tục phát triển và đạt được 
những kết quả tích cực; Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam cũng 
ghi dấu ấn bứt phá toàn diện trên tất cả các lĩnh vực.Trong bối cảnh chung đó, Viện 
Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin đã đạt được những kết quả đáng khích lệ: 
Hoạt động nghiên cứu KH&CN tiếp tục được duy trì ổn định nguồn kinh phí được 
phê duyệt tiếp tục ở mức cao, trong đó nhiều sản phẩm KH&CN có chất lượng cao, 
được đưa vào ứng dụng thực tế thành công; công tác sản xuất kinh doanh đạt tất cả 
các mục tiêu theo kế hoạch đề ra với tổng doanh thu trên 220 tỷ đồng.

Để có được những thành công đó, bên cạnh sự cố gắng nỗ lực nghiên cứu, sản 
xuất của toàn thể CBCNV trong toàn Viện, phải kể đến sự quan tâm chỉ đạo, tạo 
điều kiện của các Bộ, Ban ngành, Trung ương, của Tập đoàn Công nghiệp Than - 
Khoáng sản Việt Nam; sự tin tưởng, hợp tác của các đối tác, bạn hàng… Nhờ đó, 
Viện đã vượt qua được những khó khăn và hoàn thành nhiệm vụ được giao. Chúng 
tôi xin trân trọng cảm ơn sự hợp tác, giúp đỡ quý báu này và mong muốn tiếp tục 
nhận được sự hỗ trợ nhiều hơn nữa của các quý vị trong thời gian tới.

Viện cũng xin chân thành cám ơn các thế hệ Cán bộ Công nhân viên năm qua 
đã miệt mài, hăng say trong lao động, đóng góp cho thành quả chung của Viện và 
mong rằng các đồng chí tiếp tục cống hiến sức lực, trí tuệ để Viện ngày càng phát 
triển bền vững.

Nhân dịp đón mừng năm mới 2019 và Tết Nguyên đán Kỷ Hợi, thay mặt Lãnh đạo 
Viện và Ban biên tập Bản tin khoa học Cơ khí Năng lượng - Mỏ, xin kính chúc các 
quý vị và gia đình năm mới Mạnh khỏe - Hạnh phúc - Thành công.

Trân trọng!

Viện trưởng – Trưởng Ban biên tập

Bạch Đông Phong     
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Hội nghị gặp mặt cán bộ hưu trí của Viện 
nhân dịp Tết Nguyên đán Kỷ Hợi 2019

Chiều ngày 25/01/2019, trong không khí chào đón xuân mới Kỷ Hợi 
2019, tại Hội trường Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ- Vinacomin - Số 565 
Nguyễn Trãi, Thanh Xuân Nam, Thanh Xuân, Hà Nội đã diễn ra buổi gặp 

mặt các thế hệ cán bộ CNV Viện đã nghỉ hưu.

Buổi họp mặt Cán bộ CNV hưu trí thường niên đầu năm là hoạt động truyền thống, 
mang đậm nét văn hóa “uống nước nhớ nguồn”, thể hiện sự tri ân, trân trọng những công 
lao, đóng góp của các thế hệ đi trước.

Tham dự buổi gặp mặt về phía Ban lãnh đạo Viện 
Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin có:

1. Ông Bạch Đông Phong -  Viện trưởng

2. Ông Đỗ Trung Hiếu - Phó Viện trưởng

3. Bà Nguyễn Thu Hiền - Phó Viện trưởng

4. Bà Hà Thị Thúy Vân - Chủ tịch Công đoàn Viện

Cùng đại diện các tổ chức đoàn thể toàn bộ các 
cán bộ trưởng, phó các đơn vị chuyên môn nghiệp vụ 
và đông đảo các cán bộ CNV hưu trí của Viện.
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Tại buổi họp mặt, thay mặt Ban lãnh đạo Viện, 
đ/c Bạch Đông Phong đã phát biểu chúc tết đến  các 
thế hệ cán bộ CNV hưu trí của Viện với tình cảm 
trân trọng những đóng góp của các thế hệ đi trước 
góp phần vào sự phát triển của Viện ngày hôm nay. 
Nhân dịp này, đ/c Bạch Đông Phong cũng  đã báo 
cáo với các cán bộ CNV hưu trí một số điểm chính về 
tình hình hoạt động, kết quả đạt được của Viện năm 
2018 và phương hướng kế hoạch năm 2019.

Thay mặt các cán bộ CNV hưu trí của Viện, ông 
Cao Ngọc Đẩu -  Nguyên Viện trưởng, đã phát biểu 
bày tỏ sự vui mừng, phấn khởi trước những thành 
tích mà Viện đã đạt được trong năm 2018 và cảm 
ơn sự quan tâm của các đ/c LĐV, các tổ chức đoàn 
thể của Viện đã tổ chức buổi gặp mặt đầm ấm, trang 

trọng và đầy tình cảm này. Thay mặt cho toàn thể 
các cán bộ CNV hưu trí, ông Cao Ngọc Đẩu cũng gửi 
lời chúc mừng năm mới tới Ban LĐV tới toàn thể các 
cán  bộ CNV hiện đang công tác tại Viện và gia đình 
năm mới an khang, thịnh vượng, chúc Viện Cơ khí 
Năng lượng và Mỏ - Vinacomin năm mới thắng lợi 
mới.     

   Buổi lễ gặp mặt cán bộ CNV hưu trí kết thúc 
trong không khí đầm ấm và xúc động. Xin chúc 
các cán bộ CNV hưu trí sống vui khỏe, thật nhiều 
ý nghĩa, hạnh phúc bên người thân và bạn bè. Viện 
Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin luôn hướng về 
các đồng chí với sự tri ân và những tình cảm tốt đẹp 
nhất.

Một số hình ảnh của buổi gặp mặt:
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Đến tham dự Hội nghị có Ông Phạm Văn Mật 
- Thành viên Hội đồng thành viên Tập đoàn Công 
nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam, cùng Đại biểu 
các phòng Ban chức năng của Tập đoàn. Đặc biệt là 

sự có mặt của 105 đại biểu đại diện cho hơn 300 
người lao động trong toàn Viện.

Với mục tiêu đổi mới, hoàn thiện cơ cấu tổ chức, 
cơ chế quản lý, nâng cao chất lượng sản phẩm, tăng 
năng xuất lao động, Ban Lãnh đạo Viện đã thống 
nhất cách tổ chức hội nghị tập trung vào những nội 
dung mà người lao động thực sự quan tâm, đồng thời 
lắng nghe những ý kiến đóng góp trực tiếp tại Hội 
nghị về những sửa đổi. Quy chế của Viện năm 2019, 
về những giải pháp nâng cao hiệu quả sản xuất kinh 
doanh và tăng năng suất lao động.

Hội nghị đã nghe đồng chí Hà Thị Thúy Vân - Chủ 
tịch Công đoàn báo cáo kết quả Hội nghị Người lao 
động cấp đơn vị, báo cáo thực hiện thỏa ước lao động 
tập thể năm 2018.

Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ 
Hội nghị tổng kết hoạt động sản xuất kinh doanh năm 2018 

và Hội nghị đại biểu Người lao động năm 2019

Ngày 23/01/2019, tại Hội trường tầng 6 - Trụ sở Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin 565 
Nguyễn Trãi, Thanh Xuân Nam, Thanh Xuân, Hà Nội, Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin đã tổ 

chức Hội nghị tổng kết công tác SXKD năm 2018 và Hội nghị đại biểu Người lao động năm 2019.
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Tại Hội nghị, thay mặt Ban lãnh đạo Viện, Viện 
trưởng Bạch Đông Phong đã trình bày báo cáo tổng 
kết năm 2018. Năm 2018, tình hình kinh tế- xã hội 
của nước ta tiếp tục phát triển và đạt được những kết 
quả tích cực, toàn diện. Tăng trưởng GDP của nước 
ta năm 2018 đạt 7,08%, cao nhất trong 10 năm 
qua. Tập đoàn TKV cũng đã hoàn thành vượt mức 
các chỉ tiêu của kế hoạch đề ra, doanh thu năm 2018 
của toàn Tập đoàn đạt 121,7 ngàn tỷ đồng bằng 
107% kế hoạch và tăng 13% cùng kỳ năm 2017. 
Trong bối cảnh chung đó, Viện Cơ khí Năng lượng và 
Mỏ - Vinacomin đã đạt được các chỉ tiêu đáng khích 
lệ sau: Doanh thu đạt 220,62 tỷ đồng, đạt 100,3% 
kế hoạch năm 2018 và bằng 123,2% so với thực 
hiện năm 2017; công tác thi đua sản xuất, an toàn 
bảo hộ lao động, thực hiện chế độ chính sách, chăm 
lo đời sống và công tác đối thoại với người lao động 
được Viện quan tâm, đã tạo niềm tin đối với người lao 
động, góp phần nâng cao năng suất lao động.

  Hội nghị đã tập trung thảo luận và tham gia 

đóng góp nhiều ý kiến về các giải pháp để triển khai 
nhiệm vụ SXKD năm 2018, tập trung vào các nhóm 
giải pháp đảm bảo ATVSLĐ; các nhóm giải pháp đẩy 
mạnh phát triển mở rộng thị trường ngoài TKV; tiếp 
tục tái cơ cấu lao động; chính sách tiền lương và đào 
tạo phát triển nguồn nhân lực.

Phát biểu chỉ đạo tại Hội nghị, đồng chí Phạm 
Văn Mật - Thành viên Hội đồng thành viên Tập đoàn 
Than Khoáng sản Việt Nam đã ghi nhận đánh giá kết 
quả trong năm 2018 Viện đã đạt được, đồng thời 
đề nghị Viện đẩy mạnh các phong trào thi đua thúc 
đẩy sản xuất phát triển, đặc biệt trong giai đoạn khó 
khăn hiện nay.

  Hội nghị đã tập trung thảo luận và tham gia 
đóng góp nhiều ý kiến về các giải pháp để triển khai 
nhiệm vụ SXKD năm 2019, tập trung vào các nhóm 
giải pháp đảm bảo ATVSLĐ; các nhóm giải pháp đẩy 
mạnh phát triển mở rộng thị trường ngoài TKV; tiếp 
tục tái cơ cấu lao động; chính sách tiền lương và đào 
tạo phát triển nguồn nhân lực. 

Một số hình ảnh của Hội nghị:
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TKV triển khai kế hoạch phối hợp kinh doanh năm 2019

Sáng 26/12, tại Quảng Ninh, Tập đoàn TKV đã tổ chức Hội nghị triển khai kế 
hoạch phối hợp kinh doanh và ký hợp đồng khai thác, sàng tuyển Than 
- Khoáng sản năm 2019. Bí thư Đảng uỷ - Chủ tịch HĐTV Tập đoàn Lê Minh 

Chuẩn và Tổng Giám đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải chủ trì Hội nghị.

Tại Hội nghị, Tổng Giám đốc 
Đặng Thanh Hải đã đánh giá khái 
quát kết quả thực hiện kế hoạch 
phối hợp sản xuất kinh doanh năm 
2018. Theo đó, 2018 tiếp tục là 
một năm TKV gặt hái được nhiều 
thành công và ghi những dấu ấn 
quan trọng. Đây là năm thứ hai 
liên tiếp tất cả các khối, lĩnh vực 
của Tập đoàn từ than, khoáng 
sản, điện, cơ khí, hoá chất… đều có 
lãi, nhất là các sản phẩm khoáng 
sản (đặc biệt là alumin) có sự tăng 
trưởng vượt bậc cả về số lượng và 
giá bán; khối các đơn vị cơ khí có 
nhiều khởi sắc. Đây cũng là năm 
đầu tiên tiền lương bình quân toàn 
Tập đoàn đạt mốc 2 con số (10,8 
triệu đồng/người/tháng); tốc độ 
tăng tiền lương cao, bình quân 
tăng khoảng 12%, khối than tăng 
15%. Đồng thời “cặp bài trùng” 
với tiền lương chính là năng suất 
lao động cũng tăng cao. Thêm đó 
trong năm, Tập đoàn còn tiếp tục 
đẩy mạnh công tác tái cơ cấu, sắp 
xếp lại doanh nghiệp theo hướng 
tinh gọn và hiệu quả; tăng cường 
ứng dụng tiến bộ khoa học kỹ 
thuật trong việc cơ giới hóa, hiện 
đại hóa, tin học hóa theo định 
hướng nền kinh tế 4.0; đảm bảo 
an ninh trật tự, môi trường, công 
tác quản trị nội bộ có nhiều đổi 
mới...

“Có thể nói, năm 2018 có 
nhiều diễn biến thay đổi lớn trên 
thị trường. Nếu như những tháng 

đầu năm, công tác tiêu thụ than 
gặp nhiều khó khăn thì trong 6 
tháng cuối năm, công tác tiêu thụ 
than và các loại khoáng sản, kim 
loại màu như bauxite, đồng, chì, 
kẽm có nhiều thuận lợi, nhất là về 
tiêu thụ than. Đây là cơ hội để các 
đơn vị đẩy mạnh sản xuất kinh 
doanh, ổn định việc làm, nâng cao 
thu nhập và đời sống cho người lao 
động. Nhưng đó cũng lại là thách 
thức TKV khi nhu cầu than trong 
nước tăng nhanh, nhất là các hộ 
điện đốt than, trong khi đó, sản 
lượng sản xuất than chưa theo kịp 
nhu cầu tiêu thụ. Trước thực tế 
đó, Tập đoàn và các đơn vị đã rất 
chủ động với nhiều giải pháp điều 
hành linh hoạt, quyết liệt, phát 
động chiến dịch thi đua 90 ngày 
đêm sản xuất và tiêu thụ than và 

cùng với sự nỗ lực, cố gắng vượt 
bậc của tập thể CNCB toàn Tập 
đoàn, TKV đã hoàn thành toàn 
diện các chỉ tiêu sản xuất kinh 
doanh sớm hơn một tháng so với 
kế hoạch” - Tổng Giám đốc Đặng 
Thanh Hải nhấn mạnh. 

Về kế hoạch sản xuất kinh 
doanh năm 2019, tình hình chung 
dự báo sẽ có thuận lợi hơn nhưng 
vẫn còn nhiều khó khăn, thách 
thức phải lường trước để luôn có 
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những phương án chủ động trong 
sản xuất kinh doanh. Kiên định với 
mục tiêu chung xuyên suốt “An 
toàn - Đổi mới - Phát triển”, Tổng 
Giám đốc lưu ý mục tiêu điều hành 
kế hoạch năm 2019 của TKV là: 
Điều hành sản xuất, nhập khẩu 
theo hợp đồng mua bán đã ký kết 
với khách hàng, đầu tư hợp lý phát 
triển bền vững các ngành nghề 
than, khoáng sản, điện lực và các 
ngành công nghiệp, dịch vụ hỗ trợ 
phù hợp; triển khai thực hiện hiệu 
quả Đề án tái cơ cấu, trọng tâm 
là tái cơ cấu kỹ thuật - đổi mới 
công nghệ, hoàn thiện tổ chức, 
cơ chế quản lý, tinh giản lao động 
để tăng năng suất, giảm chi phí, 
nâng cao sức cạnh tranh của sản 
phẩm, đảm bảo tăng trưởng hợp 
lý, hiệu quả, bền vững. Cải thiện 
tiền lương, điều kiện làm việc và 
phúc lợi cho người lao động, đặc 
biệt là đội ngũ thợ lò.

Phát biểu chỉ đạo tại Hội nghị, 
Chủ tịch HĐTV Tập đoàn Lê Minh 
Chuẩn ghi nhận những thành 
công, biểu dương sự cố gắng, nỗ 

lực của toàn thể CNCB các đơn 
vị trong năm 2018, đã thực hiện 
hoàn thành các chỉ tiêu kế hoạch, 
nhiệm vụ của Tập đoàn. Đồng 
thời, đồng chí Lê Minh Chuẩn lưu 
ý 7 thách thức chung và chỉ ra 9 
vấn đề cốt lõi TKV cần nhận diện 
rõ khi thực hiện kế hoạch sản xuất 
kinh doanh năm 2019 như: vấn đề 
tài nguyên và chuẩn bị tài nguyên 
sẵn sàng của TKV, điều kiện sản 
xuất của các đơn vị, năng lực sản 
xuất, quản trị doanh nghiệp, quản 
trị chi phí, số lượng lao động và 
chất lượng lao động, quy mô, hệ 
thống của Ngành, vấn đề đầu tư, 
thị trường… Từ đó đồng chí Chủ 
tịch HĐTV yêu cầu ban lãnh đạo 
điều hành từ Tập đoàn đến các 
đơn vị cần có những phương án, 
kịch bản phù hợp để luôn chủ động 
ứng phó với tình hình thực tế. Chủ 
tịch HĐTV Lê Minh Chuẩn tin 
tưởng với truyền thống “Kỷ luật 
và Đồng tâm”, sự cố gắng, phấn 
đấu của tập thể CNCB cùng những 
nhóm giải pháp linh hoạt, quyết 
liệt, các đơn vị sẽ hoàn thành tốt 

nhiệm vụ được giao, xây dựng Tập 
đoàn TKV phát triển bền vững.

Tại Hội nghị, Tổng Giám đốc 
Tập đoàn đã ký hợp đồng thực 
hiện kế hoạch phối hợp kinh 
doanh năm 2019 với các đơn 
vị thành viên; các đơn vị ký hợp 
đồng thực hiện kế hoạch phối hợp 
kinh doanh sử dụng dịch vụ, sản 
phẩm của nhau…

Nguồn: vinacomin.vn
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Ông Lê Minh Chuẩn, Chủ tịch 
HĐTV TKV khẳng định: Xác định 
đây là nhiệm vụ chính trị quan 
trọng, do vậy, Tập đoàn sẽ quyết 
liệt triển khai để thực hiện đạt 
được mục tiêu đề ra. Tập đoàn 
chỉ đạo các Ban tham mưu, các 
đơn vị, công ty trực thuộc bám 
sát Quy hoạch phát triển ngành 
Than Việt Nam đến năm 2020, có 
xét triển vọng đến năm 2030 tại 
Quyết định số 403/QĐ-TTg ngày 
14/3/2016; Quyết định số 1265/
QĐ-TTg ngày 28/8/2017 của Thủ 
tướng Chính phủ; rà soát cân đối 

tổng thể năng lực sản xuất của 
các đơn vị theo khả năng tối đa 
có thể thực hiện được, trên cơ sở 
xây dựng kế hoạch sản xuất kinh 
doanh năm 2019 và các năm tiếp 
theo; cân đối sản lượng khai thác 
giữa các đơn vị sản xuất lộ thiên 
và hầm lò, giữa sản lượng khai 
thác với sản lượng nhập khẩu, giữa 
năng lực khai thác với nguồn lực 
lao động, trong đó không tính đến 
lượng than tồn kho để xây dựng 
các chỉ tiêu kịch bản kế hoạch phù 
hợp, để đạt được mục tiêu đề ra.

Theo đó, TKV tiếp tục hoàn 

thiện quản lý tiêu thụ than đầu 
nguồn theo hướng tập trung, 
chuyên môn hóa các khâu vận 
chuyển và kho, cảng than; giao 
nhận và kinh doanh than. Song 
song với đó, tăng cường công tác 
tuyển sinh, nhất là đội ngũ lao 
động thợ lò, nhằm đáp ứng nhu 
cầu tăng sản lượng khai thác cho 
các đơn vị. Đặc biệt, ưu tiên cho 
những dự án cơ giới hóa, tự động 
hóa và tin học hóa đồng bộ; lựa 
chọn công nghệ phù hợp; tối ưu 
hóa dây chuyền sản xuất. Chuyển 
dần sản xuất than lộ thiên sang 

TKV đẩy mạnh sản xuất 
từ những ngày đầu năm

Năm 2019, TKV đặt mục tiêu khai thác khoảng 40 triệu tấn than nguyên khai, tiêu thụ khoảng 
42 triệu tấn, doanh thu đạt 128.000 tỷ đồng, trong đó riêng khối than hơn 68.000 tỷ đồng; lợi nhuận 
đạt khoảng 3.000 tỷ đồng; tiền lương bình quân của người lao động phấn đấu đạt 11,3 triệu đồng/
người/tháng.

Bốc rót than tại Cảng Cẩm Phả.
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hầm lò; đẩy mạnh công nghệ 
chống neo trong đào lò; giảm 
thất thoát tài nguyên than; tiếp 
tục triển khai hiệu quả liên thông 
giữa các mỏ; đồng thời, xây dựng 
phương án tiêu thụ than từ nguồn 
than vùng Hòn Gai, than pha trộn 
tại khu vực Cảng Làng Khánh để 
bán cho các nhà máy nhiệt điện 
Quảng Ninh, Thăng Long và Xi 
măng Thăng Long...

Khởi động cho mùa sản 
xuất năm 2019, ngay từ ngày 
26/12/2018, TKV đã tổ chức Hội 
nghị triển khai kế hoạch phối hợp 
kinh doanh năm 2019 với các 
đơn vị thành viên. Đồng thời đề 
ra mục tiêu điều hành kế hoạch 
năm 2019 của Tập đoàn là: Điều 
hành sản xuất, nhập khẩu theo 
hợp đồng mua bán đã ký kết với 
khách hàng, đầu tư hợp lý phát 
triển bền vững các ngành nghề 
than, khoáng sản, điện lực và các 
ngành công nghiệp, dịch vụ hỗ trợ 
phù hợp; triển khai thực hiện hiệu 
quả Đề án tái cơ cấu, trọng tâm 
là tái cơ cấu kỹ thuật - đổi mới 
công nghệ, hoàn thiện tổ chức, 
cơ chế quản lý, tinh giản lao động 
để tăng năng suất, giảm chi phí, 
nâng cao sức cạnh tranh của sản 
phẩm, đảm bảo tăng trưởng hợp 
lý, hiệu quả, bền vững; cải thiện 
tiền lương, điều kiện làm việc và 
phúc lợi cho người lao động, đặc 
biệt là đội ngũ thợ lò... Lãnh đạo 
Tập đoàn yêu cầu các đơn vị tranh 
thủ thời tiết thuận lợi, tập trung 
đẩy mạnh sản xuất ngay từ đầu 
năm.

Thực hiện chỉ đạo của Tập 
đoàn, ngay từ những ngày đầu 

năm 2019, các đơn vị sản xuất 
than khu vực Quảng Ninh đã đồng 
loạt phát động thi đua. Ngay trong 
ngày 1/1/2019, Công ty Kho vận 
và Cảng Cẩm Phả đã tổ chức rót 
những tấn than tiêu thụ đầu tiên 
của năm mới với tổng số than tiêu 
thụ 17.000 tấn. Trong đó, tại Kho 
than G9, Công ty giao cho Nhiệt 
điện Mông Dương II trên 13.000 
tấn than cám 6a.1; tại cảng Km6, 
Công ty giao cho Nhiệt điện Hải 
Phòng 1.900 tấn than cám 5a.1 
và giao tại cảng Cẩm Phả trên 
2.000 tấn. So với ngày đầu năm 
2018, năm nay Công ty Kho vận 
và Cảng Cẩm Phả đã tiêu thụ tăng 
13.300 tấn.

Còn tại Công ty CP than Vàng 
Danh, ngày 2/1/2019, Công ty đã 
tổ chức phát động thi đua tới từng 
phân xưởng, tổ đội, đặt chỉ tiêu 
khai thác trên 11.000 tấn than, 
đào mới 120m lò.

Với việc được Tập đoàn giao 
sản xuất 1,88 triệu tấn than 
nguyên khai bóc xúc 2,14 triệu 
m3 đất đá, doanh thu trên 2.200 
tỷ đồng, Công ty than Mạo Khê 

cũng ra quân từ rất sớm. Theo 
đó, Công ty đặt mục tiêu cho quý 
I là sản xuất 468.800 tấn than 
nguyên khai, bóc xúc 67.500 m3 
đất đá, đào 3.705m lò, doanh thu 
573 tỷ đồng.

Lường trước được những khó 
khăn, thách thức trong năm 2019 
để luôn có những phương án chủ 
động trong sản xuất kinh doanh, 
bên cạnh triển khai sớm kế hoạch 
sản xuất, TKV đồng thời tập 
trung tháo gỡ vướng mắc cho các 
khu vực, đơn vị để sản xuất hiệu 
quả hơn trong năm 2019. Đơn cử 
như tháo gỡ vướng mắc về diện 
sản xuất cho Công ty than Thống 
Nhất và Công ty than Khe Chàm, 
Công ty Xây lắp mỏ...

Với sự chủ động và quyết liệt 
từ những ngày đầu năm, tin rằng 
năm 2019, Tập đoàn Công nghiệp 
Than - Khoáng sản Việt Nam sẽ 
tiếp tục vượt qua khó khăn, hoàn 
thành mục tiêu đề ra.

 
Nguồn: vinacomin.vn

Thợ mỏ Vàng Danh vào ca sản xuất.
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Với quyết tâm hoàn thành toàn diện kế hoạch sản xuất kinh doanh năm 2019, thiết thực 
lập thành tích chào mừng kỷ niệm 50 năm thực hiện Di chúc của Chủ tịch Hồ Chí Minh 
(1969 - 2019) và các ngày lễ lớn của đất nước năm 2019; kỷ niệm 25 năm ngày thành 

lập Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam (10/10/1994 - 10/10/2019), Tổng Giám 
đốc Tập đoàn và Ban Thường vụ Công đoàn Than - Khoáng sản Việt Nam (Công đoàn TKV) vừa 
ban hành Kế hoạch liên tịch về việc phát động thi đua năm 2019.

Với chủ đề “Đoàn kết, sáng tạo thi đua hoàn thành 
toàn diện kế hoạch năm 2019” với mục tiêu tổng quát 
“An toàn - Đổi mới - Phát triển”, Tổng Giám đốc Tập 
đoàn và Ban Thường vụ Công đoàn TKV phát động 
CBCNV - người lao động trong toàn Tập đoàn phát 
huy truyền thống “Kỷ luật và Đồng tâm” của thợ mỏ, 
tích cực hưởng ứng, hăng hái thi đua trong mọi lĩnh 
vực công tác, đẩy mạnh phong trào thi đua yêu nước, 
thực hiện thắng lợi kế hoạch năm 2019 với các chỉ 
tiêu: sản xuất than nguyên khai 40 triệu tấn; tiêu thụ 
42 triệu tấn; bóc đất đá 177,7 triệu m3; đào lò 247,6 
km; sản xuất 1.300.000 tấn alumina quy đổi, 330 tấn 
thiếc thỏi, 11.000 tấn kẽm thỏi, 120.600 tấn tinh 
quặng đồng; 14.000 tấn đồng tấm, 182.600 tấn tinh 
quặng sắt, 220.000 tấn phôi thép…; sản lượng phát 
điện thương mại 9,5 tỷ kWh; sản xuất 65.000 tấn vật 
liệu nổ công nghiệp, cung ứng thuốc nổ 107.868 tấn; 
sản xuất và tiêu thụ Nitrat Amôn 145.000 tấn; doanh 
thu 128.000 tỷ đồng; nộp ngân sách 17.200 tỷ đồng; 
lợi nhuận trước thuế 3.000 tỷ đồng; tiền lương bình 
quân 11,1 triệu đồng/người/tháng…

Để hoàn thành các mục tiêu, nhiệm vụ trên, với 
phương châm công tác thi đua phải “Toàn bộ - Toàn 

diện - Toàn thể”, ngoài hình thức thi đua thường 
xuyên, Tập đoàn phát động các phong trào thi đua 
chuyên đề đối với các lĩnh vực như:

Phát động thi đua đối với các đơn vị sản xuất than, 
xây lắp mỏ, sàng tuyển, kho vận phấn đấu hoàn thành 
kế hoạch sản xuất, kinh doanh 11 tháng năm 2019 
vào dịp Kỷ niệm 83 năm ngày Truyền thống công 
nhân Vùng mỏ - Truyền thống ngành Than (12/11).

Tiếp tục đẩy mạnh và nâng cao chất lượng phong 
trào thi đua đạt năng suất dẫn đầu Tập đoàn của các 
tổ/đội/phân xưởng, trọng tâm là các hoạt động đào lò, 
khai thác, vận tải, chế biến than và khoáng sản.

Các đơn vị thành viên căn cứ đặc điểm, tình hình 
của đơn vị mình tự xây dựng tiêu chí thi đua để hàng 
quý có cơ sở bình xét các cá nhân người lao động và 
cán bộ quản lý tiêu biểu nhất trong các khối thi đua 
của đơn vị, có hình thức động viên khen thưởng kịp 
thời.

Thi đua thực hiện đúng và vượt tiến độ, đảm bảo 
chất lượng các dự án đầu tư, các hạng mục công trình 
trọng điểm thuộc các dự án đầu tư, có tác động quyết 
định đến sự tăng năng lực sản xuất, nâng các hiệu 
quả kinh doanh, cải thiện điều kiện làm việc, cải thiện 
môi trường.

Thi đua hoàn thành các mục tiêu trong quản lý của 
Tập đoàn và các đơn vị thành viên, gồm các mục tiêu 
áp dụng cơ giới hóa, tự động hóa, tin học hóa trong 
quản lý, điều hành; phát huy sáng kiến, hợp lý hóa 
sản xuất; tăng năng suất lao động, giảm giá thành 
sản phẩm.

Thi đua thực hiện công tác chăm lo, phát triển 
nguồn nhân lực, gồm bảo đảm an toàn - vệ sinh lao 
động; hoàn thành kế hoạch tuyển sinh các nghề mỏ 
hầm lò; chăm lo cải thiện điều kiện làm việc, ăn, ở, đi 
lại, khám chữa bệnh, xây dựng đời sống văn hóa khu 
dân cư mỏ.

(Ảnh minh họa)
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Hưởng ứng các phong trào thi đua do Thủ tướng 
Chính phủ và các địa phương phát động nhằm xoá 
nghèo bền vững đối với các địa bàn khó khăn, xây 
dựng nông thôn mới, đề nghị các đơn vị trích quỹ 
phúc lợi và tổ chức vận động, kêu gọi sự đóng góp của 

người lao động để tham gia ủng hộ các địa phương, 
đặc biệt là các địa bàn có hoạt động sản xuất kinh 
doanh của đơn vị.

 
Nguồn: vinacomin.vn

Năm 2019, TKV dự kiến sản xuất 
39 triệu tấn than nguyên khai

Theo tính toán của TKV, năm 2019, nhu cầu tiêu thụ than của các hộ sử dụng trong nước đối với nguồn 
than do Tập đoàn cung cấp sẽ tiếp tục tăng cao, trong đó riêng nhu cầu than cho các hộ sản xuất điện là 
38,3 triệu tấn.

Căn cứ tình hình thực hiện cung cấp than cho các nhà máy nhiệt điện trong những năm gần đây và năng 
lực sản xuất, chế biến của TKV, Tập đoàn dự kiến kế hoạch tiêu thụ than năm 2019 là 40 triệu tấn, trong đó 
cung cấp than cho các nhà máy nhiệt điện là 31,90 triệu tấn (kể cả phần nhập khẩu 4 triệu tấn để pha trộn).

Để đáp ứng nhu cầu tiêu thụ than trong nước, năm 2019, TKV xây dựng kế hoạch sản xuất 39 triệu tấn 
than nguyên khai, chế biến 36 triệu tấn than sạch; phần thiếu hụt sẽ nhập khẩu để pha trộn với than sản 
xuất trong nước thành than đảm bảo tiêu chuẩn để cung cấp cho các hộ tiêu thụ.

 
Nguồn:  vinacomin.vn 
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Sáng 29/11, Ban Chấp hành 
Đảng bộ tỉnh Quảng Ninh khóa XIV 
tổ chức hội nghị lần thứ 30 để giới 
thiệu chức danh Phó Bí thư Tỉnh ủy 
Quảng Ninh nhiệm kỳ 2015 - 2020; 
bầu bổ sung kiện toàn Ủy viên Ban 
Thường vụ Tỉnh ủy.

Trước đó, Ban chấp hành Đảng 
bộ tỉnh Quảng Ninh đã thực hiện 
quy trình 5 bước để giới thiệu nhân 
sự kiện toàn Phó Bí thư Tỉnh ủy 
nhiệm kỳ 2015 - 2020. Theo đó, 
Ban Chấp hành Đảng bộ tỉnh quyết 
định giới thiệu các đồng chí Ngô 
Hoàng Ngân, Ủy viên BTV Tỉnh ủy, 
Bí thư Thành ủy Móng Cái và đồng 
chí Nguyễn Xuân Ký, Ủy viên BTV 
Tỉnh ủy, Phó Chủ tịch Thường trực 
HĐND tỉnh để bầu giữ chức danh 
Phó Bí thư Tỉnh ủy, nhiệm kỳ 2015 
- 2020.

Hội nghị đã tiến hành bầu cử bằng hình thức bỏ 
phiếu. Kết quả có 46/46 Ủy viên Ban Chấp hành Đảng 
bộ tỉnh có mặt tại hội nghị nhất trí bầu đồng chí Ngô 
Hoàng Ngân, Ủy viên BTV Tỉnh ủy, Bí thư Thành ủy 
Móng Cái và đồng chí Nguyễn Xuân Ký, Ủy viên BTV 
Tỉnh ủy, Phó Chủ tịch Thường trực HĐND tỉnh giữ chức 
danh Phó Bí thư Tỉnh ủy, nhiệm kỳ 2015 - 2020.

Cùng ngày, Ban Thường vụ Tỉnh ủy Quảng Ninh tổ 
chức Hội nghị cán bộ chủ chốt của tỉnh để triển khai 
các bước trong quy trình giới thiệu nhân sự quy hoạch 
Ban Chấp hành Trung ương nhiệm kỳ 2021-2026.

Theo đó, Hội nghị đã tiến hành bỏ phiếu thực hiện 
quy trình công tác giới thiệu nhân sự quy hoạch Ban 
Chấp hành Trung ương, nhiệm kỳ 2021-2026 đối với 

hai đồng chí Ngô Hoàng Ngân và Nguyễn Xuân Ký, 
Phó Bí thư Tỉnh ủy. Kết quả, hai đồng chí được giới 
thiệu đã đạt số phiếu tán thành cao. 

 Đồng chí Ngô Hoàng Ngân, Phó Bí thư Tỉnh ủy 
Quảng Ninh sinh ngày 25/5/1966, quê quán: Xã 
Hoàng Quế, TX. Đông Triều, Quảng Ninh. Nơi ở hiện 
nay: Trung Hòa, Cầu Giấy, Hà Nội. Trình độ chuyên 
môn: Kỹ sư khai thác mỏ hầm lò; Thạc sỹ Kỹ thuật khai 
thác mỏ. Trình độ lý luận chính trị: Cao cấp. Trước khi 
làm Bí thư Thành ủy Móng Cái, đồng chí Ngô Hoàng 
Ngân giữ chức Bí thư Đảng ủy Than Quảng Ninh, Phó 
TGĐ Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt 
Nam; Đại biểu HĐND tỉnh khóa XIII.

 
Nguồn:  vinacomin.vn

Đồng chí Ngô Hoàng Ngân - Nguyên Phó TGĐ 
TKV được bầu làm Phó Bí thư Tỉnh ủy Quảng Ninh

Trước khi được bầu giữ chức danh Phó Bí thư Tỉnh ủy Quảng Ninh, nhiệm kỳ 2015 
- 2020, đồng chí Ngô Hoàng Ngân đã từng giữ các chức vụ Bí thư Thành ủy 
Móng Cái; Bí thư Đảng ủy Than Quảng Ninh, Phó TGĐ Tập đoàn Công nghiệp 

Than - Khoáng sản Việt Nam (TKV).

Các đồng chí lãnh đạo tỉnh tặng hoa chúc mừng các đồng chí được bầu 
giữ chức Phó Bí thư Tỉnh uỷ nhiệm kỳ 2015-2020.
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LÝ THUYẾT LỌT SÀNG CỦA VẬT LIỆU
VÀ YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN VẬT LIỆU LỌT SÀNG

NCS. NGUYỄN  TRỌNG TÀI; GS.TS. ZHAO LI JUAN
 Đại học Kỹ thuật Công trình Liêu Ninh - Trung Quốc

ThS. LÊ VĂN  LỢI  - Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin

Sàng được dùng để phân loại vật liệu thể cục rời 
như cát, sỏi, đá dăm, than đá, quặng kim loại... thông 
qua các lỗ trên bề mặt lưới sàng (thường gọi là mắt 
sàng). Dựa theo kích thước của mắt sàng và số lượng 
lưới sàng mà có thể phân loại vật liệu thành hai hay 
nhiều cấp kích thước khác nhau. Trong quá trình 
sàng, các vật liệu có kích thước lớn hơn mắt sàng sẽ 
nằm trên bề mặt lưới sàng gọi là vật liệu trên sàng, 
các vật liệu có kích thước nhỏ hơn mắt sàng sẽ lọt 
qua mắt sàng gọi là vật liệu dưới sàng.

1. Xác suất lọt sàng của vật liệu
Quá trình sàng vật liệu là một quá trình ngẫu 

nhiên, phức tạp, nguyên lý cơ bản của nó là lý thuyết 
xác suất lọt sàng của các hạt vật liệu. Có rất nhiều 
yếu tố ảnh hưởng đến hạt vật liệu lọt qua sàng, chủ 
yếu là: đặc tính của vật liệu, kết cấu công nghệ và 
tham số động học của sàng. Tác giả Taggart (năm 
1944) và tác giả Gaudin (năm 1939) đã nghiên cứu 
và đề xuất ra hệ số tương quan giữa kích thước hạt 
vật liệu với kích thước mắt sàng và xác suất lọt qua 
sàng của vật liệu, xây dựng thành cơ sơ lý thuyết cơ 
bản của quá trình sàng:

Giả sử một hạt hình cầu có đường kính d dưới tác 
dụng của trọng lực bản thân sẽ tự do lọt qua mắt 
sàng. Kích thước của dây thép cấu thành lên lưới 
sàng có đường kính là b, chiều dài một cạnh của mắt 

sàng hình vuông là a, được thể hiện như hình 1. Xác 
suất vật liệu lọt qua sàng là:

Năm 1965, tác giả Mogensen người Thụy Điển đã 
đề ra lý thuyết khá hoàn chỉnh về xác suất lọt sàng 
của một hạt vật liệu, đã nghiên cứu ảnh hưởng của 
góc nghiêng bề mặt lưới sàng đối với hạt vật liệu lọt 
qua sàng, chú trọng đến việc loại bỏ những hạt vật 
liệu khó sàng gây cản trở đối với quá trình lọt sàng, 
sáng tạo ra phương pháp tính xác suất lọt qua sàng. 
Đồng thời tác giả cũng chỉ ra xác suất lọt qua sàng 
của hạt vật liệu theo phương nghiêng vật liệu rơi 
xuống mặt lưới sàng nghiêng (hình 2) như sau:

trong đó: 
    - góc nghiêng của lưới sàng, độ;
   - góc tạo bởi phương thẳng đứng và phương 

chuyển động tương đối của hạt vật liệu rơi xuống 
mặt lưới sàng, độ;

    - hệ số xét đến ảnh hưởng của va đập giữ vật 
liệu với dây thép cấu thành lưới sàng rồi mới lọt qua 
mắt sàng,  

Hình 1: Kích thước vật liệu lọt qua mắt sàng 
trên phương ngang

Hình 2: Sơ đồ nguyên lý hạt vật liệu lọt qua mắt 
sàng trên mặt lưới sàng nghiêng
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Đồng thời, tác giả Mogensen còn nghiên cứu quá 
trình lọt sàng của vật liệu trên sàng có nhiều tầng 
lưới sàng (hình 3), đưa ra công thức tính toán lượng 
hạt vật liệu lọt qua sàng ở tầng lưới sàng thứ k như 
sau:

trong đó: 
n- số lần nhảy trên mặt sàng của vật liệu;
k- số tầng lưới sàng. 
Dựa trên nghiên cứu cơ bản về xác suất lọt sàng 

của một hạt vật liệu đơn độc, tác giả Schultz và 
Tippin vào năm 1970 đã đưa ra phương trình phân 
phối của hạt vật liệu trên toàn bộ chiều dài của mặt 
lưới sàng

Năm 1975, tác giả Breteton đã giới thiệu toàn 
diện về lý thuyết lọt sàng của vật liệu.

2. Lý thuyết lọt sàng của vật liệu
Chuyển động của bề mặt lưới sàng làm cho vật 

liệu trên bề mặt lưới sàng phân tán và lọt qua mắt 
sàng, từ đó nâng cao hiệu suất của sàng. Thử nghiệm 
sàng công nghiệp cho thấy: với cùng một loại vật liệu 
được tiến hành xử lý trên các chủng loại sàng khác 
nhau sẽ có hiệu quả sàng khác nhau. Loại sàng có 
bề mặt cố định có hiệu suất sàng thấp nhất, thường 
dùng để xử lý vật liệu có kích thước hạt lớn. Sàng 
lắc có hiệu suất sàng không cao do tần số và biên 
độ lắc nhỏ làm vật liệu trượt trên bề mặt sàng và 
chủ yếu dựa vào tự trọng để lọt qua mắt sàng. Sàng 

quay tròn cũng có hiệu suất sàng rất thấp do vật 
liệu thường xuyên bị kẹt trên mắt sàng.

Đối với sàng rung mà nói, quá trình chuyển động 
trên bề mặt sàng được phân chia thành các giai đoạn 
chính: tĩnh, rời rạc lỏng lẻo, phân tầng và lọt sàng. 
Giai đoạn rời rạc lỏng lẻo là giai đoạn tiền đề của 
giai đoạn phân tầng. Vật liệu phân tầng trên bề mặt 
sàng là hoàn thành điều kiện của quá trình sàng. Vật 
liệu lọt qua mắt sàng là mục đích của quá trình sàng. 
Bề mặt sàng rung ở trạng thái dao động liên tục, 
trạng thái tĩnh của vật liệu chỉ là tạm thời và có thời 
gian rất ngắn, mục đích ở chỗ là vật liệu đạt được và 
tích lũy năng lượng để chuẩn bị cho chuyển động bật 
lên lần tiếp theo. Khi vật liệu trên bề mặt sàng càng 
nhiều thì quá trình điều chỉnh các vị trí của chúng 
theo cỡ hạt diễn ra không ngừng để tiến hành phân 
tầng, là điều kiện để quá trình lọt sàng diễn ra. Với 
một lượng lớn cỡ hạt không đồng đều có kích thước 
to nhỏ khác nhau tiến vào bề mặt sàng, chỉ có một 
bộ phận vật liệu tiếp xúc trực tiếp với bề mặt sàng. 
Mà trong bộ phận vật liệu tiếp xúc trực tiếp với bề 
mặt sàng này lại chỉ có một phần vật liệu có kích 
thước nhỏ hơn mắt sàng, vì vậy phần lớn các hạt vật 
liệu có kích thước nhỏ hơn mắt sàng lại nằm rải rác 
trên các tầng vật liệu phía trên. Vật liệu nằm trên 
bề mặt sàng chịu tác dụng của ngoại lực, chuyển 
động tương đối với bề mặt sàng. Khi dòng vật liệu rơi 
xuống mặt sàng, các vật liệu ở tầng dưới phát sinh 
va chạm với mặt sàng trước, sau đó sẽ bị đẩy ngược 
trở lại, phát sinh va chạm giữa các hạt vật liệu ở các 
tầng gần nhau, dần dần hình thành các va chạm có 
hướng truyền lên trên. Khi giữa các hạt có kích thước 
lớn ở tầng dưới tồn tại khe hở, các hạt ở tầng phía 
trên có kích thước nhỏ hơn khe hở này sẽ không bị 
văng lên do va chạm. Các hạt nhỏ ở tầng trên này 
dưới tác dụng của khối lượng bản thân nó khi rơi sẽ 
khắc phục sức cản nhất định để điền vào khoảng 
trống của khe hở. Qúa trình dao động của sàng rung 
không ngừng diễn ra, các hạt vật liệu trên bề mặt 
sàng cũng vì vậy mà chuyển động tương đối trên bề 
mặt sàng và thực hiện quá trình phân tầng (các hạt 
có kích thước nhỏ ở tầng dưới, các hạt có kích thước 
lớn ở tầng trên). Thế là dòng vật liệu có kích thước 
khác nhau và có vị trí hỗn loạn ban đầu được phân 
tầng trên bề mặt sàng. Các hạt vật liệu có kích thước 
nhỏ hơn mắt sàng sẽ lọt qua lưới sàng, các hạt có 
kích thước lớn hơn mắt sàng sẽ bị đẩy qua thiết bị 

Hình 3: Xác suất lọt sàng của vật liệu 
trên mặt sàng nhiều tầng
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khác, quá trình sàng lọc được thực hiện.
3. Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình lọt 

sàng của vật liệu
3.1. Ảnh hưởng đặc tính vật liệu
- Độ ẩm của vật liệu:
Thông thường, độ ẩm vật liệu chia làm ba loại: loại 

thứ nhất là độ ẩm kết hợp- vật liệu và nước kết hợp 
chặt chẽ với nhau; loại thứ 2 là độ ẩm hấp thụ- nước 
tồn tại trong các khe nứt của vật liệu; loại thứ 3 là 
độ ẩm bên ngoài- nước bám ở trên bề mặt ngoài của 
vật liệu. Với ba loại độ ẩm kể trên thì hai loại đầu 
không có ảnh hưởng đối với quá trình sàng, chủ yếu 
là độ ẩm bên ngoài ảnh hưởng tiến trình của sàng. 
Chúng tôi có nghiên cứu về hạt than có cấp hạt mịn, 
do bề mặt tiếp xúc rất lớn nên nước bám ở bề mặt 
ngoài tương đối cao. Khi độ ẩm bên ngoài vật liệu 
vượt qúa trên 7%, bề mặt các hạt vật liệu hình thành 
lớp màng nước rất mỏng, dưới tác dụng của sức căng 
bề mặt màng nước mỏng, các hạt vật liệu gần nhau 
dính kết lại thành một khối lớn hơn. Trong quá trình 
sàng, một phần vật liệu dạng sền sệt dính lại trên bề 
mặt của lưới sàng, thời gian sàng càng dài thì chiều 
dầy của lớp vật liệu sền sệt này lại càng dầy lên, hình 
thành một tấm che phủ mỏng trên bề mặt lưới sàng. 
Vì vậy mà hiệu suất sàng bị giảm đi rõ rệt.

Từ  biểu đồ hình 4, thấy rằng: Khi độ ẩm vật liệu 
tăng từ 0% đến 7% thì hiệu suất sàng giảm chậm, 
tương ứng giảm từ 100% xuống 90%; khi độ ẩm vật 
liệu tăng từ 7% đến 12% thì hiệu suất sàng giảm đi 
rất nhanh, tương ứng giảm từ 90% xuống 32%; khi 
độ ẩm vật liệu tăng từ 12% đến 16% thì hiệu suất 
sàng lại tăng lên rất nhanh, tăng tương ứng từ 32% 
đến 78%, nguyên nhân chính là do độ ẩm vật liệu 

tăng cao làm độ linh hoạt của vật liệu cũng tăng cao, 
phương pháp sàng khô dần dần chuyển sang phương 
pháp sàng ướt làm hiệu suất sàng tăng lên. Than 
nguyên khai được khai thác bằng phương pháp hầm 
lò thường có độ ẩm từ 7% đến 14% , sử dụng loại 
sàng thông thường để trực tiếp tiến hành phương 
pháp sàng khô thì hiệu suất sàng là rất thấp.

- Hàm lượng bùn của vật liệu:
Nếu vật liệu có chứa hỗn hợp dễ dính kết (như 

đất sét...), ngay cả khi hàm lượng nhỏ thì việc sàng 
vật liệu cũng rất khó khăn, do đất sét sẽ dính kết các 
hạt vật liệu trên lưới sàng lại với nhau. Ngoài ra, đất 
sét cũng rất dễ bám trên lưới sàng và che lấp mắt 
sàng. Đối với vật liệu dạng đất sét và vật liệu dính, 
chỉ trong một số trường hợp đặc biệt có thể dùng 
sàng với lưới sàng kích thước khá lớn để tiến hành 
sàng. Khi sàng khoáng sản có tính bám dính cao thì 
phải dùng các biện pháp đặc biệt. Các biện pháp đặc 
biệt này bao gồm: sàng ướt (phun nước thẳng lên bề 
mặt vật liệu đang vận động trên mặt lưới sàng); tách 
bùn trước khi sàng; làm khô vật liệu trước khi sàng. 
Nếu dùng nguồn nhiệt từ điện để sấy lưới sàng và 
khoáng sản ẩm ướt có tính bám dính cao thì cũng có 
thể đạt được hiệu quả sàng rất cao.

- Đặc tính cỡ hạt của vật liệu:
Nói đến sự ảnh hưởng của đặc tính cỡ hạt vật 

liệu đến quá trình sàng là chủ yếu nói về hàm lượng 
của các cấp hạt có ý nghĩa quyết định có trong vật 
liệu đầu vào ảnh hưởng đến hiệu suất của quá trình 
sàng. Với a là kích thước của mắt sàng và vật liệu 
đầu vào có kích thước từ d1~ d2 thì sự ảnh hưởng 
của đặc tính cỡ hạt vật liệu đến quá trình sàng được 
nêu trong bảng 1.

Hình 4.Biểu đồ quan hệ giữa hiệu suất sàng và độ 
ẩm vật liệu.
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Bảng 1: Sự ảnh hưởng đặc tính cỡ hạt vật liệu đến quá trình sàng

Sự ảnh hưởng rõ rệt của đặc tính cỡ hạt vật liệu 
đến quá trình sàng là sự ảnh hưởng của các hạt dễ 
sàng, các hạt khó sàng và các hạt gây ra cản trở đối 
với quá trình sàng. Đối với sàng vật liệu khô mà nói, 
hàm lượng hạt dễ sàng trong vật liệu càng lớn thì 
hiệu quả sàng càng cao, với điều kiện năng lực xử 
lý nhất định có thể đạt hiệu suất sàng cao. Do các 
hạt dễ sàng có kích thước nhỏ hơn mắt sàng nhiều 
nên dễ dàng lọt qua mắt sàng, số lượng vật liệu lưu 
lại trên lưới sàng giảm đi nhanh. Mức độ cản trở đối 
với các hạt khó sàng cũng giảm đi nên tốc độ và hiệu 
suất sàng được nâng cao. Ngược lại, khi độ ẩm của 
vật liệu đạt đến một phạm vi nhất định, hàm lượng 
của hạt nhỏ tăng lên sẽ làm hiệu suất sàng giảm 
đi do các hạt nhỏ dễ dàng dính kết lại với nhau và 
kẹt trên mắt sàng. Nếu hàm lượng của hạt khó sàng 
và hạt gây ra cản trở trong vật liệu đầu vào lớn thì 
dù độ ẩm vật liệu cao hay thấp cũng rất khó sàng, 
không những hiệu suất sàng thấp mà năng lực xử lý 
cũng không cao.

Ảnh hưởng của đặc tính vật liệu đến quá trình 
sàng còn bao gồm hình dáng của vật liệu. Đối với vật 
liệu mà kích thước ba chiều gần giống với dạng hạt, 
ví dụ như: hạt hình tròn, hạt hình lập phương và hạt 
hình đa diện ... thì dễ sàng. Nhưng đối với vật liệu có 
kích thước ba chiều khác xa hình dáng dạng hạt, ví 
dụ như: tấm mỏng, thanh dài ...thì lại rất khó sàng.

- Đặc tính khối lượng riêng
Nếu trong vật liệu, các hạt có cùng khối lượng 

riêng thì không ảnh hưởng nhiều đến quá trình sàng. 
Nhưng khi vật liệu bao gồm các hạt to, nhỏ có khối 
lượng riêng khác nhau thì ảnh hưởng nhiều đến quá 
trình sàng và không giống nhau. Nếu các hạt kích 
thước lớn có khối lượng riêng nhỏ, còn các hạt kích 
thước nhỏ có khối lượng riêng lớn thì rất dễ sàng. 
Ngược lại, nếu các hạt kích thước lớn có khối lượng 
riêng lớn, còn các hạt kích nhỏ có khối lượng riêng 
nhỏ thì rất khó sàng.
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3.2. Ảnh hưởng hình thức chuyển động mặt 
lưới sàng

Hình thức chuyển động của mặt lưới sàng liên 
quan đến mức độ tách rời của các tầng vật liệu trên 
mặt lưới sàng. Tốc độ, phương và tần số chuyển 
động của vật liệu hạt nhỏ cần lọt lưới so với mặt 
lưới sàng ảnh hưởng đến quá trình phân tầng và lọt 
sàng của vật liệu. Do đó, hình thức chuyển động của 
thuyền sàng có ảnh hưởng đến sự phân tầng và quá 
trình lọt lưới sàng của vật liệu. Ví dụ: sự chuyển động 
của vật liệu trên mặt sàng tĩnh hoàn toàn dựa vào 
tác dụng của tự trọng mà trượt trên mặt lưới sàng 
nên hiệu suất sàng thấp. Trên mặt sàng rung, năng 
lượng chuyển động của vật liệu chủ yếu đến từ sự 
dao động của mặt lưới sàng, các tầng vật liệu không 
ngừng chuyển động để tách rời nhau, các hạt lớn 
không ngừng va chạm và nhảy trên bề mặt lưới sàng 
nên hiệu suất sàng khá cao; trên mặt sàng tang 
quay đều, độ tách rời của các tầng vật liệu không đủ, 
các hạt to và nhỏ nằm hỗn tạp với nhau, làm cho quá 
trình phân tầng vật liệu không được liên tục, tốc độ 
chuyển động tương đối giữa hạt lớn và mặt lưới sàng 
khá thấp, các lỗ mắt sàng dễ dàng bị tắc, hiệu suất 
sàng thấp. Vật liệu trên mặt sàng lắc thì chuyển 
động chủ yếu là trượt dọc theo mặt lưới sàng, thành 
phần tốc độ vuông góc với bề mặt lưới sàng khá thấp 
nên không có lợi cho hạt nhỏ lọt lưới sàng, hiệu suất 
không cao.

Đối với sàng rung, hình thức chuyển động của 
mặt lưới sàng gồm các loại sau: dao động đường 
tròn, dao động thẳng và dao động hình elip. Trong 
đó, hình thức chuyển động theo quỹ đạo tròn có khả 
năng làm vật liệu tách rời nhau rất tốt, có khả năng 
chống kẹt hạt vật liệu trên mắt sàng cao. Nhưng 
nhược điểm là góc văng của vật liệu trên sàng lớn, 
làm giảm năng lực vận chuyển vật liệu. Để nâng 
cao năng lực vận chuyển vật liệu thì phải tăng góc 
nghiêng đặt sàng để tăng tốc độ chuyển động của 
vật liệu. Nhưng cách này lại làm cho cơ hội lọt sàng 
của các hạt có kích thước gần bằng mắt sàng giảm 
đi. Sàng rung có chuyển động theo quỹ đạo thẳng, 
làm tách rời và sắp xếp lại vật liệu không tốt, do 
các hạt nhỏ không dễ dàng tiếp cận mặt lưới sàng 
để lọt qua, những hạt đã bị mắc kẹt trên mắt sàng 
không dễ dàng bật ra, làm cho quá trình sàng xấu đi. 
Nhưng góc văng của vật liệu trên mặt lưới sàng nhỏ 

nên năng lực vận chuyển vật liệu khá cao. Thông 
thường, lưới sàng của loại này được bố trí nằm ngang 
hoặc hơi nghiêng, có lợi cho các hạt có kích thước 
gần bằng mắt sàng lọt qua sàng, cỡ hạt qua sàng 
đúng quy cách. Đối với sàng rung có chuyển động 
theo qũy đạo hình elip, trục dài là hướng  tăng cường 
khả năng vận chuyển vật liệu, còn chuyển động theo 
quỹ đạo hình elip trục ngắn là hướng xúc tiến việc 
tách rời nhau của vật liệu. Do đó, loại sàng này hội tụ 
các ưu điểm và khắc phục các nhược điểm của sàng 
rung dao động tròn và sàng rung dao động thẳng 
nên hiệu quả sàng khá cao.

3.3. Ảnh hưởng thông số kết cấu mặt lưới
- Độ rộng và dài của lưới sàng:
Nhìn chung, độ rộng của mặt lưới sàng sẽ quyết 

định năng suất sàng. Độ rộng của mặt sàng càng 
lớn thì năng suất sàng càng cao và ngược lại. Độ dài 
của mặt lưới sàng sẽ quyết định hiệu suất làm việc 
của sàng. Độ dài của sàng càng lớn thì hiệu suất làm 
việc của quá trình sàng càng cao và ngược lại. Đối 
với sàng rung, việc tăng độ rộng của mặt lưới sàng 
thường bị giới hạn bởi tuổi thọ của kết cấu khung 
sàng. Thông thường, nếu độ rộng của mặt lưới sàng 
càng lớn thì tuổi thọ của kết cấu khung sàng càng 
nhỏ. Còn độ dài của lưới sàng sau khi đạt đến một giá 
trị nhất định, nếu có tăng độ dài thêm nữa thì hiệu 
suất của quá trình sàng cũng chỉ tăng lên rất ít, thậm 
chí hiệu suất không những không tăng lên, mà còn 
làm tăng kích thước và trọng lượng của sàng. Năng 
suất sàng và hiệu suất của sàng là hai chỉ tiêu cùng 
tồn tại và phụ thuộc vào nhau, buộc phải xem xét 
chúng đồng thời thì mới có ý nghĩa thực tế. 

- Góc nghiêng của mặt sàng:
Để thuận tiện cho vật liệu trên sàng ra khỏi sàng 

thì mặt lưới sàng được lắp đặt trên một góc nghiêng. 
Góc nghiêng của mặt lưới sàng có quan hệ rất mật 
thiết đối với năng suất và hiệu suất của quá trình 
sàng. Góc nghiêng của mặt sàng càng lớn thì tốc độ 
chuyển động hướng về phía trước của các tầng vật 
liệu trên lưới sàng càng nhanh, năng suất sàng càng 
cao. Tuy nhiên, nếu góc nghiêng của mặt lưới sàng 
càng lớn thì thời gian lưu lại của vật liệu trên lưới 
sàng càng bị rút ngắn, cơ hội lọt qua mắt sàng của 
vật liệu giảm xuống, hiệu suất sàng cũng giảm theo.

- Kích thước và hình dáng mắt lưới sàng:
Mắt sàng càng lớn thì năng suất riêng và hiệu 

suất của sàng càng cao. Kích thước của mắt sàng 
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chủ yếu được quyết định bởi yêu cầu và mục đích 
của sàng. Đối với sàng thông dụng cho hạt vật liệu 
có kích thước tương đối lớn, nhìn chung kích thước 
của mắt sàng gần bằng với kích thước của hạt vật 
liệu qua sàng. Nhưng khi yêu cầu sàng vật liệu có 
kích thước khá nhỏ thì kích thước của mắt sàng phải 
làm lớn hơn kích thước của vật liệu qua sàng một 
chút. Còn đối với sàng dốc thì kích thước mắt sàng 
phải lớn hơn kích thước hạt qua sàng rất nhiều. Hình 
dáng của mắt sàng thường gặp gồm có ba loại chính: 
hình tròn, hình vuông và hình chữ nhật. Mắt sàng 
hình tròn và hình vuông cho vật liệu dưới sàng có 
hình dạng khá chuẩn, còn mắt sàng hình chữ nhật lại 
để cho các hạt vật liệu dạng tấm và dạng thanh lọt 
qua, nên mắt sàng hình chữ nhật thường được chế 
tạo rất ít. Nhưng khi cần sàng vật liệu có độ ẩm và 
độ bám dính cao thì phải bố trí cạnh dài của mắt sàng 
hình chữ nhật thuận theo phương chuyển động của 
vật liệu trên lưới sàng để giảm thiểu sức cản đối với 
vật liệu trên sàng, ngăn hiện tượng kẹt vật liệu trên 
sàng. Thông thường, kích thước của mắt sàng càng 
lớn thì tỷ lệ mở mắt sàng trên mặt sàng càng cao. 
Khi mắt sàng có kích thước nhất định, tỷ lệ mở mắt 
sàng trên mặt sàng càng lớn thì quá trình sàng càng 
có lợi, nhưng độ cứng của mặt sàng và tuổi thọ của 
mặt sàng lại càng giảm.

4. Kết luận
Sàng là một loại máy dùng để phân loại vật liệu 

dạng cục rời. Nguyên lý làm việc của máy sàng khá 
đơn giản nhưng lý thuyết về quá trình sàng khá phức 
tạp. Cho đến nay, các nước có nền công nghiệp phát 
triển trên thế giới đã có rất nhiều nghiên cứu về lý 
thuyết quá trình sàng và đạt được những kết quả rất 
tốt, làm  cơ sở cho việc áp dụng vào tính toán, thiết 
kế và chế tạo máy sàng. Tuy nhiên ở nước ta, việc 
nghiên cứu về quá trình sàng và thiết kế chế tạo 
máy sàng vẫn còn khá hạn chế, cần phải hoàn thiện 
và rất cần sự đi sâu nghiên cứu của các nhà khoa 
học. Để sàng có được các thông số làm việc thích hợp 
với một loại vật liệu có cơ lý tính, thành phần cấp hạt 
nhất định nào đó thì phải có những tính toán chi tiết 
trên cơ sở lý thuyết chung về dao động áp dụng cho 
sàng. Chính vì vậy, một chuyên đề nghiên cứu sâu 
về sàng rung quán tính (rung theo quỹ đạo tròn) để 
phục vụ việc tính toán thiết kế các lọai sàng là rất 
cần thiết. Bài báo này có mong muốn góp một phần 
nhỏ vào nội dung chuyên đề nghiên cứu trên.
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ThS. LÊ THANH BÌNH

Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin
Sv. BẠCH VÂN

Đại học Công trình Kỹ thuật Liêu Ninh - Trung Quốc
Tóm tắt: Kết quả nghiên cứu cho thấy, xử lý lạnh ở -75 °C (Shallow Cryogenic Treatment – SCT), sau 

đó ram thấp ở 200oC cho thép AISI-4140, AISI-W108 và AISI-D2 sau tôi làm giảm lượng austenit dư (44 ÷ 
82 %), làm tăng lượng cacbit trong tổ chức của thép (26 ÷ 99 %), đi kèm với sự gia tăng độ cứng (7 ÷ 14 
HV), khả năng chịu mài mòn (9 ÷ 32 %) và sự suy giảm độ dai va đập (0,6 ÷ 7,6 KCV). Xử lý lạnh âm sâu ở 
nhiệt độ nitơ lỏng -196°C (Deep Cryogenic Treatment – DCT) dẫn đến sự gia tăng đáng kể khả năng chịu 
mài mòn (21 ÷ 99 %) trong khi độ dai va đập ít suy giảm hơn hoặc được cải thiện (-5,6 ÷ +1,0 KCV), độ cứng 
cũng được nâng cao (10 ÷ 56 HV), lượng cacbit tăng (100 ÷ 243%), còn lượng austenit dư giảm (62 ÷ 97 %).

Từ khóa: xử lý lạnh, xử lý lạnh âm sâu, austenite dư, mactenxit, cacbit, khả năng chịu mài mòn.

INFLUENCE OF DEEP CRYOGENIC TREATMENT ON STRUCTURE AND WEAR 
RESISTANCE OF MINING TOOLS MATERIALS

Abstract. It is shown that shallow cryogenic 
treatment at -75°C (SCT) of AISI-P20, AISI-W108 
and AISI-D2 steels led to a decrease in the amount 
of retained austenite (44 ÷ 82%) and an increase in 
the amount of carbides (26 ÷ 99%) in the structure 
of hardened steel, which is accompanied by an 
increase in its hardness (74 ÷ 14 HV) and abrasive 
wear resistance (9 ÷ 32 %) with a simultaneous 
decrease in the impact toughness (0,6 ÷ 7,6 KCV). 
Deep cryogenic treatment at -196°C (DCT) led 
to a significant increase in wear resistance (21 ÷ 
99 %), while the impact strength less decreased 
or improved (-5,6 ÷ +1,0 KCV), the hardness also 
increased (10 ÷ 56 HV), the amount of carbide 
increased (100 ÷ 243 %), the amount of retained 
austenite decreased (62 ÷ 97 %).

Key words: shallow cryogenic treatment, 
deep cryogenic treatment, retained austenite, 
martensite, carbide, wear resistance.

1. Giới thiệu
Khi làm việc, đặc biệt là trên đá cứng và mài mòn, 

các dụng cụ khai thác mỏ như răng máy khấu, mũi 
khoan, răng gầu xúc, mũi búa thủy lực… chịu tải trọng 
va đập với ứng suất và cường độ mài mòn rất lớn [1]. 
Do vậy, chúng thường được chế tạo từ vật liệu có độ 
cứng, độ bền và khả năng chịu mài mòn cao là các 
loại thép cacbon trung bình và cao với hàm lượng 

hợp kim khác nhau. Chế độ xử lý nhiệt thông thường 
(Conventional Heat Treatment – CHT) bao gồm 
nung đạt đến trạng thái austenit, giữ nhiệt, tôi và 
ram thấp. Tổ chức của thép sau CHT là mactenxit với 
một lượng austenit dư nhất định và cacbit. Sự tồn tại 
của austenit dư trong tổ chức của thép tôi chủ yếu là 
do nhiệt độ kết thúc chuyển biến từ austenite thành 
mactenxit trong quá trình tôi Mf thấp hơn nhiệt độ 
của môi trường tôi. Sự hiện diện của austenit “mềm” 
làm giảm độ cứng, độ bền và khả năng chịu mài mòn 
của dụng cụ. Mặt khác, dưới tác dụng của tải trọng 
va đập lớn trong quá trình làm việc, một phần của 
austenit dư chuyển biến thành mactenxit. Do thể 
tích ô mạng mactenxit lớn hơn 4,3 % so với austenit 
nên dẫn đến kích thước của dụng cụ tăng lên, có thể 
gây ảnh hưởng sự vận hành ổn định của thiết bị.

Để giảm lượng austenit dư và tăng lượng cacbit 
trong tổ chức thép, đồng thời nâng cao độ cứng và 
khả năng chịu mài mòn, SCT và DCT có thể được sử 
dụng như một thao tác bổ sung trong quá trình xử lý 
nhiệt [2-6]. Bài báo này nghiên cứu ảnh hưởng của 
các chế độ xử lý lạnh lên tổ chức, tính chất cơ học 
và khả năng chống mài mòn của thép AISI-4140, 
AISI-W108 và AISI-D2 sử dụng để chế tạo các dụng 
cụ khai thác mỏ. Thành phần hóa học của các loại 
thép này được thể hiện trong bảng 1:
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Bảng 1 – Thành phần hóa học của thép AISI-4140, AISI-W108 và AISI-D2 sử dụng để chế tạo các dụng cụ 
khai thác mỏ

2. Các phương pháp thử nghiệm
Các mẫu thép xử lý nhiệt CHT được tôi trong dầu 

và ram thấp ở 200 °C. Với các mẫu có xử lý lạnh SCT 
và DCT, ngay sau khi tôi được cho vào thiết bị điều 
lạnh bằng môi chất polyme (T = -75 °C) hoặc nitơ 
lỏng (T = -196°C), giữ tương ứng trong 5 hoặc 72 
giờ, sau đó ram thấp.

Lượng cacbit và austenit dư trong tổ chức của 
thép được xác định bằng kính hiển vi Axioplan-2 
thông qua phần mềm KS 300 3.0. Các giá trị độ dai 
va đập KCV và độ cứng HV được đo tương ứng bằng 
thiết bị đo độ bền va đập kiểu con lắc Zwick/Roell 
RKP450 và thiết bị đo độ cứng Zwick/Roell ZHU.

Thử nghiệm mài mòn mẫu được thực hiện theo 
quy trình [7]. Mẫu hình trụ (đường kính 8 mm) được 
lắp vào thiết bị thử (sơ đồ như trong hình 1) với tốc 
độ quay của trục chính ω = 7,5 vg/s. Đá granit 1 
được sử dụng như là môi trường mài mòn. Dưới tác 
dụng của tải trọng không đổi (100 N), mặt dưới của 
mẫu thép 2 được mài mòn trên đá granit trong tổng 
cộng 50 phút và được đo tổn hao khối lượng Δm mỗi 
10 phút (độ chính xác 1,0 mg). Quãng đường mài 
mòn L được tính theo công thức L = 2πRωt, trong 
đó R = 18 mm là bán kính quỹ đạo chuyển động của 
mẫu trên vật liệu mài mòn). Sau mỗi lần đo, tấm vật 
liệu mài mòn được thay thế để đảm bảo mẫu được 
tiếp xúc với bề mặt mài mòn mới.

Hình 1 – Sơ đồ thiết bị thử nghiệm khả năng chịu mài mòn:
1 – tấm vật liệu mài mòn (đá granit); 2 – mẫu thử; 3 – kẹp mẫu; 

4 – trục chính của máy khoan đứng; 5 – công cụ cấp nước làm mát

Từ các điểm kết quả thí nghiệm, đồ thị tổng tổn 
hao khối lượng ΣΔm của mẫu theo quãng đường mài 
mòn được xây dựng, với tang của góc tạo ra bởi đồ 
thị với trục hoành được gọi là cường độ mòn I [mg/m], 
và nghịch đảo của nó được gọi là khả năng chịu mài 
mòn Rw [m/mg].

3. Kết quả và thảo luận
Các kết quả thí nghiệm, trung bình số học của ba 

lần thí nghiệm, được thể hiện trong bảng 2, bảng 3, 
các hình 2 và 3.
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Bảng 2 - Ảnh hưởng của SCT và DCT đến lượng austenit dư và cacbit trong tổ chức thép

Số liệu trong bảng 2 cho thấy, SCT và DCT làm giảm đáng kể lượng austenit dư trong tổ chức thép AISI-D2 sau 
khi tôi, đồng thời cũng dẫn đến sự gia tăng lớn lượng cacbit. Nhiệt độ xử lý lạnh càng thấp, hiệu quả của nó càng cao. 
Trong khi đó, ảnh hưởng của xử lý lạnh lên thép AISI-4140 và AISI-W108 không lớn, nhưng cũng làm giảm tối đa lượng 
austenit dư (với thép AISI-W108) và tăng 2 - 3,5 lần lượng cacbit, từ 0,17 lên 0,58 % (với thép AISI-4140).

Kết quả thí nghiệm mài mòn trên tất cả các mẫu thép cho thấy, tổn hao khối lượng của mẫu phụ thuộc tuyến tính 
vào quãng đường mài mòn ΣΔm = I∙L (hình 2), trong đó, cường độ mòn I phụ thuộc vào loại thép và quá trình xử lý nhiệt.

Hình 2 – Đồ thị Σ∆m = f(L) của thép AISI-4140 (a), AISI-W108 (b) và AISI-D2 (c) phụ thuộc vào quá trình xử lý nhiệt 
CHT (1), SCT tại -75 °C (2) và DCT tại -196 °C (3)

Độ dai va đập, độ cứng và khả năng chịu mài mòn của thép được trình bày trong bảng 3 và hình 3.

Bảng 3 - Kết quả thử nghiệm tính chất cơ lý và khả năng chịu mài 
mòn của thép sau khi xử lý nhiệt CHT và xử lý lạnh SCT và DCT
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Theo các kết quả đưa ra trong bảng 3, so với CHT, 
khi giảm nhiệt độ xử lý lạnh, độ cứng của tất cả các 
mác thép đều tăng (hình 3, a), đặc biệt là đối với thép 
AISI-D2 (tăng 56 HV khi DCT). Đồng thời, thép này 
cũng có sự gia tăng lớn nhất về khả năng chống mài 
mòn (+99 %) (hình 3, c). Độ dai va đập của tất cả các 
mác thép sau SCT đều giảm, nhưng sau đó lại tăng 
trở lại khi DCT, thậm chí với thép AISI-D2, độ dai va 
đập khi DCT còn lớn hơn so với CHT (4,1 so với 3,1 
J/cm2). Sự khác biệt về mức độ ảnh hưởng của xử 
lý lạnh lên khả năng chống mài mòn của thép là do 
đặc điểm này không chỉ phụ thuộc vào độ cứng của 
thép mà còn phụ thuộc vào loại, kích thước và lượng 

cacbit trong tổ chức.
Thép AISI-D2 có sự cải thiện mạnh về độ cứng và 

khả năng chống mài mòn vì nó chứa một lượng đáng 
kể austenit dư sau khi tôi (>15 %) và gần như hoàn 
toàn chuyển thành mactenxit sau DCT. Ngoài ra, 
nó có hàm lượng cacbon lớn nhất (~1,5 %) và tổng 
lượng nguyên tố hợp kim (~15 %), sau khi DCT, một 
lượng lớn cacbit nhỏ mịn từ mactenxit được tiết ra 
(10,8 %).

Thép AISI-4140 không cho thấy sự gia tăng lớn 
về độ cứng (7 - 10 HV), tuy nhiên có sự cải thiện 
đáng kể về khả năng chịu mài mòn (23 - 35 %), do 
gần như không có austenit dư trong tổ chức sau tôi 
để biến đổi thành mactenxit khi xử lý lạnh. Sự cải 
thiện này là kết quả của sự gia tăng số lượng các hạt 
cacbit nhỏ mịn được tiết ra từ mactenxit khi xử lý 
lạnh (từ 0,17 lên 0,58 %).

Với AISI-W108, độ cứng tăng 23 HV và khả năng 
chịu mài mòn tăng 21,2 % liên quan đến việc biến 
đổi austenit dư thành mactenxit trong tổ chức.

SCT làm giảm độ dai va đập của tất cả các loại 
thép đến cùng một mức độ (~20 %). Tuy nhiên, khi 
giảm nhiệt độ xử lý xuống -196 °C (DCT), độ dai va 
đập có sự phục hồi, thép AISI-W108 đạt giá trị như 
thép sau CHT, còn thép AISI-D2 thậm chí vượt hơn 
(4,1 so với 3,1 KCV). Sự cải thiện độ dẻo dai sau DCT 
có thể được giải thích là do sự phân bố đồng đều các 
cacbit mịn và đồng nhất tiết ra từ nền mactensit [8] 
hoặc liên quan đến những thay đổi vi cấu trúc bên 
trong chính mactensit [5].

4. Kết luận
Từ kết quả đã trình bày, có thể kết luận rằng xử lý 

lạnh có thể xem một nguyên công bổ sung đầy hứa 
hẹn để xử lý nhiệt vật liệu các dụng cụ khai thác mỏ 
để tăng khả năng chống mài mòn của chúng. Trong 
trường hợp này, nhiệt độ xử lý được ưu tiên nhất nên 
là -196 °C, trong đó, cùng với sự gia tăng độ cứng 
và khả năng chống mài mòn, độ dai va đập vẫn được 
bảo toàn, thậm chí được cải thiện.

Hình 3 - Ảnh hưởng của nhiệt độ xử lý lạnh đến tính 
chất cơ lý và khả năng chịu mài mòn của thép 

AISI-4140 (1), AISI-W108 (2) và AISI-D2 (3)
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THIẾT KẾ TỐI ƯU BỘ ĐIỀU KHIỂN ĐẠI SỐ GIA TỬ CHO
HỆ TRUYỀN ĐỘNG T-Đ CÓ MÔMEN QUÁN TÍNH THAY ĐỔI

OPTIMAL DESIGN OF HEDGE-ALGEBRAS-BASED CONTROLLER APPLIED
IN THYRISTOR – DC ELECTRIC MOTOR SYSTEM WITH THE VARIABLE MOMENT OF INERTIA

ThS. LÊ VĂN TÙNG 
 Trường Đại học Công nghiệp Quảng Ninh

Tóm tắt: Bài báo trình bày giải pháp mới trong 
việc điều khiển hệ thống truyền động điện thyristor 
- động cơ điện một chiều (hệ T-Đ) nhằm nâng cao 
chất lượng điều khiển tốc độ động cơ. Đó là sử dụng 
lý thuyết đại số gia tử (HA - hedge algebras), đây là 
thuật toán thiết kế dựa trên kinh nghiệm của con 
người về đối tượng, luật điều khiển đối tượng từ 
đó ta đi xác định các tham số của hàm định lượng 
ngữ nghĩa, chọn độ đo tính mờ của các gia tử và lập 
luận xấp xỉ dựa trên phương pháp nội suy với đường 
cong thực. Do đó bộ điều khiển rất thích hợp cho 
đối tượng có tham số biến đổi, mà ở đây chính là mô 
men quán tính J của động cơ. Hệ thống điều khiển 
có hai mạch vòng điều chỉnh là sự kết hợp bộ điều 
khiển PI ở mạc vòng dòng điện với bộ điều khiển đại 
số gia tử ở mạch vòng tốc độ để tạo giá trị đặt phù 
hợp cho mạch vòng dòng điện khi J thay đổi. Phương 
pháp thiết kế bộ điều khiển gia tử (HAC) hiện nay thì 
việc lựa chọn tham số α và ß tùy ý nên chưa tối ưu 
về mặt thiết kế. Bài báo đưa ra cách tìm ra tham số α 
và ß tối ưu cho bộ điều khiển thông qua chỉ tiêu tích 
phân. Chất lượng điều khiển tốc độ động cơ khi J thay 
đổi được mô phỏng trên phần mềm Matlab&Simulink. 

Từ khóa: Đại số gia tử, điều khiển đại số gia tử, 
điều khiển mờ và ứng dụng, điều khiển động cơ một 
chiều.

Abstract: This paper presents a new solution to 
control thyristor-dynamic electric drive system for 
improving the quality of engine speed control. This 
solution applies HA-Hedge Algebras theory which is 
an algorithm of design based on human experience 
of objects and their control rules, from which, we 
can identify parameters of quantitative semantic 
function, select the degree of fuzzy measure 
and make an approximative argument based on 
interpolation method of real curves. Therefore, the 

controller is well suitable for objects with variable 
parameters, which is the moment of inertia of 
the engine. The control system composes of two 
adjustable loop circuits, a current loop circuit using 
the PI classic controller and a speed loop circuit 
using the Hedge Algebras - based controller to set 
appropriate values for internal current loop circuit 
when the parameter “J” changes. The HAC controller 
design method now selects the parameters α and 
ß are not the optimal design. The article presents 
a method for finding the optimal parameters α 
and ß for the controller through the criterion of 
integration. The quality of engine speed control 
varies when the parameter “J” is simulated in 
Matlab&Simulink software.

Key words: Linguistic domain, Hedge-Algebras, 
Hedge-Algebras-based Controller, fuzzy control and 
its applications, control of DC motor.

1. Giới thiệu
Mặc dù bộ điều khiển PID kinh điển hiện nay được 

sử dụng đa số trong các hệ thống điều chỉnh tự động, 
song nó thường chỉ áp dụng cho cho các đối tượng 
đã rõ ràng tham số, đối tượng là tuyến tính. Như vậy 
thực tế chất lượng không cao về điều chỉnh tốc độ, 
ví dụ như đối tượng điều khiển là động cơ điện một 
chiều có tham số J thay đổi. Để khắc phục các nhược 
điểm của điều khiển kinh điển thì hiện nay điều khiển 
thông minh đang được nghiên cứu và sử dụng rộng 
rãi trong đó có điều khiển mờ (FLC - Fuzzy logic 
controller), đại số gia tử (HA). Lý thuyết đại số gia tử 
ra đời là sự phát triển của lý thuyết logic mờ, nó hạn 
chế được một số nhược điểm của logic mờ như không 
có toán tử kéo theo, không phải xây dựng các hàm 
liên thuộc, hợp thành các luật, không phải giải mờ 
mà chỉ tập chung việc xác định các tham số của hàm 
định lượng ngữ nghĩa dựa vào việc ngữ nghĩa hóa, 
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chọn độ đo tính mờ của các gia tử và lập luận xấp 
xỉ dựa trên phương pháp nội suy cổ điển với đường 
cong thực. Tuy nhiên, hiện nay lý thuyết đại số gia tử 
có nhược điểm là việc chọn tham số α  và ß là tùy ý, 
sai số của bộ điều khiển sẽ phụ thuộc vào thuật toán 
nội suy đường cong ngữ nghĩa [2], [4].

Bài báo này đưa ra phương pháp kết hợp giữa bộ 
điều khiển PI với điều khiển HAC để điều khiển tốc 
độ quay của động cơ, tính năng chính của bộ HA là 
giúp hệ thống ổn định nhanh với sự biến đổi tham số 
của đối tượng mà ở đây chính là mô men quán tính (J) 
của động cơ và loại bỏ nhiễu tác động vào hệ. Trong 
đó các tín hiệu sai lệch e(t) biến thiên trong phạm vi 
rộng sẽ rất phù hợp khi đưa tới đầu vào của bộ điều 
khiển HA, các thông tin sẽ được xử lý để tạo ra giá 
trị đặt hợp lý cho bộ điều khiển PI ở mạch vòng dòng 
điện, đồng thời đưa ra phương pháp tìm tham số α  
và ß tối ưu để nâng cao chất lượng cho hệ thống khi 
J thay đổi.

2. Xây dựng hệ thống điều khiển
a. Đối tượng nghiên cứu
Sơ đồ khối và sơ đồ cấu trúc hệ truyền động điện:

Hình 1. Sơ đồ khối hệ thống truyền động điện
Ở đây Ud – giá trị điện áp đặt chủ đạo; Rω – bộ 

điều tốc độ; Ri – bộ điều khiển dòng điện; BD – bộ 
chỉnh lưu thyristor; M – động cơ điện một chiều; ST – 
cảm biến đo tốc độ; CK – cuộn dây kích từ.

Động cơ một chiều kích từ độc lập có các thông 
số sau: P = 1 [Kw]; U= 220 [V]; I = 5,9 [A]; n = 1500 
[v/p]; RuΣ = 4,17 [Ω]; LuΣ = 0,1417 [H]; J = 0,055 
[kg.m2].

Hình 2. Sơ đồ cấu trúc hệ thống điều khiển
b. Thiết kế bộ điều khiển 
- Bộ điều khiển PID kinh điển [9]:
Bộ điều khiển dòng điện có cấu trúc PI được thiết 

kế theo tiêu chuẩn tối ưu mô đun:

 Bộ điều chỉnh tốc độ có cấu trúc P được thiết kế 
theo tiêu chuẩn đối xứng: 

- Thiết kế bộ điều khiển đại số gia tử cho mạch 
vòng tốc độ:

Sử dụng các cơ sở lập luận lý thuyết [1], [3] để xây 
dựng bộ điều khiển HAC - Hedge algebras control). 

Dựa theo phương pháp thiết kế bộ điều khiển mờ 
(FLC – Fuzzy logic controller) sẽ lựa chọn được tên 
biến ngôn ngữ đầu vào UH, DUH và đầu ra U như 
hình 3.

Hình 3. Hàm liên thuộc đầu vào và ra
Chuyển các nhãn ngôn ngữ trong đại số gia tử 

cho ba biến UH, DUH và U như bảng 1.
Chọn bộ tham số tính toán: Việc chọn tham số α, 

ß lúc ban đầu là tùy ý [2], sao cho luôn đảm bảo α 
+ ß = 1. Ở đây chọn  α = 0,1; ß = 0,9, G = {0, Small, 
W, Large, 1}; H- = {Little} = {h-1}; q = 1; H+ = {Very} 
= { h1}; p = 1; fm(Small) =     = 0,5;    (Very) = 0,9;       
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(Little) = 0,1.
Do đó    (h-1) = 0,1; fm(Small) =        = 0,5; fm(Large) = 1 - fm(Small) = 1 – 0,5 = 0,5.

Bảng 1. Chuyển sang nhãn ngôn ngữ

Tính toán các giá trị ngữ nghĩa định lượng chung cho các biến:
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Từ các kết quả ở trên ta sẽ xây dựng được bảng SAM (Semantization Association Memory) và xây dựng 
được các giá trị ngữ nghĩa hóa và giải nghĩa như sau:

Hình 4. Chuyển tuyến tính cho các biến UH, dUH, U

Xây dựng đường cong ngữ nghĩa định lượng: Trước hết, từ các giá trị trong bảng 2 sử dụng phép tích hợp 
các thành phần là phép lấy Product tức là phép AND trong các mệnh đề điều kiện của các luật ta sẽ tính 
toán được tọa độ các điểm trong mặt phẳng thực (bảng 3). Sau đó là việc xác định quỹ đạo thực từ các điểm.
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Bảng 3. Tọa độ các điểm trục tọa độ

Hình 5. Đường cong ngữ nghĩa trung bình

Sử dụng lập trình M-file để xây dựng bộ điều khiển đại số gia tử HAC (hình 6).

Hình 6. Sơ đồ cấu trúc mô phỏng sử dụng bộ điều khiển HAC lai
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Hình 7. Sơ đồ mô phỏng tìm       và       

γ : Trọng số để đánh giá độ tốc độ thay đổi của sai lệch (cũng như của đầu ra) so với bình phương sai lệch.
Thông qua việc thay đổi giá trị của tham số      ,        và luôn đảm bảo      +       = 1 và khi J1, J2 đạt giá trị 

nhỏ nhất ta sẽ tìm ra được tham số tối ưu      ,        cho bộ điều khiển đại số gia tử. 
3. Kết quả tính toán và mô phỏng
a. Xác định tham số       ,       sao cho J1 min
Sau khi xây dựng được bộ điều khiển HAC với lựa chọn tham số ban đầu là       = 0,1 và        = 0,9 ta sẽ sử 

dụng công thức (1) để tìm ra tham số         và         tối ưu sao cho J1 min.

c. Phương pháp xác định thông số tối ưu cho bộ điều khiển đại số gia tử
Chất lượng động và tĩnh của hệ thống điều khiển động cơ điện một chiều có thể được đánh giá riêng lẻ 

hoặc theo tiêu chuẩn hỗn hợp. Ở đây sử dụng tiêu chuẩn tích phân để đánh giá chất lượng của hệ thống vì 
phương pháp này rất thuận tiện trong công việc tính toán, tìm ra hệ số       và        tối ưu cho bộ điều khiển. 
Nếu tín hiệu ra y(t) và cùng với nó sai lệch e(t) ở đầu vào ta có công thức để đánh giá chất lượng hệ ở quá 
trình quá độ như sau:

Khi xét đến tốc độ biến thiên của sai lệch e(t) thì ta có công thức:

Bảng 4. Bảng giá trị tiêu chuẩn tích phân J1
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Từ bảng 5 ta nhận thấy để chất lượng của hệ thống là tốt nhất, sai số là nhỏ nhất thì bộ điều khiển 
tối ưu khi          = 0,5 và         = 0,5, khi đó nếu chỉ tiêu hệ thống được tính theo công thức (2) thì J2 = Jmin= 
8,5720088469371.

Sử dụng phương pháp thực nghiệm và mô phỏng khi thay đổi các hệ số        và        để tìm giá trị J2 min. 
Sơ đồ mô phỏng (hình 8) và bảng thống kê các giá trị J2 khi thay đổi         và         .

Hình 8. Sơ đồ mô phỏng tìm         và         

Từ bảng 4 ta nhận thấy để chất lượng của hệ thống là tốt nhất, sai số là nhỏ nhất thì bộ điều khiển tối ưu 
khi      = 0,5 và       = 0,5, khi đó nếu chỉ tiêu hệ thống được tính theo công thức (1) thì 

J1= Jmin=1,1313648178246. 
b. Xác định tham số       ,         sao cho J2 min
Khi đánh giá chất lượng hệ thống mà cần quan tâm đến tốc độ biến thiên của sai lệch e(t) ta sử dụng công 

thức (2). Sơ đồ cấu trúc mô phỏng như hình 8.

Bảng 5. Bảng giá trị tiêu chuẩn tích phân J2
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c. Kết quả mô phỏng mô men quán tính J của động cơ thay đổi

Nhận xét:
Qua kết quả nghiên cứu, tính toán, mô phỏng trên Matlab và Simulink ta thấy khi thay đổi mô men quán 

tính J của động cơ thì tốc độ của động cơ thay đổi. Tuy nhiên khi hệ thống sử dụng bộ điều chỉnh đại số gia tử 
ở mạch vòng tốc độ kết hợp với bộ PI ở mạch vòng dòng điện thì chất lượng đầu ra của hệ tốt hơn. Các thông 
số về chất lượng điều chỉnh như sai lệch tĩnh, độ quá điều chỉnh, số lần dao động của hệ truyền động đều 
tốt hơn nhiều so với việc dùng bộ điều khiển P kết hợp với PI kinh điển, đặc biệt là độ quá điều chỉnh và số 
lần dao động. Qua kết quả mô phỏng trên phần mềm Matlab khi cho      thay đổi từ 0,1 đến 0,9 ta thấy rằng 
khi       = 0,5,        = 0,5 thì kết quả J1min = 1,1313648178246 và J2min = 8,5720088469371 khi           = 1. 
Tốc độ động cơ không có độ quá điều chỉnh, thời gian đáp ứng quá độ là 0,3 (s) và sai lệch tĩnh bằng không.
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4. Kết luận
Bài báo đã đưa ra được phương pháp mới xây dựng bộ điều khiển đó là sử dụng lý thuyết đại số gia tử. 

Một bộ điều khiển đại số gia tử lai với cấu trúc và thông số thích hợp, tốc độ động cơ được điều khiển bám 
theo tốc độ đặt rất tốt khi thay đổi mô men quán tính J và sử dụng chỉ tiêu tích phân để tìm được tham số 
tối ưu       ,     của bộ điều khiển đại số gia tử. Các phương pháp thiết kế đều được kiểm chứng bằng kết quả 
mô phỏng chứng tỏ tính đúng đắn thuật toán và cách thức xây dựng bộ điều khiển đại số gia tử lai cho hệ 
truyền động thyristor - động cơ điện một chiều. Đồng thời bài báo đưa ra phương pháp mới tìm thông số tối 
ưu cho bộ điều khiển HAC trong việc thiết kế các hệ thống tự động trong công nghiệp.
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ẢNH HƯỞNG CỦA CÁC THÔNG SỐ HÌNH HỌC 
VÀ CHẾ ĐỘ LÀM VIỆC CỦA TANG KHẤU ĐẾN 
HIỆU QUẢ CHẤT TẢI THAN LÊN MÁNG CÀO

NCS. NGUYỄN KHẮC LĨNH - Trường Đại học Mỏ Xanh - Petecbua
ThS. LÊ THANH BÌNH - Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin

1. Đặt vấn đề 
Ngày nay, than vẫn là nguồn nhiên liệu quan trọng 

cung cấp năng lượng cho các ngành công nghiệp của 
Việt Nam cũng như các nước trên thế giới, giúp đảm 
bảo an ninh năng lượng của từng quốc gia. Xu hướng 
hiện tại và tương lai gần, đa phần sử dụng phương 
pháp khai thác hầm lò, trong khi các mỏ than lộ 
thiên sắp đến giới hạn. Áp dụng cơ giới hóa đồng bộ 
trong khai thác hầm lò, bao gồm giàn chống tự hành, 
máng cào, máy khai thác là bước đi đúng đắn của Tập 
đoàn Than - Khoáng sản Việt Nam, theo chủ trương 
phát triển ngành than bền vững, gắn với bảo vệ môi 
trường. Trong nhóm các máy khai thác, máy khấu là 
thiết bị quan trọng được sử dụng rộng rãi ở các mỏ 
than hầm lò trên thế giới nhờ có các ưu điểm nhỏ 
gọn, làm việc tin cậy và năng suất cao. Tuy nhiên, 
trong quá trình làm việc, máy khấu than cũng bộc lộ 
một số nhược điểm như chi phí năng lượng riêng cao, 
sinh bụi… [1, 2]. Một trong những nguyên nhân là do 
việc chuyển tải không thành công trong vùng cắt 
của tang khấu lên thiết bị vận tải (máng cào). Tang 
khấu của máy khấu trong hệ thống cơ giới hóa khai 
thác thực hiện chức năng cơ bản bóc tách than khỏi 
nguyên khối và chất tải nó lên máng cào. Đây là bộ 
phận nhỏ gọn, có kết cấu đơn giản, làm việc tin cậy. 
Tuy nhiên, tang phía sau của máy khấu không thể 
dọn sạch than phá vỡ dưới nền trong quá trình làm 

việc. Thất bại trong quá trình chuyển tải than đồng 
nghĩa than đã phá vỡ lưu lại lâu hơn trong vùng phá 
vỡ, tăng thêm quá trình tái đập nhỏ và tuần hoàn, 
dẫn đến làm giảm hiệu suất khai thác và tăng tổn 
hao năng lượng riêng [2, 3]. Mặc dù vậy cho đến nay, 
trên thế giới, đặc biệt là ở Việt Nam, có không nhiều 
các công trình nghiên cứu về vấn đề này. Do đó, việc 
nghiên cứu quá trình chất tải than lên máng cào 
nhằm mục đích tăng hiệu quả khai thác bằng máy 
khấu được xem là rất cấp bách và cần thiết.

2. Cơ sở lý thuyết và phương pháp nghiên cứu
Theo nhiều nghiên cứu về vận tải kiểu vít cho 

thấy, vận tải vật liệu rời trong mặt phẳng nằm ngang 
và mặt phẳng nghiêng có tỉ lệ điền đầy vật liệu trong 
không gian làm việc không cao, chỉ 0,3 - 0,4 [4]. Bên 
trong dòng vật liệu xảy ra quá trình tuần hoàn, tải 
trọng tác dụng lên nó theo nhiều chiều. Bản chất của 
quá trình này là đẩy vật liệu trượt trên mặt phẳng 
nghiêng của cánh xoắn và trượt trên thành ống. Do 
ma sát của vật liệu và cánh xoắn, khi tang khấu quay 
sẽ kéo vật liệu chuyển động theo và trượt trên bề 
mặt tang xoắn hình thành góc θk như hình 1, sau 
đó rơi tự do hoặc vượt qua tubin của vít tải (tuần 
hoàn than). Đây là nược điểm chính của vận tải bằng 
vít xoắn, làm tăng tổn hao năng lượng riêng và kèm 
theo quá trình đập nhỏ than khi vật liệu di chuyển.

Hình 1 - Vật liệu di chuyển trong tang khấu
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Góc lệch của vật liệu có thể được xác định theo công thức sau [5]:

Trong đó: γ – góc nghiêng của cánh xoắn, độ; β 
– góc nghiêng  của trục vít tải với mặt phẳng nằm 
ngang, độ; R – bán kính của thành ống của vít tải, m; 
S – bước của cánh xoắn của vít tải, m; f1 hệ số ma sát 
giữa vật liệu và vật liệu; f2 – hệ số ma sát giữa vật 
liệu và bề mặt cánh xoắn; ω – vận tốc quay của vít 
tải, S-1; g – gia tốc trọng trường, m/s2.

Khi nghiên cứu mức độ ảnh hưởng của các thông 
số hình học, chế độ làm việc của vít tải và đặc điểm 
của vật liệu vận tải lên giá trị của góc θk được đưa 
ra trong các nghiên cứu [5,6], có thể đưa ra kết luận 
rằng, giá trị độ lớn của góc θk phụ thuộc rất nhiều 
các yếu tố, trong đó có góc nghiêng của cánh xoắn, 
hệ số ma sát giữa vật liệu và bề mặt cánh xoắn, vận 
tốc quay của vít tải. Khi góc lệch của vật liệu θk tăng, 
kéo theo làm tăng mức độ tuần hoàn than trong vít 
tải kц.

Ngoài ra, mức độ điền đầy vít tải cũng ảnh hưởng 
rất lớn đến năng suất của vít tải, phụ phuộc vào các 
thông số và chế độ làm việc [1,5]. Tăng giá trị điền 
đầy vít tải dẫn đến làm tăng hệ số tuần hoàn than và 

cả hai hệ số này đều có mối quan hệ chặt chẽ với vận 
tốc chuyển động của máy khấu, vận tốc quay của 
tang khấu, đường kính của tang khấu và góc nâng 
cánh xoắn αi. Hệ số tuần hoàn đạt giá trị nhỏ nhất 
khi αi = 18 ÷ 23° [1]. 

Đối với chiều quay của tang phía sau, khi khấu, 
than đã phá vỡ được phân bố trong khoảng không 
của tang khấu như hình 2. Nếu chiều quay của tang 
khấu cùng chiều chuyển động của máy khấu thì vị trí 
dòng than trong tang phân bố như hình 2 a. Trong 
trường hợp này, hiệu quả chuyển tải là lớn nhất, tuy 
nhiên dòng than tập trung ở khu vực phá vỡ lại làm 
cản chở quá trình cắt. Nếu tang khấu chuyển động 
ngược chiều chuyển động của máy khấu, dòng than 
sẽ phân bố như hình 2 b. Trong trường hợp này, quá 
trình tái đập nhỏ than là nhỏ nhất, tuy nhiên, hiệu 
quả chuyển tải thấp do vật liệu rời khỏi tang khấu 
ngay lập lức bị mất lực đẩy từ cánh xoắn, nằm lại trên 
đường đi và trượt đổ lại phía gương than, ngay cả khi 
máy khấu có bố trí tấm chắn chất tải.

Hình - 2. Qúa trình hình thành dòng than ở mặt cắt kết thúc của tang khấu

Góc nghiêng của dòng than φ cũng là một chỉ số 
quan trọng, phụ thuộc vào hệ số ma sát của than với 
bề mặt của cánh xoắn và tubin tang khấu, và tỉ lệ với 
góc lệch θk. Khi góc φ tăng thì hiệu quả vận tải sẽ 

giảm xuống. Giới hạn của dòng than được xác định 
bởi đường A hoặc B phụ thuộc vào năng suất đầu 
vào của quá trình phá vỡ và lượng than lưu lại trong 
tang khấu (xem hình 2).
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Từ những phân tích ở trên ta thấy, dòng than 
không dỡ tải trên toàn bộ mặt cắt của tang khấu 
phụ thuộc vào các thông số hình học và chế độ làm 
việc của tang khấu. Ở các máy khấu hiện nay, tang 
khấu phía sau thường có chuyển động cùng chiều 
với chiều di chuyển của máy khấu như hình 2 a và c. 
Trong trường hợp này, trên đường di chuyển thoát 
ra khỏi tang khấu, dòng than bị giới hạn bởi thành 
hộp giảm tốc, đường kính tuabin và thành máng cào. 
Giới hạn kích thước cửa sổ chất tải làm tăng cản trở 
di chuyển của dòng than, dẫn đến tăng hệ số điền 
đầy than trong tang khấu mà không bắt nguồn từ 
tăng năng suất của quá trình phá vỡ.

Khi tăng vận tốc chuyển động của máy khấu sẽ 
làm tăng diện tích mặt cắt ngang của dòng than phân 
bố trong khoảng không gian của tang khấu [7, 8]. 
Chiều cao của dòng than càng tăng, hệ số tuần hoàn 
than trong không gian làm việc của bộ phận công 
tác càng lớn. Khi xem xét tỉ mỉ quá trình chuyển tải 

than trong khoảng không gian tang khấu trên toàn 
bộ quá trình theo bản chất vật lý, có thể đề xuất 
chia tang khấu theo chiều rộng của nó thành 3 quá 
trình nhỏ riêng biệt kế tiếp I, II và III (hình 3). Vùng I 
là vùng không có quá trình vận tải, than bị phá hủy 
tràn sang vùng II nhờ sự trượt hoặc động năng được 
cung cấp từ lực tác động của răng cắt. Vì vậy, quá 
trình nghiền nhỏ than trong khu vực này là mãnh 
liệt nhất. Vùng II là vùng vận tải than bị phá vỡ dọc 
gương cắt. Lượng than tăng dần từ vùng I đến vùng 
III, vì vậy hệ số điền đầy tang khấu cũng tăng theo. 
Như đã nói ở trên, vùng này được các nhà khoa học 
nghiên cứu một cách tỉ mỉ và chi tiết, ví dụ như tính 
toán tối ưu góc và bước cánh xoắn. Các nghiên cứu 
này đã chỉ ra số cánh xoắn thích hợp nhất là 3 và góc 
cánh xoắn từ 18 ÷ 23°. Vùng III là vùng dỡ tải than 
lên máng cào, được xem là ảnh hưởng đến tất cả các 
quá trình trước đó, tuy nhiên lại không được chú ý 
trong các nghiên cứu trước đây.

Hình – 3. Hệ số điền đầy tang khấu      theo chiều rộng tang: B – chiều rộng tang khấu; 
B1 – chiều rộng vùng I; B2 – chiều rộng vùng II; B3 – chiều rộng vùng III

3. Kết quả và thảo luận
Xu thế khai thác than trong thời gian hiện nay 

là đẩy nhanh sản lượng và hiệu suất khai thác than. 
Trên thực tế, sản lượng khai thác than càng tăng thì 
lượng than khai thác có kích thước nhỏ d ≤ 1 mm 
cũng tăng theo (chiếm tới 40% sản lượng than khai 
thác bằng máy khấu [9]), đi ngược lại với tiêu chuẩn 
và xu thế nâng cao chất lượng sản phẩm và giảm 
tối đa chi phí sản xuất. Việc đập vụn than làm tăng 

tổn hao năng lượng riêng cho quá trình khai thác, 
đặc biệt theo nhiều nghiên cứu, những hạt nhỏ dưới 
d ≤ 0,1 mm có thể dễ dàng đi vào không khí, làm 
ảnh hưởng đến môi trường làm việc và an toàn cháy 
nổ. Ngoài ra trong nhiều trường hợp, độ ẩm cao làm 
tăng khả năng bám dính của các hạt, gây khó khăn 
cho quá trình vận tải, đồng thời bám dích vào thiết bị 
gây hỏng hóc. Nguyên nhân trên có một phần không 
nhỏ do không thành công trong việc chuyển tải than 
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lên máng cào.
Việc tăng tốc độ di chuyển của máy khấu để tăng 

năng suất khai thác cũng đã được nhiều nhà khoa 
học nghiên cứu. Điều này cũng đồng nghĩa với việc 
tăng năng suất vận tải của tang xoắn. Tuy nhiên, 
việc tăng tốc độ quay của tăng khấu hiện nay chưa 
khả thi do hạn chế bởi vận tốc cắt than của răng cắt.

Từ những phân tích trên chúng ta thấy rằng, 
có thể tăng hiệu quả quá trình chuyển tải than lên 
máng cào bằng cách giảm chiều rộng giữa máng cào 
và tang khấu và tăng diện tích cửa sổ chất tải, đặc 
biệt là ở khu vực nằm trên đường di chuyển của dòng 
than khi thoát ra khỏi tang khấu.

4. Kết luận
Từ những trình bày ở trên ta có thể đưa ra những 

kết luận sau:

- Quá trình chuyển tải than lên máng cào chưa 
được nghiên cứu hoàn thiện, vẫn còn những tồn tại 
như chi phí năng lượng riêng lớn, kèm theo quá trình 
đập nhỏ than và sinh bụi, làm giảm đáng kể hiệu quả 
của quá trình khai thác;

- Nghiên cứu quá trình di chuyển của than đến 
máng cào bằng tang xoắn được chỉ rõ bằng việc xem 
xét ba quá trình liên tiếp cạnh nhau: vận tải than 
trong mặt đầu của tang khấu, vận tải than bằng cánh 
xoắn dọc theo chiều dài của tang xoắn và chuyển tải 
than qua cửa sổ chất tải lên máng cào.

- Cần thiết phải tìm kiếm các giải pháp kỹ thuật 
để giảm mức độ tuần hoàn và tái đập vụn than, giảm 
cản trở dòng than trong quá trình di chuyển bằng 
cách tăng diện tích mặt cắt của cửa sổ chất tải.

TÀI LIỆU THAM KHẢO
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MỘT SỐ KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 
 TÍNH TOÁN THIẾT KẾ SÀNG RUNG TRONG NGÀNH CÔNG 

NGHIỆP MỎ TẠI VIỆT NAM BẰNG LẬP TRÌNH VÀ MÔ PHỎNG
Some results on study the calculation and design of vibrating screens used in Vietnames mining 

industry by programming and modeling
NCS PHÙNG KHẮC SỸ, GS-TS ZHAO LIJUAN

Đại học Kỹ thuật Công trình Liêu Ninh-Trung Quốc
TS LA VĂN TỬU, ThS LÊ VAN LỢI

Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ-Vinacomin

Abstract: Vibrating screen is a kind of machine 
for classification of the bulk  materials. It is used 
in  the production processes and everyday life of 
a human community many many years ago. Since 
the seventies years of the XX century Vietnam 
could indipendently design and produce double deck 
Inertia Vibrating Screens with circular motion of 
mark SQ- 2 to supply to mining industry. However, 
the most  of  screens used  in production processes 
is imported. In recent years the demand for use of 
high quantity coald increased, it makes us have to 
build in adding  the new coald preparation plants, 
such as coald preparation plant Vangdanh 2 in 
2017-2018 years. In order to design and produce 
screeens of many sizes in a short time upon request 
of the investor, it is necessary to know exactly the 
technical parameters for the specific production 
conditions. The solution to this work is only with 
the help of Computer technology. In this direction 
we established a common database to determine 
the basic parameters of the Inertia Vibrating 
Screens based on the theory in combination with 
production experience by programming language 
of Visual Basic 6.0. The design made by modeling 
method in Inventor software. The results obtained 
are also applicable in the designing of the other 
vibration machines, for example vibrating conveyor, 
vibrational area for compacting concrete, vibrating 
centrifugal filter and etc.

1. Đặt vấn đề
Sàng là máy dùng để phân loại vật liệu thể cục 

rời như cát, sỏi, đá dăm, than đá, quặng kim loại ... 
Ngày nay, sàng được sử dụng rộng rãi trong nhiều 
ngành sản xuất công nghiệp như sản xuất vật liệu 
xây dựng, công nghiệp mỏ, hóa chất, chế biến nông 

lâm sản ...
Trong ngành công nghiệp mỏ, chỉ riêng trong 

ngành Than, các sàng rung với nhiều chủng loại và 
cỡ kích thước khác nhau được sử dụng khá nhiều 
trong các mỏ (tách cám khô) và đặc biệt nhiều trong 
các nhà máy sàng tuyển than tập trung, (vì dùng 
nhiều sàng nên ở Việt Nam thường quen gọi các nhà 
máy tuyển than là “nhà sàng”).

Để đáp ứng nhu cầu phát triển bền vững của 
nền kinh tế nước nhà theo quy luật thị trường, có 
sự kiểm soát của Nhà nước, sản lượng than nguyên 
khai toàn ngành cũng đã có những bước tăng trưởng 
phù hợp. Sản lượng than nguyên khai năm gần đây 
nhất, năm 2017, đạt 35 triệu tấn. Trong giai đoạn 
mới, để ngành than phát triển một cách quy củ, bền 
vững, ngành than đã xây dựng quy hoạch phát triển 
ngành giai đoạn 2015 – 2020 tầm nhìn đến 2030. 
Theo đó, mục tiêu khai thác đạt (47…50) triệu tấn 
vào cuối năm 2020; (51…54) triệu tấn vào cuối năm 
2015 và (55…57) triệu tấn vào cuối năm 2030 [3]. 
Với sản lượng lớn như vậy thì năng lực tuyển của các 
nhà máy tuyển than hiện có như Cửa Ông I, Cửa Ông 
II, Cửa Ông III, Nam Cầu Trắng, Vàng Danh 1 là không 
thể đáp ứng. Vì vậy,  đi đôi với khai thác, đương nhiên 
phải đầu tư xây dựng thêm các nhà máy tuyển than 
mới với các Dự án như: tuyển Vàng Danh 2, công 
suất 2 triệu tấn/năm; Khe Thần, công suất 2 triệu 
tấn/năm; Trung tâm chế biến và Kho than tập trung 
vùng Hòn Gay, công suất 5 triệu tấn/năm; tuyển Khe 
Chàm, công suất 7 triệu tấn/năm; tuyển Lép Mỹ, 
công suất 4 triệu tấn/năm.

Để tiết kiệm ngoại tệ, tận dụng tiềm năng cơ khí 
trong nước, các đơn vị cơ khí, các viện nghiên cứu 
trong nước đã mạnh dạn tính toán, thiết kế, chế tạo 
các máy móc thiết bị, sản xuất vật liệu xây dựng 
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nhằm thay thế thiết bị ngoại nhập. Qua quá trình sử 
dụng các thiết bị chế tạo trong nước đã bộc lộ một 
số nhược điểm cơ bản như chất lượng còn thấp, tuổi 
thọ ngắn, độ tin cậy, độ bền chưa cao.

Với sự phát triển nhanh chóng của công nghệ 
thông tin, nhiều phần mềm mạnh của công nghệ CAD, 
CAM, INVENTOR, SOLIDWORKS, ANSYS Workbench 
… đã xuất hiện và được ứng dụng rộng rãi. Kỹ thuật 
mô phỏng ngày càng phát triển, ứng dụng trong 
nhiều lĩnh vực, trong đó có ngành chế tạo máy. Máy 
và thiết bị sản xuất rất đa dạng và phong phú về 
chủng loại nên trong khuôn khổ bài báo này nhóm 
tác giả chỉ đề cập đến nhóm sàng rung hiện đang 
được sử dụng trong các nhà máy sàng tuyển than 
của vùng Quảng Ninh và các trạm sàng tại mỏ có sử 
dụng sàng rung…làm đối tượng nghiên cứu và là sản 
phẩm của dự án.

2. Các nội dung nghiên cứu
2.1. Đánh giá tình hình chế tạo, sử dụng sàng 

rung trong ngành công nghiệp Mỏ hiện nay ở Việt 
Nam

Các thiết bị ứng dụng nguyên lý rung được sử 
dụng trong sản xuất của Việt Nam hiện nay chủ yếu 
là hàng nhập ngoại. Trước đây, nhà máy cơ khí Hòn 
Gay và Cơ điện Uông Bí đã chế tạo thành công sàng 
rung quán tính SR Q-2 theo thiết kế của Viện Máy Mỏ 
(nay là Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin). 
Bộ phận gây rung của sàng là một trục lệch tâm lắp 
thêm các đĩa mất cân bằng. Quỹ đạo chuyển động 
rung của loại sàng này là một đường tròn (gần tròn). 
Gần đây, theo mẫu sàng nước ngoài, nhà máy Cơ khí 
Mạo Khê - TKV cũng đã chế tạo thành công sàng SH 
RIPL-FLO cấp cho tuyển than Cửa Ông. Nguyên lý 
hoạt động của loại sàng này tương tự như sàng SRQ-
2. Đối với sàng rung quán  tính tự cân bằng, tuy cũng 
được sử dụng nhiều nhưng chưa được chế tạo trọn 
bộ, chủ yếu chỉ chế tạo mới thân (thuyền) sàng và 
phụ tùng để sửa chữa các sàng cũ bị hỏng nặng. Hộp 
gây rung của loại sàng này cho dù là của Australia 
hay của Ba Lan, của Nga đều có hình dáng bên ngoài 
tương tự nhau, đều là hộp kín. Hộp gây rung sàng 
rung tự cân bằng bị mòn hỏng nhiều trong quá trình 
làm việc lâu ngày được sửa chữa bằng cách thay bi, 
thay chi tiết quá mòn hết khả năng làm việc [2]. Tài 
liệu kỹ thuật về hộp gây rung đã được một số cơ sở 
sản xuất lập để phục vụ cho công tác sửa chữa cơ 
điện tại chỗ, còn việc nghiên cứu thiết kế, chế tạo 

hộp gây rung và trọn bộ sàng một cách cơ bản, từ 
khâu  tính toán các thông số hộp gây rung đến khâu 
hoàn thiện bản vẽ thiết kế trên cơ sở  tiếp thu các kỹ 
thuật và công nghệ tiên tiến, trước đây chưa có điều 
kiện và chưa có đơn vị nào tiến hành.

Hiên nay, một đơn vị có tiếng trong Tập đoàn 
công nghiệp Than Khoáng sản Việt Nam về chế tạo 
sàng và phụ tùng đó là Công ty cổ phần Cơ khí Mạo 
Khê. Sàng được chế tạo ở đây là các loại sàng rung 
theo mẫu sàng các nhà máy tuyển than mua về từ 
các nước như Nga, Ba Lan, Trung Quốc, Ausralia, 
trong đó có sàng của một số hãng nổi tiếng thế giới 
như Alllis Chalmers, Metso. Phụ tùng đáng kể nhất là 
bộ gây rung (hộp động lực) và lưới sàng đan.

Qua quá trình khảo sát tình hình sử dụng và chế 
tạo các loại máy sàng, hiện nay ở Việt Nam chúng tôi 
có một số nhận xét sau đây:

 - Với sự phát triển mạnh mẽ của công nghệ 
thông tin và kỹ thuật mô phỏng chúng ta hoàn toàn 
có thể tự tính toán, thiết kế, chế tạo trong nước các 
loại thiết bị trên để thay thế thiết bị nhập ngoại với 
sự trợ giúp của các phần mềm tiên tiến hiện có. 

- Với khả năng công nghệ của nền cơ khí nước 
nhà, chúng ta hoàn toàn có thể làm chủ công nghệ 
và chế tạo được các sản phẩm có chất lượng tương 
đương các thiết bị nhập ngoại nếu chúng ta có những 
công trình nghiên cứu cơ bản, toàn diện về các máy 
sàng (sàng rung).

2.2. Tính toán, thiết kế sàng rung bằng ngôn ngữ 
lập trình Visual Basic 6.0 và mô phỏng trên nền tảng 
3D Inventor

a. Cơ sở dữ liệu
Sàng là một loại máy phân loại sản phẩm dạng 

cục rời, nó đã được con người sử trong cuộc sống 
sinh hoạt thường ngày cũng như trong sản xuất từ 
xa xưa. Trong quá trình sử dụng, nguyên lý làm việc 
của sàng được quan tâm hoàn thiện, theo hướng 
nâng cao hiệu suất và tuổi thọ. Đa số các loại sàng 
thời hiện đại đều hoạt động theo nguyên lý rung, 
trong đó rung theo quán tính (quỹ đạo chuyển động 
tròn hoặc thẳng) chiếm ưu thế hơn cả. Phương pháp 
tính toán thiết kế sàng theo năng suất có nhiều, ví 
dụ phương pháp của Viện nghiên cứu nhiên liệu hoá 
thạch hữu ích (ИГП, Nga), phương pháp của giáo sư 
В.А. Бауман (Nga), nhưng phổ biến nhất là phưong 
pháp của Công ty Allis-Chalmers (Mỹ). Theo đó, diện 
tích làm việc của mặt lưới sàng rung quán tính được 
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tính theo công thức [4] :

trong đó Q- năng suất tính toán, t/h;
q   - năng suất riêng của 1 m2 lưới sàng, m3/(m2.h)

- khối lượng thể tích rời của vật liệu vào 
sàng, t/m3;

k, l, m, n, o, p - các hệ số tính đến sự ảnh hưởng 
của cỡ cục, của hình dạng cục, của độ ẩm vật liệu vào 
sàng, của phương pháp sàng (khô hay ướt) và hiệu 
suất sàng mong muốn.

Với các dữ liệu đầu vào là năng suất yêu cầu Q 
(t/h), kích thước cục vật liệu ra (kích thước mắt lưới 
sàng, mm), số sản phẩm đầu ra, thành phần cỡ cục, 

hình dạng và độ ẩm của vật liệu đầu vào, phương 
pháp sàng và hiệu suất yêu cầu,  chúng tôi đã sử 
dụng ngôn ngữ lập trình Visual Basic 6.0 [1] để xây 
dựng chương trình tính toán với sơ đồ thuật toán 
theo các khối xử lý như trên hình 1. Kết quả tính 
toán là các thông số làm việc cần cho việc thiết kế 
như diện tích làm việc của tấm lưới sàng (m2), biên 
độ dao động (mm) và tần số rung của thuyền sàng 
(min-1), khối lượng đĩa mất cân bằng (kg), công suất 
động cơ dẫn động… Đây là chương trình mở, ngoài 
một số hệ số phụ thuộc vào kích thước mắt lưới sàng 
và thành phần độ cục lấy theo các trị số bắt buộc 
theo lý thuyết, máy sẽ tự động tính toán lựa chọn 
theo các mã ẩn (có hiển thị trị số trong text.box 
hoặc combo.box tương ứng), các dữ liệu khác có thể 
nhập tùy ý bằng bàn phím theo mục đích đặt ra. 
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Hình 1. Sơ đồ khối chính của chương trình (flowdiagram)
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Hình 2. Giao diện chương trình tính toán trên Visual Bacis 6.0
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Hình 4. Xuất kết quả tính toán
b. Ứng dụng phần mềm Inventor để thiết kế 3D mô phỏng sàng rung
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Hình 5. Thiết kế 3D của sàng rung trên phần mềm Inventor 2015
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3. Kết luận
Sàng là một loại máy dùng để phân loại vật liệu 

dạng cục rời. Nguyên lý làm việc của máy sàng khá 
đơn giản nhưng lý thuyết về quá trình sàng khá phức 
tạp. Cho đến nay, các nước có nền công nghiệp phát 
triển trên thế giới đã có rất nhiều nghiên cứu về lý 
thuyết quá trình sàng và đạt được những kết quả rất 
tốt, làm cơ sở cho việc áp dụng vào tính toán, thiết 
kế và chế tạo máy sàng. Tuy nhiên ở nước ta, việc 
nghiên cứu về quá trình sàng và thiết kế chế tạo 
máy sàng vẫn còn khá hạn chế, cần phải hoàn thiện 

và rất cần sự đi sâu nghiên cứu của các nhà khoa 
học. Để sàng có được các thông số làm việc thích hợp 
với một loại vật liệu có cơ lý tính, thành phần cấp hạt 
nhất định nào đó thì phải có những tính toán chi tiết 
trên cơ sở lý thuyết chung về dao động áp dụng cho 
sàng. Chính vì vậy, một chuyên đề nghiên cứu sâu về 
sàng rung quán tính (rung theo quỹ đạo thẳng) để 
phục vụ việc tính toán thiết kế các lọai sàng là rất 
cần thiết. Bài báo này có mong muốn góp một phần 
nhỏ vào nội dung chuyên đề nghiên cứu thiết kế chế 
tạo sàng cho nhà máy tuyển than Vàng Danh 2. 
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DỤNG  CỤ  LẮP  ÉP  KHÓA  VÌ  VÒM  
CHỐNG  LÒ 

ST. KS. CAO NGỌC ĐẨU
Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin

Những năm gần đây, để khai thác than hầm lò, 
mỗi năm TKV phải đào mới khoảng 200 km đường lò. 
Theo đó, để chống giữ lò, hàng trăm ngàn vì chống 
vòm được dựng lên. Trên mỗi vì chống vòm, thường có 
2 bộ khóa liên kết cột với xà. Hai phần xà và cột của 
vì  chống vòm liên kết với nhau nhờ lực ma sát, thông 
qua bộ khóa liên kết , được gọi là gông vì  lò. Để giúp 

nhanh chóng lắp ghép (ép) 2 đầu xà + cột của vì vòm 
với nhau (trước khi lắp khóa gông vì lò), đặc biệt là tạo 
ra lực ma sát làm việc tối đa, nhanh, tức thời giữa cột 
và xà, các kỹ sư cơ khí mỏ đã tạo ra bộ dụng cụ lắp ép 
khóa vì vòm khá đơn giản và hiệu quả, được giới thiệu 
tại hình dưới đây.

Bộ dụng cụ lắp ép khóa vì chống vòm
1- Kích thủy lực; 2 - Đồ gá ; 3 - Thanh cột + xà vì chống lò

Nguyên lý hoạt động của dụng cụ như sau : Dầu cao áp từ  bơm tay (hay từ trạm bơm) cấp vào khoang  
dưới của xy lanh, piston kích thủy lực  (1) đẩy 2 thanh thép “lòng mo” của vì vòm (3) ép chặt vào nhau, với lực 
ép tối đa P= 150 kN ( ~15 tấn). Sau khi người dựng cột lắp xiết xong khóa gông lò thì tháo dụng cụ lắp ép ra. 
Công việc hoàn tất. P=150 kN là lực ép ban đầu max của bộ khóa gông lò, thừơng cao hơn và ổn định hơn khá 
nhiều so với việc chỉ lắp xiết bộ khóa gông lò bằng tay (không dùng kích thủy lực ép trước). Bằng cách này , bộ 
khóa vì vòm có thể làm việc tức thời , ổn định , tin cậy với độ lún trượt là tối thiểu ; Năng suất lắp dựng vì vòm 
tăng lên rõ rệt.

Tài liệu tham khảo:  ZKMPW , Informator , Gliwice-1973.

Thông số kỹ thuật của bộ dụng cụ :
 -Lực ép                                          150, kN
 -Bước làm việc của piston:            150,mm
 -Áp suất làm việc :                         20, MPa
 -Khối lượng bộ dụng cụ :             13, kg
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Hội nghị gặp mặt cán bộ hưu trí của Viện nhân dịp Tết Nguyên đán Kỷ Hợi 2019

Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ: Hội nghị tổng kết hoạt động sản xuất kinh doanh năm 2018 và 
Hội nghị đại biểu Người lao động năm 2019

TKV triển khai kế hoạch phối hợp kinh doanh năm 2019

TKV đẩy mạnh sản xuất từ những ngày đầu năm

TKV Phát động thi đua năm 2019

TIN TỨC

Lý thuyết lọt sàng của vật liệu và yếu tố ảnh hưởng đến vật liệu lọt sàng

Ảnh hưởng của xử lý lạnh đến tổ chức và khả năng chịu mài mòn của vật liệu chế tạo dụng cụ 
khai thác mỏ

Thiết kế tối ưu bộ điều khiển đại số gia tử cho hệ truyền động t-đ có mômen quán tính thay đổi

Ảnh hưởng của các thông số hình học và chế độ làm việc của tang khấu đến hiệu quả chất tải 
than lên máng cào

Một số kết quả nghiên cứu: Tính toán thiết kế sàng rung trong ngành công nghiệp mỏ tại việt 
nam bằng lập trình và mô phỏng

Đồng chí Ngô Hoàng Ngân - Nguyên Phó TGĐ TKV được bầu làm Phó Bí thư Tỉnh ủy Quảng Ninh

11 - Năm 2019, TKV dự kiến sản xuất 39 triệu tấn than nguyên khai
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