
SỐ 33 - THÁNG 09-10 / 2022SỐ 33 - THÁNG 09-10 / 2022

BẢN TIN KHOA HỌC

Kính Biếu!

VIỆN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG VÀ MỎ - VINACOMIN
Địa chỉ: 565 Nguyễn Trãi - Thanh Xuân Nam - Thanh Xuân - Hà Nội

Tel: 024.38545224    Fax: 024.38543154
Website: iemm.com.vn



1-

10 -

13 -

19 -

26 -

4 -

6 -

Số 33 - Tháng 09-10/2022Số 33 - Tháng 09-10/2022

TKV NỘP NGÂN SÁCH NHÀ NƯỚC HƠN 16 NGHÌN TỶ ĐỒNG TRONG 9 THÁNG ĐẦU NĂM 
2022

PHÓ TỔNG GIÁM ĐỐC TẬP ĐOÀN PHAN XUÂN THUỶ KIỂM TRA SẢN XUẤT THAN LỘ 
THIÊN VÙNG CẨM PHẢ

TIẾP TỤC ĐỔI MỚI, NÂNG CAO HIỆU QUẢ SẢN XUẤT, KINH DOANH CỦA TKV

TIN TỨC

HỆ THỐNG HỖ TRỢ NÂNG HẠ VÌ CHỐNG SỬ DỤNG TRONG CÔNG TÁC ĐÀO LÒ TẠI CÁC MỎ 
THAN HẦM LÒ

THIẾT KẾ HỆ THỐNG CAM HÃM ĐIỀU KHIỂN TỰ ĐỘNG SỬ DỤNG KHÍ NÉN NHẰM CHỐNG 
PHƯƠNG TIỆN VẬN TẢI VƯỢT TỐC TRÊN CÁC TRỤC TẢI GIẾNG NGHIÊNG MỎ THAN HẦM LÒ

NGHIÊN CỨU XÂY DỰNG CÔNG THỨC XÁC ĐỊNH TỐC ĐỘ CƠ HỌC KHOAN CHO CHOÒNG 
PDC

NGHIÊN CỨU QUÁ TRÌNH MÒN VÀ PHÁ HUỶ ĐÁ BẰNG MŨI KHOAN KIM CƯƠNG MỘT LỚP 
TRONG KHOAN THĂM DÒ KHOÁNG SẢN RẮN

XÂY DỰNG MÔ HÌNH VÀ MÔ PHỎNG ĐẶC TÍNH CƠ CỦA ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 
BẰNG PHẦN MỀM SIMULINK – MATLAB

CƠ KHÍ

ĐIỆN - TỰ ĐỘNG HÓA

TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU KẾT CẤU BỀ MẶT TRONG BÔI TRƠN VÀ GIẢM MA SÁT CỦA HỆ 
THỐNG MA SÁT

CÔNG NGHỆ VẬT LIỆU

31 -

38-

ThS. Lê Thái Hà

TS. Ñoã Trung Hieáu – Phoù Tröôûng ban

ThS. Höùa Ngoïc Sôn – Phoù Tröôûng ban

ThS. Nguyeãn Chaân Phöông – Thö kyù

TS. Leâ Thuøy Döông – UÛy vieân Thöôøng tröïc

TS. Leâ Thanh Bình – UÛy vieân

TS. Phuøng Khaéc Syõ – UÛy vieân

TS. Nguyeãn Troïng Taøi – UÛy vieân

TS. Nguyeãn Thu Hieàn – UÛy vieân 

TS. Traàn Ngoïc Minh – UÛy vieân

ThS. Traàn Ñöùc Thoï – UÛy vieân

Ñòa chæ: Soá 565 Nguyeãn Traõi, P. Thanh Xuaân 

Nam, Q. Thanh Xuaân, TP. Haø Noäi

ÑT: (024) 3552 5553

Fax: (024) 3854 3154

Email: bantiniemm@gmail.com

Giaáy pheùp xuaát baûn soá 41/GP-XBBT 

ngaøy 08/7/2022 cuûa Cuïc Baùo chí.

49( )48 (

 CÔNG NGH  V T LI U 
 

B N TIN KHOA H C NG - M  (S  33 - Tháng 9, 10/2022)   49 

25.  Mohmad M., Abdollah M.F.B., Tamaldin N., et al. Frictional Characteristics of Laser Surface 
Textured Activated Carbon Composite Derived from Palm Kernel[J]. The International Journal 
of Advanced Manufacturing Technology, 2018, 95(5-8), PP. 2943-2949. 

26.  .  PTFE [D]. : , 2020. 

27.  , , , . [J]. 

, 2018, 43(4), 8-14. 

28.  , , , .  PTFE/GCr15 [J]. 

, 2019, 48(8), 77-82. 

29.  , , . [J]. (

), 2015, 46(12), 4442-4447. 

30.  . [J]. , 2007, 27(6), 497-503. 

31.  . [D]. : , 2019. 

32.  Liu Zhan, Meng Xiang-Hui, Wen Cheng-Wei, et al. On The Oil-Gas-Solid Mixed Bearing 
between Compression Ring and Cylinder Liner under Starved Lubrication and High Boundary 
Pressures[J]. Tribology International, 2019, 140:105869. 

33.  , , , .  [J]. , 2019, 

48(2), 139-143. 
34.  Ito H., Kaneda K., Yuhta T., et al. Reduction of Polyethylene Wear by Concave Dimples on 

The Frictional Surface in Artificial Hip Joints[J]. The Journal of Arthroplasty, 2000, 15(3), PP. 
332-338. 

35.  .  [D]. :

, 2018. 

36.  , , . [J]. , 

2019, 44(9), 37-43. 

37.  , , , . [J]. , 

2018, 43(1), 20-25. 

38.  , , , . [J].

, 2021,41(1), 86-94. 

39.  Coniglio N., Mezghani S., El Mansori M., et al. Effect of Nano-Penning Surface Texturing on 
Self-Cleaning Function[J]. Surface and Coatings Technology, 2018, 353, 126-134. 

40.  
-2022, tr. 40-48. 



TIN TỨC

1 BẢN TIN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ (Số 33 - Tháng 09-10/2022)

 TIN TỨC 
 

BẢN TIN KHOA HỌC CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ (Số 33 – Tháng 9-10/2022)   1 

TKV NỘP NGÂN SÁCH NHÀ NƯỚC HƠN 16 NGHÌN TỶ ĐỒNG 
TRONG 9 THÁNG ĐẦU NĂM 2022 

 
Sáng 12/10/2022, tại Quảng Ninh, Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam 

(TKV) tổ chức hội nghị sơ kết công tác 9 tháng đầu năm, triển khai nhiệm vụ quý IV năm 2022. 
 

 
Các đại biểu dự hội nghị

Dự hội nghị có các đồng chí: Lê Minh 
Chuẩn, Bí thư Đảng uỷ, Chủ tịch HĐTV Tập 
đoàn; Đặng Thanh Hải, Tổng Giám đốc Tập 
đoàn; Lê Thanh Xuân, Chủ tịch Công đoàn 
TKV; Vũ Anh Tuấn, Uỷ viên Ban Thường vụ 
Tỉnh uỷ Quảng Ninh, Bí thư Đảng uỷ TQN, Phó 
TGĐ Tập đoàn; đại biểu đại diện Uỷ ban 
QLVNN tại doanh nghiệp; lãnh đạo Tập đoàn, 
Đảng uỷ TQN, Đoàn TN Tập đoàn, Đoàn TQN; 
Bí thư Đảng uỷ, Tổng Giám đốc/Giám đốc các 
Tổng Công ty, Công ty, đơn vị trực thuộc Tập 
đoàn… 

Theo báo cáo, 9 tháng đầu năm 2022, TKV 
tiếp tục đạt được những kết quả tốt trong sản 
xuất, kinh doanh, các chỉ tiêu chính hoàn thành 
theo tiến độ kế hoạch và tăng trưởng so với cùng 

kỳ. Cụ thể: Doanh thu toàn Tập đoàn ước đạt 
121.587 tỷ đồng, đạt 92,4% KH và bằng 122,3% 
so với cùng kỳ. Trong đó, doanh thu than đạt 
73.471 tỷ đồng, đạt 98,1% KH, bằng 123,7% so 
với cùng kỳ; doanh thu khoáng sản đạt 18.548 tỷ 
đồng, tăng 44,8% so với cùng kỳ… Đặc biệt, 
TKV đã nộp ngân sách Nhà nước 16,02 ngàn tỷ 
đồng, bằng 88% so với KH và bằng 121% so với 
cùng kỳ… 

Trong 9 tháng đầu năm 2022, than nguyên 
khai sản xuất 30,51 triệu tấn, đạt 78% KHN, 
bằng 103% so với cùng kỳ; bốc xúc đất đá 115,8 
triệu m3, đạt 69% KHN, bằng 95% cùng kỳ; tổng 
số mét lò đào 188.118 m, đạt 73% KHN, bằng 
101,5% cùng kỳ; than tiêu thụ 35,84 triệu tấn, 
đạt 83,4% KHN và bằng 107% cùng kỳ… 

TKV NỘP NGÂN SÁCH NHÀ NƯỚC HƠN 16 NGHÌN TỶ ĐỒNG
TRONG 9 THÁNG ĐẦU NĂM 2022



TIN TỨC 

2 BẢN TIN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ (Số 33 - Tháng 09-10/2022)

TIN TỨC  
 

2   BẢN TIN KHOA HỌC CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ (Số 33 - Tháng 9-10/2022) 

Toàn Tập đoàn TKV hiện có 94.064 lao 
động, giảm 470 người so với đầu năm; trong đó 
khối hầm lò giảm 28 người, khối lộ thiên giảm 
230 người, các đơn vị còn lại giảm 212 người. 
Tiền lương bình quân 14,42 triệu đồng/người-
tháng, bằng 106% KH; trong đó sản xuất than 
15,03 triệu đồng/người-tháng, bằng 106% KH. 

Trong quý IV/2022, TKV phấn đấu sản xuất 
than nguyên khai đạt 10 triệu tấn, cả năm đạt 
40,5 triệu tấn, đạt 103,6% kế hoạch, nhập khẩu 
than 1,6 đến 2 triệu tấn, cả năm 4,7 đến 5,1 triệu 
tấn, đạt 100% KH, tiêu thụ than đạt 11,16 triệu 
tấn, cả năm đạt 47 triệu tấn, đạt 109% KH… 

Để thực hiện được mục tiêu trên, Tập đoàn 
sẽ tập trung vào các giải pháp cân đối sản xuất, 
nhập khẩu than trong quý IV/2022 để pha trộn 
đảm bảo mức tồn kho than toàn Tập đoàn tối 
thiểu 6 triệu tấn, đáp ứng được nhu cầu sử dụng 
than của các nhà máy nhiệt điện ngay từ đầu năm 
2023. Đồng thời, tiếp tục theo dõi diễn biến giá 
than thế giới, điều hành giá than cho các hộ tiêu 
thụ trong nước theo cơ chế thị trường có xét đến 
việc bình ổn giá nhằm mục tiêu chung tay cùng 
Chính phủ kiềm chế lạm phát, thúc đẩy sản xuất, 
kinh doanh trong nước; đánh giá nhu cầu các đối 
tượng khách hàng sử dụng than, dự báo sớm thị 
trường năm 2023 để điều chỉnh kế hoạch tiêu thụ 
năm 2022 và lập kế hoạch tiêu thụ năm 2023. 

Phát biểu tại hội nghị, Bí thư Đảng uỷ, Chủ 
tịch HĐTV Lê Minh Chuẩn ghi nhận, biểu 
dương những nỗ lực, cố gắng của cán bộ, 
CNVCLĐ toàn Tập đoàn với những kết quả đạt 
được trong 9 tháng đầu năm trong điều kiện 
nhiều khó khăn do tiếp tục bị ảnh hưởng của dịch 
Covid-19, xung đột vũ trang giữa Nga và 
Ucraina, giá nhiên liệu tăng, thời tiết biến đổi, 
mưa nhiều… Nhận định tình hình quý IV và thời 
gian tới nhu cầu than vẫn tăng cao, lượng than 
dự trữ không nhiều, những thách thức do chi phí 
đầu vào sản xuất tăng, các dự án đầu tư khó 
khăn, thiếu nhân lực sản xuất hầm lò…, Bí thư 
Đảng uỷ, Chủ tịch HĐTV Lê Minh Chuẩn chỉ 

đạo tiếp tục đẩy mạnh phong trào thi đua lao 
động sản xuất; cân đối sản xuất, dự trữ, tiêu thụ 
trong quý IV/2022 và đầu năm 2023, đảm bảo 
đáp ứng than cho nền kinh tế; chủ động phòng 
chống dịch bệnh; tập trung tháo gỡ khó khăn cho 
Than Cọc Sáu; tiếp tục phát huy dân chủ, đoàn 
kết, thực hiện nghiêm kỷ luật, kỷ cương; tổ chức 
Đại hội chi bộ, Đại hội Công đoàn các cấp…, 
“Các đơn vị chuẩn bị cho kế hoạch 2023, tập 
trung cho bóc đất, đào lò, chuẩn bị tài nguyên, 
diện sản xuất cho năm 2023, giữ vững an toàn 
trong sản xuất, giảm thiểu tai nạn lao động” – Bí 
thư Đảng uỷ, Chủ tịch HĐTV Lê Minh Chuẩn 
nhấn mạnh. 

 
Bí thư Đảng uỷ, Chủ tịch HĐTV Lê Minh Chuẩn 

chỉ đạo các đơn vị tập trung bóc đất, đào lò, 
chuẩn bị tài nguyên, diện sản xuất cho năm 2023, 

giữ vững an toàn trong sản xuất 

Kết luận hội nghị, Tổng Giám đốc Tập đoàn 
Đặng Thanh Hải cho rằng, trong điều kiện nhiều 
khó khăn, song 9 tháng đầu năm 2022, SXKD 
của Tập đoàn đã hoàn thành đạt kết quả tốt, 
doanh thu đạt cao, bằng 93% KHN, dự kiến cả 
năm 2022 đạt 168.000 tỷ đồng, là mức kỷ lục từ 
trước đến nay, đồng thời nộp ngân sách tăng cao, 
thu nhập, tiền lương của người lao động tăng… 
Các chỉ tiêu than sản xuất, tiêu thụ, sản lượng 
Alumin, đồng tấm cũng đạt mức cao. Có được 
những kết quả đó là do cán bộ, CNLĐ toàn Tập 
đoàn có bản lĩnh vững vàng, đã phát huy giá trị 
truyền thống “Kỷ luật và Đồng tâm”, phát huy 
nội lực, đoàn kết, vượt qua khó khăn trên cơ sở 
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nền tảng tư tưởng, cơ sở vật chất, hạ tầng vững 
chắc của TKV và các đơn vị thành viên. Nhiệm 
vụ quý IV, Tổng Giám đốc Tập đoàn đề nghị các 
đơn vị đẩy mạnh phong trào thi đua, tạo khí thế 
thi đua sôi nổi trong sản xuất, thực hiện tốt 
nhiệm vụ chính trị đảm bảo cung cấp than cho 
nền kinh tế, không để thiếu than cho khách hàng 
và đảm bảo nguồn than dự trữ. Đồng thời, thúc 
đầy đầu tư phát triển sản xuất, tăng cường quản 
trị rủi ro, tháo gỡ khó khăn cho các đơn vị, xây 
dựng đề án phát triển nguồn nhân lực từ cán bộ 
cấp cao đến CNLĐ trực tiếp, thực hiện phương 
châm chiến lược phát triển “Tốc độ mạnh hơn 
quy mô” để xây dựng chiến lược phát triển của 
TKV, xây dựng TKV là một “Gia đình lớn” ngày 
càng phát triển lớn mạnh. 

 
Tổng Giám đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải 

đề nghị các đơn vị đẩy mạnh phong trào 
thi đua sản xuất, đảm bảo cung cấp than 

cho nền kinh tế 

 
Theo http://www.vinacomin.vn. 
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PHÓ TỔNG GIÁM ĐỐC TẬP ĐOÀN PHAN XUÂN THUỶ 
KIỂM TRA SẢN XUẤT THAN LỘ THIÊN VÙNG CẨM PHẢ 

 

Sáng 18/10/2022, Phó Tổng Giám đốc Tập đoàn Phan Xuân Thuỷ đã đi kiểm tra 
khai trường khai thác than lộ thiên và chỉ đạo sản xuất các công ty Than Cọc Sáu, Đèo Nai và 
Cao Sơn. Cùng đi có các Ban KCM, SXT, KDT… 

 
Phó Tổng Giám đốc Tập đoàn Phan Xuân Thuỷ chỉ đạo Than Cọc Sáu chú trọng công tác củng cố, 

bảo dưỡng các tuyến đường vận chuyển, xử lý bùn nước đáy moong để ra than

Theo báo cáo của các đơn vị, thực hiện kế 
hoạch sản xuất, kinh doanh và chỉ đạo sản xuất, 
tiêu thụ của Tập đoàn, đặc biệt là Chiến dịch thi 
đua lao động sản xuất 90 ngày đêm quý IV/2022 
do Tổng Giám đốc và Ban Thường vụ Công 
đoàn TKV phát động, các đơn vị sản xuất than 
lộ thiên vùng Cẩm Phả đã phát động Chiến dịch 
thi đua 90 ngày đêm, tập trung cao độ cho sản 
xuất, phấn đấu hoàn thành các chỉ tiêu kế hoạch 
được giao. 

Mặc dù gặp nhiều khó khăn, Công ty Cổ 
phần Than Cọc Sáu - Vinacomin đã nỗ lực thực 
hiện các chỉ tiêu kế hoạch, trong tháng 9/2022 
được Tập đoàn giao sản xuất 50.000 tấn, Công 
ty sản xuất đạt trên 70.000 tấn, vượt kế hoạch 

được giao. Tháng 10/2022 với sản lượng giao 
85.000 tấn, Công ty đang tập trung mọi nguồn 
lực cho sản xuất, bố trí 04 hệ thống bơm nước 
moong than Thắng Lợi hiện đang còn 
700.000 m3 nước, phấn đấu hoàn thành kế 
hoạch, đảm bảo an toàn trong sản xuất. 

Công ty Cổ phần Than Đèo Nai- Vinacomin 
đã phát động phong trào thi đua lao động sản 
xuất 90 ngày đêm quý IV/2022 với các chỉ tiêu: 
Đất đá bốc xúc 7.127.500 m3; than nguyên khai 
sản xuất 427.000 tấn; khối lượng vận chuyển 
129.342.000 Tkm; than nguyên khai giao Tuyển 
than Cửa Ông 360.000 tấn…, Công ty đã tập 
trung bố trí điều hành đồng bộ thiết bị để nâng 
cao năng suất, điều hành các chỉ tiêu cung độ, 

PHÓ TỔNG GIÁM ĐỐC TẬP ĐOÀN PHAN XUÂN THUỶ
KIỂM TRA SẢN XUẤT THAN LỘ THIÊN VÙNG CẨM PHẢ



TIN TỨC

5 BẢN TIN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ (Số 33 - Tháng 09-10/2022)

 TIN TỨC 
 

BẢN TIN KHOA HỌC CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ (Số 33 – Tháng 9-10/2022)   5 

sản lượng của máy xúc theo kế hoạch, đảm bảo 
chất lượng đường vận chuyển và năng suất thiết 
bị; khen thưởng các tập thể, cá nhân để động 
viên, khuyến khích người lao động… 

 
Phó Tổng Giám đốc Tập đoàn Phan Xuân Thuỷ 
kiểm tra sản xuất tại khai trường Than Đèo Nai 

Là đơn vị khai thác than lộ thiên có sản 
lượng lớn nhất Tập đoàn, quý IV/2022, Công ty 
Cổ phần Than Cao Sơn - TKV được giao sản 
xuất 1,137 triệu tấn than, riêng tháng 10 là 
300.000 tấn, trong đó than chất lượng cao là 
18.000 tấn. Báo cáo với Phó Tổng Giám đốc Tập 
đoàn Phan Xuân Thuỷ về tình hình sản xuất, 
Giám đốc Công ty Phạm Quốc Việt cho biết, 
tính đến ngày 18/10/2022 Công ty đã đạt 
200.000 tấn than, đặc biệt than chất lượng cao 
đạt 28.000 tấn, vượt 10.000 tấn so với kế hoạch. 
Hiện, Công ty đang tập trung bơm nước moong 
tại moong Cao Sơn còn 4,6 triệu m3 nước và 
moong Khe Chàm còn trên 4,5 triệu m3 nước, 
Công ty phấn đấu hoàn thành vượt mức các chỉ 
tiêu kế hoạch tháng 10 và quý IV/2022. 

Phó Tổng Giám đốc Tập đoàn Phan Xuân 
Thuỷ ghi nhận, đánh giá cao các đơn vị đã nỗ lực 
khắc phục khó khăn, đẩy mạnh sản xuất để hoàn 
thành các chỉ tiêu thi đua Tập đoàn giao trong 
Chiến dịch thi đua lao động sản xuất 90 ngày 
đêm quý IV/2022. Đối với Công ty Cổ phần 
Than Cọc Sáu - Vinacomin, là đơn vị khó khăn 
nhất, Phó Tổng Giám đốc Tập đoàn Phan Xuân 
Thuỷ nhấn mạnh, lãnh đạo Tập đoàn và các Ban 
chuyên môn hỗ trợ cùng Công ty tháo gỡ các khó 
khăn trong sản xuất. Đồng thời chỉ đạo, Công ty 

tập trung bơm nước moong, xử lý bùn nước đáy 
moong để ra than; đảm bảo công tác kỹ thuật 
khai thác, an toàn; chú trọng công tác củng cố, 
bảo dưỡng các tuyến đường vận chuyển, đảm 
bảo công tác vận chuyển đất đá, đổ thải.  

 
Phó Tổng Giám đốc Tập đoàn Phan Xuân Thuỷ 
kiểm tra, chỉ đạo SX tại Công ty Than Cao Sơn 

Công ty cổ phần Than Đèo Nai và Cao Sơn 
tiếp tục phát huy những kết quả đạt được trong 
9 tháng đầu năm và những biện pháp đã đề ra 
trong điều hành sản xuất, phấn đấu hoàn thành 
toàn diện các chỉ tiêu kế hoạch thi đua quý 
IV/2022, chú trọng công tác bơm thoát nước 
moong, công tác đổ thải, đảm bảo an toàn, môi 
trường trong mùa hanh khô. 

 
Công ty Than Cao Sơn phấn đấu hoàn thành 
vượt mức KH SXKD quý IV và cả năm 2022 

Các đơn vị tranh thủ thời tiết thuận lợi, bố 
trí thiết bị, phương tiện, nhân lực, tập trung sản 
xuất than nguyên khai, chế biến, pha trộn than 
để đạt sản lượng tối đa, đáp ứng cho khánh hàng 
tiêu thụ, không để thiếu than cho nền kinh tế. 

Theo http://www.vinacomin.vn. 
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TIẾP TỤC ĐỔI MỚI, NÂNG CAO HIỆU QUẢ SẢN XUẤT, KINH DOANH 
CỦA TKV 

 
Ngày 19/10/2022, đoàn công tác của Ủy ban Quản lý vốn Nhà nước tại Doanh nghiệp 

(Uỷ ban QLVNN) do Phó Chủ tịch Nguyễn Ngọc Cảnh dẫn đầu đã đi kiểm tra sản xuất tại các 
đơn vị khai thác than hầm lò, lộ thiên và làm việc với Tập đoàn Công nghiệp Than – Khoáng sản 
Việt Nam (TKV) 
 

 
Lãnh đạo Tập đoàn giới thiệu với Phó Chủ tịch Nguyễn Ngọc Cảnh công nghệ sản xuất than hầm lò 

Tham gia đoàn công tác có đại diện Vụ 
Năng lượng, Vụ Tổng hợp, Vụ Pháp chế, Kiểm 
soát nội bộ và Văn phòng Ủy ban. Tiếp và làm 
việc với đoàn, về phía TKV có Tổng giám đốc 
Tập đoàn Đặng Thanh Hải, các Thành viên 
HĐTV, Ban lãnh đạo điều hành, Công đoàn 
TKV, Đảng uỷ TQN, lãnh đạo Công ty Than 
Thống Nhất, Đèo Nai, Cọc Sáu... 

Đoàn công tác của Ủy ban Quản lý vốn Nhà 
nước tại Doanh nghiệp đã trực tiếp đi lò kiểm tra 
sản xuất, thăm hỏi động viên thợ lò Phân xưởng 
Khai thác 4 của Công ty Than Thống Nhất. Theo 
báo cáo của Quản đốc Phân xưởng Khai thác 4, 
đơn vị được giao quản lý, khai thác Lò chợ 

2-4C-2 mức -60/-40 m Khu Cánh Tây Lộ Trí, 
công nghệ khấu giá ZH-1600/24, chiều dài lò 
chợ 85 m, độ dốc trung bình 15 độ. Năm 2022, 
Phân xưởng được giao sản xuất 165.000 tấn 
than, mặc dù chuyển diện sản xuất 1 tháng, Phân 
xưởng phấn đấu hoàn thành các chỉ tiêu kế hoạch 
được giao, tiền lương bình quân của thợ lò đạt 
trên 20 triệu đồng/người-tháng. Tại đây, Phó 
Chủ tịch Uỷ ban QLVNN tại Doanh nghiệp 
Nguyễn Ngọc Cảnh đánh giá cao TKV và Than 
Thống Nhất đã không ngừng đổi mới, đầu tư cơ 
giới hoá, nâng cao hiệu quả SXKD, cải thiện 
điều kiện làm việc của người lao động. Đồng 
thời, chia sẻ khó khăn, vất vả của CNLĐ làm 

TIẾP TỤC ĐỔI MỚI, NÂNG CAO HIỆU QUẢ SẢN XUẤT, 
KINH DOANH CỦA TKV
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việc dưới hầm lò. Phó Chủ tịch Uỷ ban QLVNN 
tại Doanh nghiệp Nguyễn Ngọc Cảnh chúc 
CNLĐ Than Thống Nhất và CNLĐ toàn Tập 
đoàn hoàn thành kế hoạch SXKD, đảm bảo 
ATLĐ trong sản xuất. Phó Chủ tịch Uỷ ban 
QLVNN tại Doanh nghiệp Nguyễn Ngọc Cảnh 
cùng đoàn công tác đã kiểm tra khu hầm bơm, 
trạm điện tại mức -140 m. Đồng thời, tham quan 
tìm hiểu sản xuất than lộ thiên tại khai trường 
Than Đèo Nai và Cọc Sáu. 

 
Phó Chủ tịch Uỷ ban QLVNN tại DN 

Nguyễn Ngọc Cảnh trao đổi về sản xuất, 
việc làm và đời sống của thợ lò 

Tại buổi làm việc với TKV, Tổng giám đốc 
Đặng Thanh Hải đã báo cáo đoàn công tác tình 
hình SXKD năm 2022 của Tập đoàn; việc cung 
ứng than cho điện… Theo đó, thực hiện kế 
hoạch SXKD năm 2022, mặc dù chịu ảnh hưởng 
lớn từ dịch bệnh Covid-19, tác động bởi xung 
đột Nga - Ukraine, nhu cầu điện cho phát triển 
kinh tế trong nước tăng cao tạo áp lực cho việc 
cung ứng than, song Đảng ủy, HĐTV, Ban lãnh 
đạo điều hành Tập đoàn đã chủ động, kịp thời 
lãnh đạo, chỉ đạo và các đơn vị trực thuộc đã 
quyết liệt triển khai các phương án phòng chống 
dịch; linh hoạt trong thực hiện điều hành sản 
xuất để tăng nguồn sản phẩm cung cấp cho các 
khách hàng trong nước và xuất khẩu. 

Bên cạnh đó, các đơn vị sản xuất than đã 
phối hợp tích cực, nhịp nhàng, tập trung chỉ đạo, 
động viên CNLĐ làm thêm giờ, thêm ca, thi đua 
lao động sản xuất để tăng sản lượng than khai 

thác ở mức cao nhất, không để đứt gãy chuỗi 
cung ứng than cho nền kinh tế phục hồi sau dịch 
Covid-19, nhất là than cho sản xuất điện, góp 
phần đảm bảo an ninh năng lượng và bình ổn giá 
kiềm chế lạm phát theo chỉ đạo của Chính phủ. 

 
Phó Chủ tịch Uỷ ban QLVNN tại DN 

Nguyễn Ngọc Cảnh tặng quà, động viên CNLĐ 
làm việc tại mức -60 m so với mực nước biển 

Về kết quả thực hiện các chỉ tiêu SXKD 9 
tháng và dự kiến thực hiện cả năm 2022: Doanh 
thu tổng số 9 tháng toàn Tập đoàn ước đạt 
121.587 tỷ đồng, bằng 92,4% KH, tăng 22,3% 
so với cùng kỳ 2021. Dự kiến thực hiện cả năm 
doanh thu hợp nhất toàn Tập đoàn ước đạt 160 
ngàn tỷ đồng, bằng 140% KH. Sản lượng than 
nguyên khai sản xuất đạt 30,5 triệu tấn, ước thực 
hiện cả năm 40,5 triệu tấn, bằng 103,6% KH; 
than tiêu thụ 35,8 triệu tấn, bằng 107% so với 
cùng kỳ năm 2021, dự kiến cả năm 47 triệu tấn, 
bằng 109% KH; nhập khẩu than đạt 3,2 triệu tấn, 
dự kiến cả năm thực hiện khoảng 5 triệu tấn, 
bằng 100% KH; sản xuất Alumin, tiêu thụ 
Alumin (quy đổi) đạt 1,1 triệu tấn, dự kiến cả 
năm thực hiện 1,45 triệu tấn; đồng tấm sản xuất, 
tiêu thụ 9 tháng đạt 22,900 tấn, dự kiến thực hiện 
cả năm đạt trên 30 ngàn tấn, bằng 100% KH; sản 
xuất điện đạt 6,3 tỷ kWh, dự kiến cả năm đạt 8,4 
tỷ kWh. Lao động toàn Tập đoàn vào khoảng 
94.000 người, tiền lương bình quân đạt 14,4 
triệu đồng/người-tháng, bằng 106% KH. Lợi 
nhuận ước đạt 3 ngàn tỷ đồng, dự kiến cả năm 
4,5 ngàn tỷ, bằng 128% KH. Tập đoàn nộp ngân 
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sách Nhà nước 16 ngàn tỷ đồng, bằng 121% so 
với cùng kỳ, dự kiến cả năm đạt 21,5 ngàn tỷ 
đồng, bằng 115% KH. 

 
Đoàn công tác của Uỷ ban QLVNN tại DN 

tham quan khu vực hầm bơm, trạm điện 
tại mức -140 m, được ví như trái tim của mỏ 

Tổng giám đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải 
đánh giá, năm 2022 là một năm thành công của 
Tập đoàn trong mười năm gần đây. TKV đã 
cung cấp than kịp thời đúng tiến độ cho các hộ 
tiêu thụ theo hợp đồng đã ký kết; các dự án 
khoáng sản huy động vượt công suất thiết kế (hai 
dự án Alumin) và dự án Đồng Bản Qua đạt công 
suất thiết kế mang lại hiệu quả kinh tế cao; 
Doanh thu, lợi nhuận, nộp ngân sách Nhà nước 
tăng cao; Tiền lương và thu nhập người lao động 
được đảm bảo, chăm lo đời sống vật chất, văn 
hóa tinh thần cho thợ mỏ tiếp tục được cải thiện. 

Về tình hình cung cấp than cho điện, năm 
2022, TKV đã đáp ứng được than cho nhu cầu 
sản xuất điện tăng của EVN ngay từ đầu năm 
bằng nguồn than sản xuất trong nước và than pha 
trộn nhập khẩu. Than cung cấp cho điện năm 
2022 dự kiến đạt 35,5 triệu tấn, bằng 101% KH 
và tăng 4% so với thực hiện năm 2021. Tổng 
giám đốc Tập đoàn nhấn mạnh, TKV đảm bảo 
cung cấp đủ than cho điện theo hợp đồng đã ký, 
không để thiếu than cho sản xuất điện. 

Năm 2023, dự kiến nhu cầu than vẫn tăng 
cao, việc đáp ứng than cho điện sẽ khó khăn. Do 
vậy, TKV tiếp tục đẩy mạnh sản xuất, tăng sản 
lượng, tích cực làm việc với các nhà cung cấp 

than trên thế giới để nhập khẩu than, chế biến 
pha trộn. Đồng thời, Tập đoàn sẽ tập trung phát 
triển các mỏ hầm lò sản lượng lớn theo tiêu chí 
"Mỏ xanh, mỏ hiện đại, mỏ sản lượng cao"; đồng 
thời, liên thông các mỏ lộ thiên, hầm lò thành 
các mỏ có công suất lớn (mỏ lộ thiên công suất 
trên 3,0 triệu tấn/năm, hầm lò trên 2,0 triệu 
tấn/năm); tiếp tục đầu tư các mỏ than theo quy 
hoạch, đáp ứng nhu cầu than cao nhất cho nền 
kinh tế. 

 
Đoàn công tác của Uỷ ban QLVNN tại DN 

tại đường lò mức -140 m so với mực nước biển 

Tổng giám đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải 
cũng báo cáo những vướng mắc trong thực hiện 
các dự án đầu tư; thực hiện Đề án tái cơ cấu và 
kế hoạch SXKD và đầu tư phát triển 5 năm giai 
đoạn 2021-2025 của TKV… 

Sau khi nghe báo cáo của TKV, các ý kiến 
đóng góp của các Vụ chức năng và Văn phòng 
Ủy ban, kết luận buổi làm việc, Phó Chủ tịch Ủy 
ban QLVNN tại doanh nghiệp Nguyễn Ngọc 
Cảnh đánh giá, mặc dù tiếp tục chịu ảnh hưởng 
của dịch Covid-19 và khủng hoảng xung đột trên 
thế giới, giá cả đầu vào leo thang, tuy nhiên với 
sự lãnh đạo, chỉ đạo quyết liệt của lãnh đạo Tập 
đoàn và sự cố gắng, nỗ lực của tập thể CBCNLĐ 
Tập đoàn, TKV đã đạt được những kết quả nổi 
bật, đóng góp quan trọng cho phát triển kinh tế - 
xã hội của Đất nước. Thay mặt Ủy ban QLVNN 
tại doanh nghiệp, đồng chí Nguyễn Ngọc Cảnh 
ghi nhận và biểu dương những kết quả mà TKV 
đạt được trong năm 2022. Đồng thời tin tưởng, 
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Tập đoàn sẽ hoàn thành toàn diện các chỉ tiêu kế 
hoạch năm 2022. Trong những tháng còn lại của 
năm 2022, đề nghị Tập đoàn chú trọng công tác 
đảm bảo ATLĐ, môi trường – Phó Chủ tịch 
Nguyễn Ngọc Cảnh nhấn mạnh. 

 
Tham quan, tìm hiểu sản xuất than lộ thiên 

tại Công ty Cổ phần Than Đèo Nai 

Về tình hình sản xuất, cung cấp than cho 
điện, Phó Chủ tịch Nguyễn Ngọc Cảnh đề nghị 
Tập đoàn tập trung chỉ đạo việc sản xuất, cung 
cấp đủ than cho điện và các ngành, đặc biệt đảm 
bảo việc cung cấp than cho sản xuất điện theo 
chỉ đạo của Chính phủ, Ngoài ra, Phó Chủ tịch 
Nguyễn Ngọc Cảnh yêu cầu Tập đoàn bám sát 
chỉ đạo của Ủy ban và tình hình biến động về giá 
cả trên thế giới, chủ động tìm kiếm các nguồn 
nhập khẩu than để đáp ứng nhu cầu tiêu thụ. Về 
Đề án cơ cấu lại giai đoạn 2021-2025 của TKV, 
Phó Chủ tịch Nguyễn Ngọc Cảnh thông tin, Ủy 
ban giao Vụ Năng lượng tiếp tục phối hợp với 
các vụ liên quan để hoàn thiện trình Thủ tướng 

Chính phủ phê duyệt Đề án với mục tiêu tiếp tục 
đổi mới, nâng cao hiệu quả SXKD của TKV. 

Về kế hoạch SXKD, đầu tư phát triển 5 năm 
2021-2025, Phó Chủ tịch Nguyễn Ngọc Cảnh 
cho biết, đến nay, Ủy ban đã tập hợp, xin ý kiến 
của các Bộ, ngành và giao cho Vụ Năng lượng 
làm đầu mối phối hợp với các vụ liên quan hoàn 
thiện trình Thủ tướng Chính phủ phê duyệt để 
Tập đoàn chủ động thực hiện. 

 
Phó Chủ tịch Uỷ ban QLVNN tại DN 

Nguyễn Ngọc Cảnh chủ trì buổi làm việc với TKV 

Phó Chủ tịch Nguyễn Ngọc Cảnh cũng đề 
nghị TKV lưu ý tiến hành rà soát, xây dựng hoàn 
thiện các dự án phù hợp với kế hoạch SXKD và 
đầu tư phát triển 5 năm, đặc biệt lưu ý các dự án 
dở dang như Lộ Trí, Khe Chàm II-IV... Đối với 
các dự án có khó khăn vướng mắc, Phó Chủ tịch 
Nguyễn Ngọc Cảnh đề nghị TKV khẩn trương 
phối hợp với Ủy ban và các cơ quan có thẩm 
quyền để giải quyết. 

Theo http://www.vinacomin.vn. 
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HỆ THỐNG HỖ TRỢ NÂNG HẠ VÌ CHỐNG 
SỬ DỤNG TRONG CÔNG TÁC ĐÀO LÒ TẠI CÁC MỎ THAN HẦM LÒ 

TS. Lê Thùy Dương, TS. Nguyễn Trọng Tài – Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin 
KS. Nguyễn Mạnh Hùng, KS. Trần Công Thái – Công ty Than Nam Mẫu - TKV 

Tóm tắt: Với công nghệ đào chống lò hiện nay, sau khi khoan nổ mìn hoặc sử dụng com bai đào lò, 
công nhân phải thực hiện thao tác chèn, chống giữ nóc lò để tránh đất đá đổ sập xuống người và các 
phương tiện làm việc bên dưới. Công đoạn nâng hạ vì chống đang được thực hiện chủ yếu bằng thủ 
công nên mất nhiều thời gian, công việc nặng nhọc, tiềm ẩn nguy cơ gây mất an toàn lao động, đặc 
biệt là đối với các đường lò cơ bản có tiết diện lớn, xà vì chống có khối lượng lớn. Hệ thống hỗ trợ 
nâng hạ vì chống là thiết bị cơ giới hoá khâu nâng hạ vì xà chống, có kết cấu không phức tạp, dễ chế 
tạo và sử dụng, giúp giải phóng sức lao động con người, giảm thời gian lắp đặt vì chống, tăng năng 
suất lao động và tính an toàn. Bài báo giới thiệu về cấu tạo, nguyên lý hoạt động và khả năng áp dụng 
của hệ thống hỗ trợ nâng hạ vì chống sử dụng trong công tác đào lò tại các mỏ than hầm lò trong Tập 
đoàn Than - Khoáng sản Việt Nam (TKV). 
Từ khóa: Chống giữ nóc lò, đào lò, hệ thống nâng hạ vì chống. 
 

 Đặt vấn đề 
Những năm gần đây, ngành than Việt Nam 

đã có những bước phát triển mạnh mẽ, đặc biệt 
là trong công nghệ khai thác than hầm lò. Một lý 
do dẫn đến thành công chính là đẩy mạnh áp 
dụng cơ giới hóa vào trong các khâu sản xuất, 
trong đó có cơ giới hóa khâu đào các đường lò 
chuẩn bị.  

Ở các nước có ngành công nghiệp mỏ phát 
triển, sau khi thực hiện đào tiến gương tại các 
đường lò cơ bản, thường sử dụng thiết bị hỗ trợ 
gắn trên xe khoan, máy xúc, hoặc các cơ cấu độc 
lập để hỗ trợ công nhân thực hiện nâng xà, vì 
chống để chống giữ, chèn lò. Ở nước ta, trong 
công tác đào các đường lò chuẩn bị đang sử dụng 
phương pháp chống giữ bằng vì chống kim loại, 
song hành cùng với đó, vì neo cũng được nghiên 
cứu và triển khai áp dụng tại một số mỏ. Tuy 
nhiên, vì những lý do khác nhau, phương pháp 
chống giữ, chèn lò bằng vì chống vẫn giữ vai trò 
chủ đạo và việc nâng hạ vì chống vẫn chủ yếu 
thực hiện thủ công. 

Xuất phát từ thực tế đó, Viện Cơ khí Năng 
lượng và Mỏ - Vinacomin đã phối hợp cùng 
Công ty Than Nam Mẫu - TKV tiến hành nghiên 
cứu thiết kế hệ thống hỗ trợ nâng hạ vì chống sử 

dụng trong công tác đào lò. 
 Cấu tạo và các thông số kỹ thuật chính của 

hệ thống hỗ trợ nâng, hạ vì chống 
Cấu tạo của hệ thống được thể hiện như trên 

hình 1, gồm có: Bộ giá đỡ vì chống – 1; giá đỡ 
phía trước – 2; xy lanh di chuyển – 3; giá đỡ phía 
sau – 4; xy lanh nâng vì chống – 5; xà yểm 
trợ – 6; trạm thủy lực – 7; van thủy lực điều 
khiển xy lanh nâng vì chống – 8; van thủy lực 
điều khiển xy lanh di chuyển – 9.  

Các thông số kỹ thuật chính của hệ thống 
được thể hiện trong bảng 1: 

Bảng 1: Các thông số chính 
của hệ thống hỗ trợ nâng hạ vì chống 

TT Tên Đơn vị  Thông số 
1 Ký hiệu HTNHVC-2/800 
2 Khoảng cách giữa 2 vì chống mm 800 
3 Xy lanh nâng vì chống   
- Lực đẩy  kN 75 
- Lực kéo kN 45 
- Áp suất làm việc MPa 16 
4 Xy lanh di chuyển   
- Lực đẩy  kN 47 
- Lực kéo kN 28 
- Áp suất làm việc MPa 16 
- Hành trình làm việc lớn nhất mm 1.600 
5 Kiểu di chuyển  Tự hành 

HỆ THỐNG HỖ TRỢ NÂNG HẠ VÌ CHỐNG
SỬ DỤNG TRONG CÔNG TÁC ĐÀO LÒ TẠI CÁC MỎ THAN HẦM LÒ
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a) Hệ thống ở vị trí chuẩn bị nâng vì chống 

 
b) Hệ thống ở trạng thái nâng vì chống vào vị trí làm việc 

Hình 1: Kết cấu hệ thống hỗ trợ nâng hạ vì chống 

Hệ thống có kết cấu không phức tạp, các 
đơn vị Cơ khí TKV hoặc các phân xưởng cơ khí 
các công ty than hoàn toàn có thể chế tạo, bảo 
dưỡng và sửa chữa, có thể tận dụng các hệ thống 
thủy lực có sẵn trên các máy công tác, hoặc chế 
tạo một hệ thống mới đi kèm. 
 Nguyên lý hoạt động của hệ thống hỗ trợ 

nâng, hạ vì chống. 
Hệ thống hỗ trợ nâng hạ vì chống là một cơ 

cấu cơ khí điều khiển bằng thủy lực, làm việc có 
chu kỳ. Khi cần nâng lắp vì chống lên nóc lò, hệ 
thống hỗ trợ ở trạng thái chuẩn bị với bộ giá 
đỡ – 1 đã được lắp vì chống vào hai vị trí đỡ. 
Tiếp đó, công nhân điều khiển sẽ thao tác van 

thủy lực – 8 điều khiển xy lanh nâng vì chống 
đẩy bộ giá đỡ – 1 đi lên nóc lò vào vị trí chống 
giữ và tiến hành định vị vì chống lên nóc lò. Sau 
khi định vị vì chống, thao tác van thủy lực – 8 
hạ bộ giá đỡ vì chống – 1 về vị trí chuẩn bị. Công 
nhân điều khiển thực hiện thao tác van thủy 
lực – 9 điều khiển xy lanh di chuyển – 3 đẩy 
piston ra, tức là đẩy giá đỡ phía trước – 2 tiến 
lên phía gương lò. Khi piston của xy lanh di 
chuyển – 3 hết hành trình, tiến hành định vị giá 
đỡ phía trước – 2 lên vì lò, tháo định vị giữ giá 
đỡ phía sau – 4 với vì lò để thu xy lanh di 
chuyển – 3, tức là kéo giá đỡ phía sau – 4 tiến 
lên cùng với piston do xy lanh di chuyển – 3 đặt 
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bên trong giá phía đỡ sau – 4. Thực hiện định vị 
giá đỡ phía sau – 4 lên vì lò, kết thúc một chu kỳ 
nâng lắp vì chống. Chu kỳ nâng lắp vì chống 
được lặp đi lặp lại cho tới khi kết thúc khối lượng 
công việc chống giữ nóc lò.  

Đối với việc hạ vì chống, quy trình được 
tiến hành ngược lại với quá trình nâng, hệ thống 
đi giật lùi để hạ các vì chống. Bước di chuyển 
của xy lanh tùy thuộc vào bước lắp vì chống và 
số lượng vì chống được nâng lên khi lắp. 
 Phạm vi áp dụng 

Hệ thống hỗ trợ nâng hạ vì chống là thiết bị 
cơ giới hoá hỗ trợ người công nhân nâng hạ vì 
xà chống trong công tác chống giữ, chèn nóc lò, 
tránh đất đá đổ sập xuống người và các phương 
tiện làm việc bên dưới đường lò sau khi đào các 
đường lò chuẩn bị. Hệ thống có thể sử dụng 
trong công tác đào lò xây dựng cơ bản và khai 
thác than tại các mỏ than hầm lò trong Tập đoàn 
TKV với kết cấu không phức tạp, dễ chế tạo, sử 
dụng cũng như bảo dưỡng, sửa chữa, giúp giải 
phóng sức lao động con người, giảm thời gian 
lắp đặt vì chống, nâng cao năng suất lao động, 
tăng tính an toàn đối với người và thiết bị trong 
khi chống giữ lò. Hình ảnh mô phỏng áp dụng 

hệ thống hỗ trợ nâng, hạ vì chống được thể hiện 
trong hình 2. 

 
Hình 2: Mô phỏng áp dụng hệ thống hỗ trợ 

nâng hạ vì chống 

 Kết luận 
Hệ thống hỗ trợ nâng hạ vì chống do Viện 

Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin phối hợp 
cùng Công ty Than Nam Mẫu - TKV thiết kế đã 
được Cục Kỹ thuật An toàn và Môi trường Công 
nghiệp - Bộ Công Thương thẩm định về kỹ thuật 
an toàn và cho phép chế tạo, áp dụng thử nghiệm 
thực tế. 

Hệ thống có kết cấu không phức tạp, dễ chế 
tạo, sử dụng, bảo dưỡng và sửa chữa và đã được 
chế tạo và áp dụng tại Công ty Than Nam Mẫu - 
TKV, bước đầu đã đạt được hiệu quả tốt, tăng 
năng suất lao động và tính an toàn đối. 

Kiến nghị Tập đoàn TKV khuyến khích để 
các đơn vị khai thác hầm lò áp dụng rộng rãi. 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 
1. Trịnh Chất, Lê Văn Uyển. Tính toán thiết kế hệ dẫn động cơ khí, Tập I, II. Hà Nội: NXB Giáo 

dục, 2006. 
2. Đặng Việt Cương. Sức bền vật liệu toàn tập. Hà Nội: NXB Khoa học và Kỹ thuật, 2008. 
3. Nguyễn Ngọc Phương, Huỳnh Nguyễn Hoàng. Hệ thống điều khiển bằng thủy lực. TP. Hồ Chí 

Minh: NXB Giáo dục, 2000. 
4. QCVN 01:2011/BCT. Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về an toàn trong khai thác than hầm lò. 2011. 
5. TCVN 4244:2005. Thiết bị nâng - Thiết kế, chế tạo và kiểm tra kỹ thuật, 2005. 
6. Nông Việt Hùng. Nghiên cứu áp dụng vì chống neo trong các đường lò than khu vực khai thác 

lò chợ tại một số mỏ hầm lò vùng Quảng Ninh. Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - Vinacomin, Đề 
tài nghiên cứu cấp Bộ Công Thương, 2017. 
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THIẾT KẾ HỆ THỐNG CAM HÃM ĐIỀU KHIỂN TỰ ĐỘNG 
SỬ DỤNG KHÍ NÉN NHẰM CHỐNG PHƯƠNG TIỆN VẬN TẢI VƯỢT TỐC 

TRÊN CÁC TRỤC TẢI GIẾNG NGHIÊNG MỎ THAN HẦM LÒ 

TS. Nguyễn Trọng Tài – Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin 
Ngô Minh Tân, Phạm Văn Kiên – Công ty Cổ phần Than Vàng Danh - Vinacomin 

Tóm tắt: Trong các loại hình vận tải đất đá, thiết bị, vật liệu (gọi tắt là vận tải hàng) tại các giếng 
nghiêng mỏ hầm lò, hệ thống trục tải một đầu cáp kéo xe goòng trên nền lò (xe goòng - đường ray) 
đã có từ rất lâu và gắn liền với ngành khai thác mỏ. Đây là hình thức vận tải thông dụng, được sử 
dụng rộng rãi ở các mỏ hầm lò bởi sự hiệu quả và những ưu điểm vượt trội về công năng, chế độ vận 
hành, tính đồng bộ từ cửa giếng đến vận tải trong lò và đặc biệt là hiệu quả kinh tế khi sử dụng so với 
nhiều loại hình vận tải khác. Sự cố tuột móc, đứt cáp đối với các toa xe goòng khi đang chuyển động 
trên các đường lò nghiêng là đặc biệt nghiêm trọng và có thể xảy ra bất kỳ vị trí nào trên đường vận 
tải. Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu thiết kế hệ thống cam hãm điều khiển tự động sử dụng 
khí nén nhằm chống phương tiện vận tải vượt tốc trên các trục tải giếng nghiêng mỏ than hầm lò 
thuộc Tập đoàn Than - Khoáng sản Việt Nam (TKV). 
Từ khóa: Chống vượt tốc, hệ thống cam hãm, trục tải mỏ. 

 

 Đặt vấn đề 
Hiện nay trong Tập đoàn TKV, phần lớn các 

mỏ khai thác hầm lò vận tải hàng qua các đường 
lò giếng nghiêng được thực hiện bằng trục tải một 
đầu cáp kéo xe goòng. Bên cạnh những ưu điểm mà 
hình thức vận tải này đem lại thì cũng cũng còn có 
một số hạn chế nhất định. Một trong số đó là vấn đề 
an toàn khi vận hành trục trên các đường lò, trong 
trường hợp gặp sự cố khi goòng chuyển động 
vượt tốc độ cho phép theo thiết kế, đặc biệt nguy 
hiểm khi tuột móc cáp hoặc đứt cáp. 

Theo cấu tạo của các loại xe goòng thông 
dụng hiện nay, trên các toa xe đều không có cơ 
cấu phanh an toàn hay một thiết bị hãm giữ nào 
để thực hiện hãm giữ xe goòng trong trường hợp 
goòng chuyển động vượt tốc độ cho phép theo 
thiết kế, tuột móc hoặc đứt cáp. Theo Khoản 30, 
Điều 33 trong Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia về 
an toàn tời trục mỏ QCVN 02:2016/BCT ban 
hành kèm theo Thông tư số 32/2016/TT-BCT 
ngày 15/12/2016 quy định đối với các tời trục 
mỏ giếng nghiêng không chở người phải lắp đặt 
cam hãm toa xe gòong khi chuyển động vượt 
vận tốc cho phép hoặc khi đứt cáp. 

Hệ thống cam hãm điều khiển tự động sử 
dụng khí nén nhằm chống phương tiện vận tải 
vượt tốc trên các trục tải giếng nghiêng chở vật 
tư trong mỏ than hầm lò có độ dốc lớn nhất đến 
30o. Mục tiêu chính của hệ thống là: 

- Sử dụng tại các trục tải giếng nghiêng chở 
vật tư với cỡ đường ray 900 mm; 

- Kiểm soát tốc độ chống vượt tốc của xe 
goòng khi thả tải xuống sân ga phía dưới của 
đường trục tải giếng nghiêng; 

- Không cho xe goòng trôi tự do xuống phía 
sân ga bên dưới: Khi xảy ra sự cố, các guốc 
phanh sẽ được điều khiển mở đồng thời để triệt 
tiêu năng lượng trôi tự do của phương tiện vận 
tải khi có sự cố đứt cáp, tuột móc hoặc giảm 
thiểu năng lượng của phương tiện vận tải trôi 
xuống phía sân ga bên dưới, loại bỏ hoặc làm 
giảm nguy cơ gây mất an toàn; 

- Chấp nhận phương tiện vận tải bị trượt 
bánh (cặm xe) khi xảy ra va đập giữa guốc phanh 
và xe goòng hoặc hệ thống cam hãm bị phá hủy 
để ngăn cản sự trôi tự do xuống phía sân ga bên 
dưới của phương tiện vận tải khi xảy ra sự cố 
nguy hiểm là đứt cáp hoặc tuột móc; 

THIẾT KẾ HỆ THỐNG CAM HÃM ĐIỀU KHIỂN TỰ ĐỘNG
SỬ DỤNG KHÍ NÉN NHẰM CHỐNG PHƯƠNG TIỆN VẬN TẢI VƯỢT TỐC

TRÊN CÁC TRỤC TẢI GIẾNG NGHIÊNG MỎ THAN HẦM LÒ
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- Hệ thống cam hãm vừa đóng các guốc 
phanh lại, vừa có tác dụng phát ra cảnh báo 
thông qua đèn báo hoặc âm thanh cũng như tác 
động điều khiển đóng barie mềm phía sân ga bên 
dưới trên trục tải khi xảy ra sự cố nguy hiểm để 
giảm thiểu thiệt hại. 

Hiện tại trong TKV chưa có đơn vị nào 
nghiên cứu thiết kế chi tiết về thiết bị cam hãm 
an toàn này, cho nên việc chế tạo cũng như công 
tác đầu tư trang bị cho các hệ thống trục tải một 
đầu cáp kéo xe goòng vận tải hàng trên đường lò 
giếng nghiêng chưa được hoàn thiện.  

Chính vì những đặc điểm này, trên cơ sở 
đánh giá mức độ nguy hiểm, tình hình sử dụng 
các hệ thống vận tải trục tải - xe goòng chở hàng 
trên đường lò giếng nghiêng tại mỏ, việc cần 
thiết phải có một thiết bị an toàn trong trường 
hợp xe goòng chuyển động vượt tốc, tuột móc 
hoặc đứt cáp là rất cấp bách.  

Xuất phát từ nhu cầu thực tiễn, để đảm bảo 
an toàn cho các hệ thống trục tải mỏ trên các 
đường lò giếng nghiêng và chủ động trong sản 
xuất, Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - 
Vinacomin đã phối hợp với Công ty Cổ phần 
Than Vàng Danh - Vinacomin thực hiện nghiên 
cứu thiết kế, tiến tới chế tạo và lắp đặt thử 
nghiệm hệ thống cam hãm điều khiển tự động sử 
dụng khí nén nhằm chống phương tiện vận tải 
vượt tốc trên các trục tải giếng nghiêng mỏ than 
hầm lò thuộc Tập đoàn TKV.  
 Nghiên cứu thiết kế hệ thống cam hãm điều 

khiển tự động sử dụng khí nén 
Cấu tạo chung của hệ thống cam hãm điều 

khiển tự động sử dụng khí nén được thể hiện như 
trên hình 1. Đây là hệ thống điều khiển tự động, 
sử dụng khí nén điều khiển hoạt động hệ thống 
guốc phanh để kiểm soát tốc độ phương tiện vận 
tải của hệ thống trục tải giếng nghiêng. 

 
Hình 1: Hệ thống cam hãm ở trạng thái mở phanh, má hãm trên guốc phanh ở trạng thái nằm: 

1 – đường ray 900 (ray P24); 2 – phương tiện vận tải (xe goòng chở vật liệu); 3 – bộ guốc phanh; 
4 – tủ điều khiển hiện trường; 5 – tủ điều khiển trung tâm; 6 – cảm biến; 7 – cáp kéo
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Kết cấu chính của hệ thống cam hãm bao 
gồm: Hệ thống các guốc phanh – 3 kiểm soát tốc 
độ của xe goòng chở vật liệu vận tải, được bố trí 
dọc theo tuyến đường trục tải; tủ điều khiển khí 
nén – 4; tủ điều khiển trung tâm – 5 và các cảm 
biến – 6 bố trí dọc theo tuyến đường trục tải. Các 
thông số chính của hệ thống cam hãm điều khiển 
tự động sử dụng khí nén được cho trong bảng 1. 
Bảng 1: Thông số chính hệ thống cam hãm 

điều khiển tự động sử dụng khí nén 
TT Các đặc tính cơ bản Đơn vị Giá trị 

1 Khối lượng trục tải áp dụng  kg 8.470 

2 Kiểu tời trục Goòng chở vật liệu 

3 Góc dốc áp dụng trục tải độ 10 ÷ 30 

4 Vận tốc áp dụng m/s 0,5 ÷ 3 

5 Khoảng cách giữa hai bộ 
guốc phanh m 17 ÷ 62 

6 Khoảng cách hai cảm biến m 3,5 

7 Khoảng cách từ cảm biến 
đến bộ guốc phanh m 6 

8 Cỡ đường ray mm 900 

9 Xylanh khí nén SC100 

- Đường kính xylanh mm 100 

10 Năng lượng sử dụng   

- Khí nén   

- Áp suất làm việc MPa 0,4 ÷ 0,8 

11 Hệ thống điều khiển  PLC 

- Cảm biến Cảm biến quang 

12 Nguyên lý kiểm soát   

- Kiểm soát số lượng goòng  ≤ 2 

- Kiểm soát tốc độ phương 
tiện vận tải m/s < 1,25V0 

13 Kiểu kiểm soát  
Va đập giữa đầu đấm 
xe goong và má hãm 

của cam hãm 
 

2.1 Tủ điều khiển trung tâm 
Tủ điều khiển trung tâm có thể là tủ điện 

thông thường nếu đặt ở trên mặt bằng hoặc trên 
đầu đường lò của tuyến trục tải giếng nghiêng 
ngoài mặt bằng. Nếu đặt tủ trong lò thì phải sử 
dụng tủ phòng nổ. Trong tủ có lắp thiết bị điều 
khiển và các thiết bị phụ kiện kèm theo (hình 2). 

 
a) Tủ phòng nổ b) Tủ không phòng nổ 

Hình 2: Tủ điều khiển trung tâm 

Tủ có nhiệm vụ điều khiển hoạt động đóng 
mở của van điện từ để tác động cấp khí nén cho 
xy lanh kiểm soát trạng thái của má hãm, từ đó 
đạt được mục đích chống vượt tốc cho phương 
tiện vận tải trên các trục tải giếng nghiêng. 
2.2 Tủ điều khiển khí nén và cảm biến 

Tủ điều khiển khí nén có lắp bộ lọc khí tách 
nước và van điện từ điều khiển khí nén phân 
phối khí nén cho xy lanh trên guốc phanh điều 
khiển đóng mở guốc phanh. Mỗi vị trí guốc 
phanh được lắp 02 bộ cảm biến CB1 và CB2 (04 
cảm biến). Khoảng cách giữa CB1 và CB2 với 
bộ guốc phanh được tính toán tùy thuộc vào vận 
tốc của phương tiện vận tải cũng như góc dốc 
của đường trục tải. Cảm biến có nhiệm vụ phát 
hiện số lượng goòng kéo và đặc biệt là vận tốc 
của phương tiện vận tải vượt quy định. 

 
a) Tủ điều khiển khí nén b) Cảm biến 

Hình 3: Tủ điều khiển khí nén và cảm biến  

2.3 Bộ guốc phanh 
Bộ guốc phanh là một bộ phận của hệ thống 

cam hãm, được bố trí dọc theo hệ thống trục tải. 
Mỗi bộ lắp đặt cùng với 04 cảm biến để có thể 
phát hiện và kiểm soát tốc độ vượt tốc của 
phương tiện vận tải. Bộ guốc phanh được tổ hợp 
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lắp ghép từ các bộ phận kết cấu thành một thể 
thống nhất để chịu lực trong quá trình làm việc. 

Cấu tạo của bộ guốc phanh gồm: Bộ khung 
chịu lực, má hãm, trục chính, xylanh khí nén. 

 
Hình 4: Kết cấu bộ guốc phanh 

 Nguyên lý hoạt động của hệ thống cam hãm 
Hệ thống cam hãm điều khiển tự động sử 

dụng khí nén chống phương tiện vận tải vượt tốc 
trên các trục tải giếng nghiêng trong mỏ than 
hầm lò được điều khiển hoàn toàn tự động nhờ 
các cảm biến bố trí theo tuyến trục tải. Khi 
phương tiện vận tải – 2 kết nối với cáp – 7 di 
chuyển qua các bộ cảm biến CB1 và CB2 – 6, 
các cảm biến sẽ truyền tín hiệu về tủ điều khiển 
trung tâm – 5 để xử lý và điều chỉnh các van điện 
từ khí nén tại tủ điều khiển khí nén – 4 điều khiển 
hoạt động của xylanh kiểm soát trạng thái má 
hãm – 3 trên các bộ guốc phanh, từ đó đạt được 
mục đích kiểm soát tốc độ chống vượt tốc và số 
lượng phương tiện vận tải (tức là kiểm soát quá 
tải trọng) của trục tải giếng nghiêng. 

Nếu hệ thống trục tải giếng nghiêng hoạt 
động bình thường (số lượng goòng và vận tốc 
của phương tiện vận tải không vượt quá giới hạn 
cho phép), tủ điều khiển trung tâm không mở 
van điện từ khí nén. Khi đó, xy lanh khí nén 
không hoạt động, má hãm vẫn ở trạng thái chờ, 
phương tiện vận tải tiếp tục đi qua và hệ thống 
trục tải hoạt động bình thường. Vị trí và trạng 
thái của má hãm trên các bộ guốc phanh được 
thể hiện như hình 1. 

Nếu xảy ra hiện tượng vượt quá số lượng 
goòng hoặc vượt quá tốc độ cho phép của 

phương tiện vận tải, trong trường hợp phương 
tiện vẫn liên kết với cáp, gọi là “sự cố bình 
thường”, tủ điều khiển trung tâm sẽ truyền tín 
hiệu báo dừng cho hệ thống vận hành trục tải, 
đồng thời truyền tín hiệu mở van điện từ khí nén 
điều khiển xy lanh khí nén kéo các má hãm dựng 
lên. Phương tiện vận tải được kiểm soát tốc độ 
từ hai phía với chủ đạo là hệ thống phanh hãm 
được bố trí trên trạm dẫn động để dừng hệ thống 
tời trục, trong khi hệ thống cam hãm có tác dụng 
dự phòng kiểm soát quãng đường di chuyển tối 
đa của phương tiện vận tải từ khi phát hiện sự 
cố. Ở đây, quãng đường này dài 6 m, chính là 
khoảng cách từ bộ cảm biến đến má hãm. Vị trí 
và trạng thái của má hãm trên các bộ guốc phanh 
trong trường hợp này được thể hiện như hình 5a. 

Trong trường hợp phương tiện vận tải mất 
liên kết với tang dẫn động do đứt cáp hoặc tuột 
móc và trôi tự do xuống dưới do tự trọng của 
phương tiện vận tải, gọi là “sự cố nguy hiểm”, tủ 
điều khiển trung tâm sẽ điều khiển kéo các má 
hãm dựng lên, hệ thống cam hãm đóng vai trò 
như các phanh ngăn cản không cho phương tiện 
vận tải chuyển động xuống dưới. Vị trí và trạng 
thái của má hãm trên các bộ guốc phanh trong 
trường hợp được thể hiện như hình 5b. 
 Kết luận 

Hệ thống cam hãm điều khiển tự động sử 
dụng khí nén nhằm chống phương tiện vận tải 
vượt tốc trên các trục tải giếng nghiêng mỏ than 
hầm lò đáp ứng theo yêu cầu của Khoản 30, 
Điều 33 Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia về an 
toàn tời trục mỏ QCVN02:2016/BCT, ban 
hành kèm theo Thông tư số 32/2016/TT-BCT 
ngày 15 tháng 12 năm 2016. 

Hệ thống cam hãm điều khiển tự động kiểm 
soát chống vượt tốc và cũng kiểm soát số lượng 
phương tiện vận tải (tức là kiểm soát quá tải 
trọng) trên trục tải giếng nghiêng để đảm bảo an 
toàn trong quá trình làm việc. 

Hệ thống có kết cấu đơn giản, dễ chế tạo, 
lắp đặt, cũng như sửa chữa, bảo dưỡng.
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a) Trường hợp sự cố bình thường, cáp vẫn liên kết với phương tiện vận tải 

 
b) Trường hợp sự cố nguy hiểm, phương tiện vận tải trôi tự do 

Hình 5: Hệ thống cam hãm ở trạng thái đóng phanh, các má hãm ở trạng thái dựng 
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NGHIÊN CỨU XÂY DỰNG CÔNG THỨC XÁC ĐỊNH 
TỐC ĐỘ CƠ HỌC KHOAN CHO CHOÒNG PDC 

ThS. Trường Văn Từ, TS. Nguyễn Tiến Hùng, Vũ Hồng Dương 
Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

Tóm tắt: Hiện nay, choòng polycrystalline diamond compact (PDC) được sử dụng rộng rãi và phổ 
biến trong ngành công nghiệp khoan dầu khí khi thi công trong các địa tầng trầm tích chứa đất đá có 
đặc tính mềm, dẻo. Tuy nhiên, các thông số chế độ khoan sử dụng cho choòng PDC thường căn cứ 
vào hướng dẫn của nhà sản xuất choòng với khoảng điều chỉnh rất rộng. Vì vậy, cần có công thức cụ 
thể để xác định tốc độ cơ học khoan đối với choòng PDC để đánh giá mức độ ảnh hưởng của các 
thông số chế độ khoan, tính chất cơ lý đá và các thông khác tới tốc độ cơ học khoan, từ đó, đưa ra 
những thông số chế độ khoan hợp lý và cải tiến thiết kế của choòng nhằm nâng cao hiệu suất khoan. 
Bài báo đã sử dụng các phương pháp phân tích lý thuyết, nguyên lý Dalamber nhằm phân tích các 
lực tác dụng lên răng choòng trong quá trình phá huỷ đất đá để xây dựng công thức xác định tốc độ 
cơ học khoan cho choòng PDC, sau đó tiến hành xác định hệ thực nghiệm dựa trên các số liệu thực 
tế thu được từ cụm mỏ Nam Rồng - Đồi Mồi. Công thức xác định tốc độ cơ học khoan cho choòng 
PDC mà nhóm tác giả xây dựng được có độ chính xác cao và có thể áp dụng cho nhiều đối tượng đất 
đá khác nhau. 
Từ khóa: Choòng PDC, khoan, nguyên lý Damlamber, tối ưu hoá thông số chế độ khoan, vận tốc cơ 
học khoan. 
 

 Mở đầu 
Trong công nghiệp khoan dầu khí hiện nay, 

choòng PDC được sử dụng rộng rãi, phổ biến và 
dần thay thế toàn bộ choòng 3 chóp xoay khi 
khoan trong đất đá trầm tích có đặc tính mềm, 
dẻo do những ưu điểm vượt trội mà chúng mang 
lại như: Tốc độ khoan cơ học cao; rút ngắn thời 
gian khoan; giảm thiểu nguy cơ phức tạp sực cố; 
khả năng kết hợp tốt với hệ thống lái chỉnh xiên 
(RSS)... Về bản chất, choòng PDC là loại 
choòng lưỡi cắt được trang bị các răng PDC có 
bề mặt được chế tạo từ kim cương đa tinh thể, 
được sử dụng khoan trong đất đá mềm và dẻo, 
dựa theo nguyên lý cắt vỡ và cho tốc độ cơ học 
khoan rất cao (lên đến 60÷70 m/h) (Soloviev, 
Nguyễn Tiến Hùng, 2015) Tuy nhiên, khi khoan 
trong đất đá không đồng nhất, đặc biệt là đất đá 
có độ cứng và độ mài mòn cao, các răng bị mòn 
nhanh dẫn đến tuổi thọ và năng suất của choòng 
PDC bị giảm mạnh (Soloviev, Nguyễn Tiến 
Hùng, 2015; Nguyễn Tiến Hùng, 2018; Nguyễn 

Thế Vinh, 2018). Thực tế cho thấy, việc sử dụng 
các thông số chế độ khoan đối với choòng PDC 
thường căn cứ vào hướng dẫn mà đơn vị sản 
xuất choòng cung cấp với khoảng điều chỉnh 
khá rộng, vì vậy, trong trường hợp điều kiện 
khoan thực tế thay đổi, rất khó để đưa ra được 
thông số chế độ khoan hợp lý phù hợp với những 
thay đổi đó. Hiện nay, chưa có công thức cụ thể 
xác định tốc độ cơ học khoan đối với choòng 
PDC. Do đó, việc xây dựng công thức xác định 
tốc độ cơ học khoan cho choòng PDC mang ý 
nghĩa thời sự và cấp thiết, giúp xác định thông 
số, chế độ khoan hợp lý khi thi công trong các 
điều kiện khác nhau và cải tiến thiết kế choòng 
PDC nhằm tiến tới hoàn thiện chúng. 
 Cơ sở lý thuyết và phương pháp nghiên cứu 

Các nghiên cứu về mức độ ảnh hưởng của 
góc lắp đặt răng α choòng PDC tới nguyên lý và 
hiệu quả phá huỷ đất đá chỉ ra rằng, đối với kiểu 
góc lắp đặt “âm” thì góc lắp đặt răng choòng tối 
ưu là 45÷55o. Khi đó, choòng phá huỷ đất đá 

NGHIÊN CỨU XÂY DỰNG CÔNG THỨC XÁC ĐỊNH
TỐC ĐỘ CƠ HỌC KHOAN CHO CHOÒNG PDC
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theo nguyên lý cắt vỡ, tốc độ cơ học khoan đạt 
cao, trong khi mức độ mòn của răng choòng là 
thấp nhất (Bashkatov, 2010; Soloviev, 2015; 
Nguyễn Thế Vinh và Nguyễn Tiến Hùng, 2017). 

Nhằm xây dựng công thức xác định tốc độ 
cơ học khoan cho choòng PDC, nghiên cứu này 
đã sử dụng nguyên lý Dalamber nhằm xây dựng 
và nghiên cứu hệ lực tác động lên răng choòng 
trong quá trình phá huỷ đất đá (hình 1). 

Chiếu hệ lực tác động lên răng choòng trên 
trục Ox, thể xác định lực tác động lên răng 
choòng theo phương ngang như sau: 
 op 2 1 1P F F N sin     (1) 

Trong đó: Pop – lực tác động lên răng choòng 
theo phương ngang, N; F2 – lực ma sát tác động 

lên đầu nhọn răng choòng, F2 = N2f; F1 – lực ma 
sát tác động lên mặt phẳng đầu răng choòng, F1 
= N1f; N1 – phản lực tác động lên mặt phẳng đầu 
răng choòng, N; N2 – phản lực tác động lên đầu 
nhọn răng choòng, N; f – hệ số ma sát giữa răng 
choòng và đất đá; α – góc lắp đặt răng choòng, 
độ. 

Suy ra 
 op 2 1 1P N f N f N sin     (2) 

Chiếu hệ lực tác động lên răng choòng trên 
trục Oz, có thể xác định phản lực N2 dưới dạng 
sau:  
 2 p 1 1N P N cos N sin      (3) 

Trong đó: Pp – lực dọc trục tác động lên 
răng choòng, N.

 
Hình 1: Hệ lực tác động lên răng choòng PDC trong quá trình phá huỷ đất đá

Cộng phương trình (2) và (3) ta nhận được 
kết quả như sau: 
  2

op p 1P P f N sin 2fcos f sin       (4) 

N1 được xem là khả năng chống lại sự phá huỷ 
của đất đá và có thể xác định được theo công 
thức (Нескоромных В.В. và Борисов К.И., 
2013): 

  1 ck ckN A 1 tg     (5) 

Trong đó: σck – giới hạn bền cắt của đất đá, MPa; 
Ack – diện tích cắt đất đá, m2. 

Giả sử rằng, răng choòng PDC lắp đặt kiểu 
“góc âm” sẽ cắt đất đá theo hình khối Omn và 
theo phương của lực Pop (hình 1). Khối này dịch 
chuyển theo mặt phẳng Om và hai mặt phẳng 
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còn lại của khối Omn, nơi mà chịu tác động của 
ứng suất cắt σck. 

Vì vậy, diện tích cắt đất đá được xác định là 
tổng diện tích của mặt cắt trên phẳng Om (một 
nửa diện tích của hình elip có chiều dài trục là 
p) và hai mặt phẳng còn lại khối Omn. 

 
 3/2 2

p p p 1
ck

1

d sin 2 sin
A

2sin sin
    


 

 (6) 

Trong đó: α1 – góc cắt, độ, 
 1 f c8      w 2      ; φ – góc nội ma sát, 

độ; θf – góc ma sát giữa răng choòng và một 
phần đất đá bị nghiền nát, θf =8÷13o (Мори В., 
Фурментро Д., 1994); wc – góc trước, độ; 
dp – đường kính của răng choòng, m; δp – độ 
ngập răng choòng, m. 

Từ phương trình (5), (6) thu được như sau: 

 
 3/2 2

p p p 1
1 ck

1

d sin 2 sin
N 1 tg

2sin sin
    

   
 

 (7)  

Độ ngập răng choòng δp được xác định như 
sau (Nguyễn Thế Vinh, Nguyễn Tiến Hùng, 
2017): 

 
  

2/3

p
p

n p

P
2J ctg tg 1 tg d

 
  
      

 (8) 

Trong đó: J = 1 + fsin2α; σn – giới hạn bền nén 
của đất đá, MPa. 

Tại đây, nghiên cứu đề xuất phương án tính 
tốc độ cơ học khoan theo phương pháp 
Эпштейном Е.Ф. cho choòng lưỡi cắt 
(Нескромных В.В., 2017). Giả sử, răng choòng 
PDC lắp đặt kiểu “góc âm” có đường kính của 
răng là dr (hình 2), số cánh của choòng là m, mỗi 
cánh có số lượng răng PDC là i, tải trọng lên 
choòng là Pz, lực dọc trục tác động lên mỗi răng 
là Pr. Như vậy, Pz = Prmi. 

 
Hình 2: Mô hình quá trình cắt đất đá của một răng choòng PDC: a) Độ mòn răng choòng theo thời 

gian; b) lực tác động lên răng choòng khi tạo ra độ ngập trong quá trình phá huỷ đất đá

Với lực dọc trục Pri tác động lên cánh 
choòng thì độ ngập cánh choòng là δp, được xác 
định theo công thức (8). Tương ứng với đó, độ 
sâu khoan được trong 1 vòng quay của choòng 
sẽ là: 
 0 ph m   (9) 

Độ sâu khoan được trong khoảng thời gian 
t1 được tính theo công thức sau: 
 p 1h mnt   (10) 

Trong đó: n – tần số quay choòng (v/ph). 
Mặt khác, trong quá trình làm việc, các răng 

của choòng sẽ bị mòn theo thời gian. Nếu chiều 
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cao mòn của răng là y0 (hình 2a), thì độ ngập 
răng choòng theo thời gian sẽ là: 
 T

r p 0y     (11) 

Độ sâu khoan được sau 1 vòng quay của 
choòng khi bị mòn sẽ là: 
 r0

T Th m   (12) 
Nếu độ mòn của cánh choòng sau 1 vòng 

quay là y, thì giá trị này có thể xác định được 
bằng phương pháp tính toán thể tích mòn của vật 
liệu chế tạo choòng khi nó chịu lực tác động của 
lực ma sát trong quá trình phá huỷ đất đá. Thể 
tích mòn của vật liệu chế tạo choòng sau một 
vòng quay được xác định như sau: 

  2y ctg tg Dm
V

4
 

  (13) 

Mặt khác, thể tích mòn của vật liệu chế tạo 
choòng khoan tỉ lệ thuận với công của lực ma 
sát: 
 i 1V k A  (14) 
Trong đó: ki – hệ số mòn thể tích của vật liệu chế 
tạo choòng khi chịu lực ma sát trong quá trình 

phá huỷ đất đá, 
3m

kGm
; A1 – công của lực ma sát 

sau một vòng quay của choòng: 
22

1 i g i i g0 0

D
2 DA q mbf R dR d mq bf

4


      (15) 

Trong đó: qi – áp suất tiếp xúc, Pa; b – chiều rộng 
bề mặt chịu lực của cánh choòng, m; fg – hệ số 
ma sát của răng choòng với đất đá; D – đường 
kính choòng, m. 

Áp suất tiếp xúc qi phụ thuộc vào dạng 
profile của cánh choòng và ở mức độ nào đó có 
thể xác định được như sau: 

 z
i i

2Pq cos
mbD

   (16) 

Như vậy: 

 g z i
1

f DP cos
A

2
 

  (17) 

Công của lực ma sát sau thời gian t1 với tần 
số quay choòng n sẽ là: 

 1 g z i
1 1

nt f DP cos
A A nt

2
 

   (18) 

Trong đó: αi – góc tạo bởi tiếp tuyến tại một 
điểm bất kỳ với profile của cánh choòng và 
đường thẳng nằm ngang. 

Như vậy, thể tích mòn của choòng được tính 
như sau: 

 i 1 g z ik nt f DP cos
V

2
 

  (19) 

Từ hai phương trình (13) và (19) ta thu được 
như sau: 

  2
i 1 g z ik nt f DP cosy ctg tg Dm

4 2
  

   

Suy ra: 

 
 

i 1 g z i2 k nt f DP cos
y

ctg tg m
 


  

 (20) 

Với công thức (20), có thể tính được độ mòn 
của choòng tại thời điểm bất kỳ trong quá trình 
làm việc. Tương ứng như vậy, giá trị độ ngập 
răng choòng tại một thời điểm bất kỳ có thể tính 
được theo công thức sau: 

 
i 1 g z iT T

r p0

2 k nt f DP cos
h m y m

ctg tg m
 

     
  

 (21) 

Nhận thấy, giá trị y thay đổi theo thời gian 
và chiều sâu khoan được trong khoảng thời gian 
t1 có thể xác định như sau: 

 

T
0 1

i g z i
p 1 1 1

dh h ndt

2 k nf DP c
h

os
mndt n t dt

ct
d

g tg m



 
  

 

 (22) 

Tương ứng như vậy, chiều sâu khoan trong 
khoảng thời gian từ t0 đến t1 được xác định như 
sau: 

 

     
0

1

1

1 1

0
0

0

t T
t t 1t

t t i g z i
p 1 1 1t t

i g z i 3 3
p 1 0

0

1 0

h h ndt

2 k nf DP cos
mndt n t dt

ctg tg m

2 k nf DP cos2mn t t n t t
3 ctg tg m

 

 
  

  

 
    

  



   (23) 

Nếu t0 = 0, thì 
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 10

i 1 g z i
t t p 1 1

2 k nt f DP cos2h mnt nt
3 ctg tg m

 
  

  
 (24) 

Mặt khác khi T
0h  tiến đến 0, khi đó δpm = y 

(hình 2a): 

 
 

z
p

1i g i2 k nf DP cos
m

ctg tg m
t 

 
  

 (25) 

Giải phương trình (25) với ẩn là t1 ta xác 
định được thời gian làm việc hiệu quả với một 
choòng khoan PDC: 

 
 2 3

p
n

i g z i

m ctg tg
t

2 k nf P cos
  


 

 (26) 

Tổng tiến độ choòng sau tời gian tn sẽ là: 

 
 

0 n

i 1 g z i
t t p n

2 4
p

n
i g z i

2 k nt f DP cos2h mn n t
3 ctg tg m

m ctg tg
t

6 k f P cos



  
   

    
   


 

 (27) 

Như vậy, tốc độ cơ học khoan trung bình có 
tính đến yếu tố mòn choòng xác định như sau: 

 
 

0 nt t
ch

n
2 4
p i g z i

2 3
i g z i p

p p

h
V

t
m ctg tg 2 k nf P cos

.
6 k f P cos m ctg tg  

1 mn (m/ph) 20 mn (m/h)
3



     


     

   

 (28) 

Thực tế tại Việt Nam cho thấy, đối với 
choòng PDC khoan trong đất đá trầm tích có đặc 
tính mềm dẻo tại địa tầng Mioxen, hầu như răng 
choòng không bị mòn, các tổn hao răng choòng 
chủ yếu là sứt mẻ và vỡ răng. Vì vậy, để kiểm 
chứng lại công thức, nghiên cứu này đã sử dụng 
công thức tính tốc độ cơ học của choòng khi các 
răng PDC chưa bị mòn: 

 ch0 p

ch0 p

V mn (m/ph)
V 60 mn (m/h)

 

 
 (29) 

Trong đó: 
  

2/3

p
p

n p

P
2J ctg tg 1 tg d

 
  
      

. 

 Kết quả và thảo luận 
Nghiên cứu này đã sử dụng công thức (29) 

cùng số liệu đầu vào phù hợp với điều kiện 
khoan các giếng tại cụm mỏ Nam Rồng - Đồi 
Mồi nhằm tính toán tốc độ cơ học, cụ thể như 
sau: σn = 1,2 MPa; α = 75o (theo số liệu thực tế 
đo được); φ = 35o; dp = 0,025 m; f = 0,1. Sau đó, 
tiến hành thống kê, xử lý các số liệu thực tế của 
3 giếng khoan 406 - RCDM, 404RC, 420RC 
thuộc cụm mỏ Nam Rồng - Đồi Mồi và thu được 
thông số chế độ khoan, vận tốc cơ học trung bình 
thực tế, hệ số thực nghiệm (Bảng 1). 
Theo số liệu Bảng 1, nghiên cứu nay rút ra một 
số nhật xét như sau: 

- Công thức xác định tốc độ cơ học khoan 
đối với choòng PDC (29) cho kết quả khá chính 
xác với hệ số thực nghiệm K dao động trung 
bình trong khoảng 0,79÷0,91; 

- Mặc dù các loại choòng khoan do các hãng 
khác nhau sản xuất và vận hành với các thông số 
chế độ khoan khác nhau, tuy nhiên công thức 
(29) vẫn cho kết quả tương đối sát với kết quả 
khoan thực tế; 

- Khi sử dụng tải trọng lên choòng ở mức 
cao (7÷11 tấn) thì vận tốc cơ học tăng đến 
292,7% so với khi sử dụng tải trọng lên choòng 
ở mức thấp (~2 tấn); 

- Khi tải trọng lên choòng tăng, hệ số thực 
nghiệm K tăng và có xu hướng tiến đến 1. 
 Kết luận và kiến nghị 

Từ những nghiên cứu bên trên có thể đưa ra 
một số kết luận và kiến nghị như sau: 

- Công thức xác định vận tốc cơ học khoan 
cho choòng PDC cho kết quả có độ chính xác 
cao với hệ số sai số từ 0,79 ÷0,91 đối với đối 
tượng nghiên cứu. Đối với các đối tượng khác, 
để sử dụng công thức này cần tiến hành xác định 
hệ số thực nghiệm riêng; 

- Việc xác định tải trọng lên choòng hợp lý 
có ý nghĩa quan trọng và quyết định đến tốc 
độ cơ học khoan; 
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- Việc xây dựng công thức xác định vận tốc 
cơ học khoan cho choòng PDC cho phép xác 
định thông số, chế độ khoan tối ưu cho từng điều 
kiện cụ thể; 

- Hệ số thực nghiệm K phụ thuộc nhiều vào 
thông số tải trọng lên choòng, khi tăng tải trọng 
lên choòng thì hệ số thực nghiệm có xu hướng 
tăng và tiến đến 1; 

- Đối với công tác khoan trong địa tầng 
Mioxen thuộc cụm mỏ Nam Rồng - Đồi Mồi nói 
riêng và bể Cửu Long nói chung, nên sử dụng tải 

trọng lên choòng lớn (> 11 tấn) nhằm đạt được 
vận tốc cơ học khoan cao; 

- Cần tiếp tục nghiên cứu và kiểm toán công 
thức bằng cách sử dụng nhiều hơn số liệu đầu 
vào và đầu ra thực tế nhằm xác định chính xác 
hệ số thực nghiệm của từng vùng mỏ; 

- Tiếp tục nghiên cứu công thức vận tốc 
khoan cơ học đối với trường hợp có tính đến độ 
mòn của răng choòng theo thời gian (28) dựa 
trên số liệu thu thập thực tế về tiến độ choòng, 
sau đó xác định vận tốc cơ học khoan trung bình.

Bảng 1: Tốc độ cơ học khoan được tính theo công thức (28) 
và thực tế của các giếng khoan tại cụm mỏ Nam Rồng – Đồi Mồi 
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mã hiệu giếng
khoảng khoan 

(m) mã hiệu hãng sản xuất n (v/ph) P (Tấn)

406-RCDM 2000-2300 Mioxen QD605X Baker Hughes 135 11,1 49,1 44,9 0,91
404-RC 2000-2300 Mioxen QD605X Baker Hughes 165 6,9 63,9 52,7 0,82
420-RC 2000-2300 Mioxen MRS519HBPX Smith 130 2,18 22,8 18 0,79

Giếng khoan
Địa tầng

thông số chế độ khoan vận tốc cơ 
học lý 
thuyết

vận tốc cơ 
học thực 

tế

hệ số thực 
nghiệm K

loại chòong



CƠ KHÍ

25BẢN TIN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ (Số 33 - Tháng 09-10/2022)

 CƠ KHÍ 
 

BẢN TIN KHOA HỌC CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ (Số 33 - Tháng 9, 10/2022)   25 

8. Соловьев Н.В., Nguyễn Tiến Hùng. Разработка элементов эффективной технологии 
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NGHIÊN CỨU QUÁ TRÌNH MÒN VÀ PHÁ HUỶ ĐÁ BẰNG MŨI KHOAN 
KIM CƯƠNG MỘT LỚP TRONG KHOAN THĂM DÒ KHOÁNG SẢN RẮN 

PGS.TS. Nguyễn Xuân Thảo – Viện Công nghệ Khoan 
TS. Nguyễn Trần Tuân, ThS. Lê Văn Nam – Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

Tóm tắt: Trong phạm vi bài báo, bằng phương pháp mô hình tác dụng tương hỗ giữa hạt kim cương 
gắn trong mũi khoan với đá, các tác giả trình bày một so kết quả nghiên cứu quá trình mòn và phá 
huỷ đá bang hạt kim cương gắn trong mũi khoan phụ thuộc vào chế độ công nghệ khoan, độ cứng 
của đá, độ bền hạt kim cương... Thử nghiệm xác lập mối quan hệ giữa cường độ mòn mũi khoan và 
vận tốc cơ học phụ thuộc vào tốc độ vòng quay. Trên cơ sở các kết quả nghiên cứu, bài báo đã đề 
xuất các giải pháp lựa chọn công nghệ hợp lý khoan kim cương, nhằm nâng cao hiệu quả thăm dò 
khoáng sản rắn ở Việt Nam. 
Từ khóa: Công nghệ khoan, mòn và ma sát, mũi khoan kim cương. 
 

 Mở đầu 
Hiệu quả khoan các lỗ khoan thăm dò 

khoáng sản rắn phụ thuộc vào nhiều yếu tố, 
trong đó có độ bền của mũi khoan và chế độ 
công nghệ khoan hợp lý. Nhiều tài liệu nghiên 
cứu (Heinz, 2000; Soloviev, 1997; 
Neskoromnux, 2012) đã khẳng định: Sử dụng 
mũi khoan kim cương và áp dụng chế độ công 
nghệ khoan hợp lý sẽ làm tăng năng suất, tuổi 
thọ mũi khoan và giảm giá thành khoan. Hiện 
nay, mặc dù có các quan điểm khác nhau về việc 
lựa chọn cấu trúc mũi khoan kim cương cũng 
như chế độ công nghệ khoan hợp lý (Nguyễn 
Xuân Thảo, 2002; 2020; Heinz, 2000; Soloviev, 
1997), song các chuyên gia đều thống nhất: i) 
Quá trình phá huỷ đá trong khoan kim cương là 
một quá trình tác dụng tương hỗ giữa hạt kim 
cương gắn trong mũi khoan với đá, liên quan tới 
quá trình mòn hạt kim cương, mòn mũi khoan, 
quá trình ma sát, quá trình sinh nhiệt và tính chất 
cơ lý đá...; ii) Hiệu quả phá hủy đá và cường độ 
mòn của hạt kim cương gắn trong mũi khoan 
phụ thuộc vào tính chất cơ lý đá, chế độ công 
nghệ khoan, cấu trúc mũi khoan, độ bền của hạt 
kim cương và điều kiện môi trường tiếp xúc giữa 
mũi khoan với đá. 

Trong phạm vi bài báo, bằng phương pháp 
mô hình tác dụng tương hỗ giữa hạt kim cương 
gắn trong mũi khoan với đá, nghiên cứu này sẽ 

góp phần làm sáng tỏ quá trình mòn và phá hủy 
đá bằng hạt kim cương. Trên cơ sở các kết quả 
nghiên cứu và thử nghiệm thực tế, các tác giả đề 
xuất giải pháp lựa chọn các thông số chế độ 
khoan hợp lý, phù hợp với điều kiện địa chất cụ 
thể nhằm mục đích nâng cao tuổi thọ mũi khoan, 
vận tốc cơ học khoan và giảm giá thành khoan. 
 Nghiên cứu quá trình mòn và phá hủy đá 

bằng hạt kim cương gắn trong mũi khoan 
Khi nghiên cứu quá trình mòn và phá hủy 

đá trong khoan kim cương, các tác giả tiến hành 
theo hai hướng: i) Nghiên cứu sự tác dụng tương 
hỗ giữa hạt kim cương với đá trong quá trình 
khoan (Heinz, 2000; Soloviev, 1997); ii) nghiên 
cứu sự tác dụng tương tác giữa một nhóm hạt 
kim cương gắn trong mũi khoan với đá trong quá 
trình khoan (Heinz, 2000; Soloviev, 1997). 

Hạt kim cương gắn trong mũi khoan theo 
các sơ đồ khác nhau và độ nhô trên bề mặt đế 
khác nhau. Vì vậy, khi tác dụng với đá trong quá 
trình khoan sẽ tạo chiều dày lớp đá bị phá hủy 
cũng khác nhau. Mô hình tác dụng tương hỗ của 
một nhóm hạt kim cương trong quá trình phá 
hủy đá được mô tả ở hình 1. 

Từ hình 1, nhận thấy các hạt kim cương 
gắn trong đế mũi khoan một lớp có kích thước 
khác nhau, độ nhô khác nhau tạo ra độ nháp trên 
mặt tiết diện đế mũi khoan. Trong quá trình 
khoan, các hạt kim cương tiếp nhận tải trọng 

NGHIÊN CỨU QUÁ TRÌNH MÒN VÀ PHÁ HUỶ ĐÁ BẰNG MŨI KHOAN
KIM CƯƠNG MỘT LỚP TRONG KHOAN THĂM DÒ KHOÁNG SẢN RẮN
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Hình 1: Mô hình tác dụng tương hỗ giữa nhóm hạt kim cương trong mũi khoan và đá trong quá 

trình khoan: 1-10 – số thứ tự hạt kim cương; h1-h9 – chiều sâu cắt; l – khoảng cách giữa các hạt cắt

chiều trục khác nhau, do đó chiều dày lớp đá bị 
phá hủy cũng khác nhau. 

Trong quá trình khoan, nhờ tác dụng của tải 
trọng chiều trục và momen quay, hạt kim cương 
dịch chuyển và cắt đá. Chiều sâu trung bình cắt 
đá sau một vòng quay htb (m/vòng) của các hạt 
kim cương tham gia phá hủy đá liên quan tới vận 
tốc cơ học được xác định theo công thức sau 
(Soloviev, 1997): 

 m
tb

vh
n m




 (1) 

Trong đó: vm – vận tốc cơ học khoan, m/s; n – 
tốc độ vòng quay, v/phút; m – số lượng hạt kim 
cương trong mũi khoan tham gia phá hủy đá. 

Từ (1) cho thấy, việc nghiên cứu tác dụng 
tương hỗ giữa một nhóm hạt kim cương gắn 
trong mũi khoan với đá trong quá trình khoan rất 
phức tạp. Vì vậy, để làm sáng tỏ các yếu tố ảnh 
hưởng tới quá trình mòn và phá hủy đá trong 
khoan kim cương, hầu hết các chuyên gia đều 
theo hướng nghiên cứu tác dụng tương hỗ giữa 
hạt kim cương với đá trong quá trình khoan, sau 
đó bằng phương pháp nội suy sẽ tính toán chế độ 
làm việc của mũi khoan kim cương. 

Quá trình tính toán mòn và hiệu quả phá hủy 
đá bằng hạt kim cương gắn trong mũi khoan 
được thực hiện trong điều kiện sau: 

- Hạt kim cương dạng hình cầu bán kính Ra, 
làm việc trong điều kiện đá đồng nhất không nứt 
nẻ, độ cứng của đá Ps; 

- Chế độ khoan hợp lý; mùn khoan tạo thành 
trong quá trình khoan được rửa sạch kịp thời 
không ảnh hưởng tới quá trình làm việc của hạt 
kim cương; 

- Nhiệt độ sinh ra trong quá trình cắt đá 
được làm mát bằng nước rửa và không ảnh 
hưởng tới độ bền bề mặt tiếp của hạt kim cương 
với đá. 

Mô hình tác dụng tương hỗ trong quá trình 
phá hủy đá bằng hạt kim cương được mô tả ở 
hình 2. Dưới tác dụng của tải trọng chiều trục Pa 
hạt kim cương xâm nhập vào đá và nén ép tạo 
vùng phá hủy với chiều sâu hp; nhờ momen 
quay, hạt kim cương chuyển động và cắt đá với 
chiều dày lớp cắt h bằng chiều sâu hạt kim cương 
xâm nhập vào đá; đồng thời trong quá trình cắt 
đá hạt cương cũng bị mòn với chiều cao i. Như 
vậy chiều dày thực tế lớp đá bị cắt ht được xác 
định: 
 th h – i  (2) 

 
Hình 2: Mô hình tác dụng tương hỗ giữa 

hạt kim cương và đá trong quá trình khoan: 
1 – hạt kim cương; 2 – đế mũi khoan; 3 – vùng 
đá bị phá hủy; h3 – khe hở giữa đế mũi khoan 
và đá, m; hB – chiều cao phần nhô ra của hạt 
kim cương, m); m – chiều sâu xâm nhập của 

hạt kim cương vào 
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Thể tích mòn hạt kim cương trong quá trình 
phá hủy đá xác định như sau: 
 a aV S i  (3) 
Trong đó: Va – thể tích mòn hạt kim cương, m3; 
Sa – diện tích tiếp xúc của hạt kim cương-đá, m2. 
 2

aS r   (4) 
Trong đó: r – bán kính tiếp xúc của hạt kim 
cương với đá, m. Từ Hình 2 có: 

   22
a

22
a ar i RR R i2 i      

Loại bỏ i2 vì quá nhỏ so với Ra, vậy r2 = 2Rai; 
thay giá trị r2 vào biểu thức (4) ta có: 
 aa aR i D iS 2     (5) 

Từ đó ta có: 
 2

a aV D i   (6) 
Công ma sát sinh ra trong quá trình mòn hạt 

kim cương được xác định theo công thức 
(Soloviev, 1997): 
 a 0A fP V t  (7) 
Trong đó: f – hệ số ma sát giữa hạt kim cương 
và đá; t – thời gian tiếp xúc của hạt kim cương 
với đá (thời gian khoan thuần túy), s; v0 – vận 
tốc chuyển động của hạt kim cương, m/s: 

 0
Dnv
60


  (8) 

Trong đó: D – đường kính trung bình của mũi 

khoan, m, l 2D DD
2


 ; D1 và D2 – đường kính 

trong và ngoài của mũi khoan, m; n – tốc độ 
vòng quay, v/phút. 

Mặt khác, công ma sát tỷ lệ với thể tích mòn 
hạt kim cương: 

 a a a
a

AA M V hay V
M

    (9) 

Trong đó: Ma = 4,05.1013 J/m3 – độ bền mòn của 
hạt kim cương. 

So sánh (7) và (9), sau khi biến đổi ta có 
công thức xác định thể tích mòn như sau: 

 a
a

a

fP DntV
60M


  (10) 

So sánh với (10) và (6), sau khi rút gọn có: 

 a

a a

fP Dnti 0,13
D M

  (11) 

Từ công thức (11) nhận thấy chiều cao mòn 
hạt kim cương trong quá trình phá huỷ đá là một 
hàm phức tạp phụ thuộc vào nhiều yếu tố: Tốc 
độ vòng quay, tải trọng chiều trục, kích thuớc và 
độ bền mòn hạt kim cương gắn trong mũi khoan, 
kích thước mũi khoan, hệ số ma sát và thời gian 
khoan. 

Nếu thay giá trị a
PP
m

  và k

m

lt
v

  vào 

công thức (11) sẽ xác định chiều cao mòn trung 
bình của các kim cương trong mũi khoan: 

 k
tb

a a m

fPDnli 0,13
mD M v

  (12) 

Trong đó: P – tải trọng chiều trục tác dụng lên 
mũi khoan, N; lk – chiều dài hiệp khoan, m; vm – 
vận tốc cơ học khoan, m/s. 

Nếu tính chiều dày cắt đá h của hạt kim 
cương bằng htb thì khi đó, thay giá trị itb từ biểu 
thức (12) và giá trị htb từ biểu thức (1) vào (2) sẽ 
xác định chiều được sâu thực tế cắt đá của các 
hạt kim cương gắn trong mũi khoan một lớp sau 
một vòng quay như sau: 

 m k
t

a a m

v fPDnlh 0,13
nm mD M v

   (13) 

 Kết quả thử nghiệm và thảo luận  
Thử nghiệm trong điều kiện sản xuất nhằm 

mục đích xác lập sự phụ thuộc của vận tốc cơ 
học và mòn mũi khoan kim cương vào chế độ 
công nghệ khoan. Thử nghiệm được tiến hành 
tại lỗ khoan thăm dò than ở Mạo Khê, Quảng 
Ninh trong tầng đá cát kết liền khối ở chiều sâu 
93÷100 m; độ cứng của đá cấp X theo bảng phân 
cấp đất đá theo độ khoan. Dung dịch dùng để rửa 
lỗ khoan là dung dịch ít sét điều chế từ bột sét 
bentonit; các thông số dung dịch: Tỷ trọng 
γ = 1,05÷1,1 g/cm3; độ nhớt T = 19÷20 s; độ thải 
nước B = 6÷8 cm3/30 phút; mũi khoan dùng 
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khoan thử nghiệm là mũi khoan kim cương 1 lớp 
của Trung Quốc đường kính 76 mm; chế độ 
công nghệ khoan: Tải trọng chiều trục tác dụng 
mũi khoan P = 10.000 N; vận tốc vòng quay 
n = 200, 400, 600 và 800 v/phút. Từ các kết quả 
thử nghiệm đã xây dựng được đồ thị sự phụ 
thuộc vận tốc cơ học vm và mòn mũi khoan J vào 
tốc độ vòng quay (hình 3). 

Từ đồ thị hình 3 cho thấy, khi tốc độ vòng 
quay n nằm trong khoảng 200÷400 v/phút 
(vùng I), vận tốc cơ học tăng nhanh, cường độ 
mòn tăng dần theo qui luật tuyến tính. Ở vùng II, 
khi tốc độ vòng quay tăng 400÷600 v/phút, vận 
tốc cơ học hầu như không tăng và có xu hướng 
giảm dần, trong khi đó, cường độ mòn mũi 
khoan tăng dần. Ở vùng III, khi tốc độ vòng quay 
tăng lớn hơn 600 v/phút vận tốc cơ học giảm một 

cách rõ rệt, đồng thời cường độ mòn của mũi 
khoan cũng tăng nhanh không tuân theo qui luật 
tuyến tính. Như vậy, trong giới hạn tốc độ vòng 
quay hợp lý, vận tốc cơ học tăng nhanh, cường 
độ mòn của mũi khoan tăng theo qui luật tuyến 
tính. Khi tốc độ vòng quay vượt quá giới hạn hợp 
lý, vận tốc cơ học giảm dần và cường độ mòn sẽ 
tăng nhanh. Khi đánh giá hiệu quả phá hủy đá 
trong khoan kim cương, các chuyên gia đều dựa 
vào chỉ tiêu tiến độ của mũi khoan sau một vòng 
quay. Theo quan điểm của các chuyên gia 
(Heinz, 2000; Soloviev, 1997) đây là chỉ tiêu 
không chỉ phản ánh thực chất của quá trình phá 
hủy đá bằng mũi khoan kim cương mà còn là chỉ 
tiêu tổng hợp liên quan tới tính chất cơ lý của đá, 
các thông số chế độ khoan và cấu trúc mũi 
khoan.

 
Hình 3: Sự phụ thuộc vận tốc cơ học khoan vm và cường độ mòn J của mũi khoan một lớp đường 

kính 76 mm vào tốc độ vòng quay khi khoan đá cát kết ở Mạo Khê, Quảng Ninh

Từ biểu thức (1) cho thấy, trong trường hợp 
số lượng hạt kim cương gắn trong mũi khoan 
tham gia phá hủy đá không thay đổi, tiến độ 
trung bình của mũi khoan htb tăng chỉ có thể xảy 
ra khi: i) Vận tốc cơ học tăng thì tốc độ vòng 

quay không tăng hoặc giảm; ii) Vận tốc cơ học 
trong quá trình khoan không thay đổi, nhưng tốc 
độ vòng quay giảm. Trong các trường hợp này, 
hiệu quả phá huỷ đá tăng chủ yếu do tăng tải 
trọng chiều trục tác dụng lên mũi khoan; nhưng 
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khi tăng tải trọng chiều trục, khe hở giữa mặt tiếp 
xúc của đế mũi khoan với đá giảm, làm cản trở 
quá trình thoát mùn khoan. Từ đó dẫn tới hiện 
tượng “bó mùn khoan”, tăng nhiệt độ bề mặt tiếp 
xúc làm tăng độ mòn của hạt kim cương và đế 
mũi khoan. Nếu tiếp tục tăng tải trọng tác dụng 
lên mũi khoan, vận tốc khoan sẽ giảm và cường 
độ mòn mũi khoan sẽ tăng. Tiến độ trung bình 
htb của mũi khoan không thay đổi khi mức độ 
tăng vận tốc cơ học và tốc độ vòng quay như 
nhau. Trong trường hợp này htb sẽ đạt tới giá trị 
tối ưu, nghĩa là các thông số chế độ khoan đã lựa 
chọn phù họp với tính chất cơ lý đá và đảm bảo 
cho mũi khoan phá hủy đá trong điều kiện “phá 
huỷ thể’ tích”. 

Ngược lại, tiến độ trung bình htb của mũi 
khoan sau một vòng quay giảm có thể do: i) Vận 
tốc vòng quay tăng mà vận tốc cơ học không 
tăng hoặc không thay đổi; ii) Vận tốc vòng quay 
không tăng nhưng vận tốc cơ học giảm. Nguyên 
nhân chủ yếu của các trường hợp này là do lựa 
chọn tải trọng chiều trục tác dụng lên mũi khoan 
và vận tốc vòng quay chưa phù hợp, không đảm 
bảo độ tiến sâu của hạt cắt trong mũi khoan vào 
đá; dẫn tới mũi khoan làm việc ở chế độ mài 
mòn. Tại bề mặt tiếp xúc không xảy ra hiện 
tượng phá huỷ thể tích, do đó hiệu quả phá huỷ 
đá bị giảm và cường độ mòn mũi khoan tăng. 

 Kết luận 
Từ các kết quả nghiên cứu có thể rút ra một 

số kết luận cơ bản sau: 
- Chiều cao mòn hạt kim cương gắn trong 

mũi khoan một lớp phụ thuộc vào chế độ khoan, 
kích thước và độ bền mòn hạt kim cương gắn 
trong mũi khoan, kích thước mũi khoan, hệ số 
ma sát và thời gian khoan; 

- Sự phụ thuộc vận tốc cơ học, cường độ 
mòn mũi khoan trong khoan kim cương với tốc 
độ vòng quay là sự phụ thuộc tương phản khi 
tăng tốc độ vòng quay, vận tốc cơ học tăng 
nhanh đồng thời cường độ mòn mũi khoan cũng 
tăng nhưng với mức độ chậm. Nếu tiếp tục tăng 
tốc độ vòng quay và vận tốc cơ học giảm, cường 
độ mòn mũi khoan tăng nhanh; 

- Ở vùng Quảng Ninh, khi khoan bằng mũi 
khoan kim cương một lớp đường kính 76 mm 
trong đá cát kết độ cứng cấp X theo độ khoan, 
nên áp dụng chế độ khoan với tải trọng chiều 
trục 10.000 N, tốc độ vòng quay của bộ dụng cụ 
khoan trong khoảng 350÷550 v/phút; 

- Kết quả nghiên cứu tác dụng tương hỗ giữa 
hạt kim cương và đá sẽ giúp hiểu rõ bản chất của 
quá trình mòn và phá hủy đá. Trên cơ sở đó sẽ 
lựa chọn cấu trúc mũi khoan, chế độ công nghệ 
khoan kim cương hợp lý phù hợp với thực tế 
từng loại đá.
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XÂY DỰNG MÔ HÌNH VÀ MÔ PHỎNG ĐẶC TÍNH CƠ CỦA 
ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ BẰNG PHẦN MỀM SIMULINK - MATLAB 

ThS. Đoàn Thị Bích Thủy, ThS. Ngô Văn Hà, ThS. Phạm Anh Mai, ThS. Trần Thanh Tuyền 
Trường Đại học Công nghiệp Quảng Ninh 

Tóm tắt: Trong những năm gần đây, điều khiển truyền động động cơ không đồng bộ (KĐB) hiệu 
suất cao cho các ứng dụng công nghiệp nói chung và lĩnh vực sản xuất đã nhận được rất nhiều sự 
quan tâm nghiên cứu. Mô hình máy điện KĐB liên tục thu hút sự chú ý của các nhà nghiên cứu không 
chỉ vì động cơ KĐB được chế tạo và sử dụng với số lượng lớn hơn (khoảng 80% tổng số động cơ), 
mà còn do các chế độ hoạt động đa dạng của động cơ này cả ở trạng thái ổn định và trạng thái động. 
Đặc tính tải đã được biết là có ảnh hưởng đầy đủ đến hiệu suất của hệ thống và tính ổn định tạm thời. 
Do đặc tính tải thực tế không chắc chắn, nên cần xây dựng các mô hình động cơ để dự đoán chính 
xác chế độ làm việc. Bài báo này dựa trên các phương trình lý thuyết của động cơ KĐB để xây dựng 
đặc tính cơ của động cơ KĐB roto lồng sóc. 
Từ khóa: Động cơ cảm ứng, động cơ không đồng bộ, Matlab, mô hình động cơ, mô phỏng.
 Đặt vấn đề 

Động cơ cảm ứng là một loại động cơ xoay 
chiều KĐB, làm việc dựa trên nguyên lý cảm 
ứng điện từ. Động cơ này cũng có tên khác là 
động cơ dị bộ. Trong động cơ điện một chiều, 
công suất này được cung cấp cho phần ứng trực 
tiếp từ nguồn một chiều, trong khi ở động cơ 
cảm ứng, công suất này được cảm ứng trong 
thiết bị quay. Động cơ cảm ứng đôi khi được gọi 
là máy biến áp quay vì stato (phần đứng yên) về 
cơ bản là phía sơ cấp của máy biến áp và roto 
(phần quay) là phía thứ cấp. Động cơ KĐB được 
sử dụng rộng rãi, đặc biệt là động cơ KĐB ba 
pha, thường được sử dụng trong truyền động 
công nghiệp hay trong các mỏ hầm lò như động 
cơ băng tải, động cơ bơm hay quạt thông gió. 
Các tính năng đặc trưng của động cơ KĐB: 

- Cấu trúc đơn giản, chắc chắn; 
- Giá thành và chi phí bảo dưỡng thấp; 
- Độ tin cậy và hiệu quả vận hành cao; 
- Có thể tự khởi động mà không cần thêm 

động cơ khởi động và không cần đồng bộ hóa. 
Stator được tạo thành từ các lá thép kỹ thuật 

điện ghép lại, có rãnh để mang cuộn dây ba pha. 
Nó được quấn cho một số cực nhất định. Các 
cuộn dây được đặt cách nhau 120o theo hình học. 
Động cơ KĐB gồm hai loại là động cơ roto dây 

quấn và động cơ roto lồng sóc. Trong nội dung 
bài báo, nhóm tác giả xây dựng mô hình của 
động cơ KĐB roto lồng sóc. 
 Cơ sở lý thuyết 

2.1 Động cơ không đồng bộ 
Động cơ KĐB ba pha (hình 1) thường được 

sử dụng trong các bộ truyền động tốc độ điều 
chỉnh hơn so với động cơ đồng bộ ba pha. Động 
cơ KĐB ba pha có hai loại, động cơ lồng sóc và 
động cơ dây quấn.  

 
Hình 1: Cấu tạo của động cơ KĐB 

Động cơ KĐB có cấu tạo stato gồm lõi thép 
và dây quấn, trong đó lõi thép được chế tạo bằng 
thép kỹ thuật điện và được ghép từ các lá thép 
dày 0,3-0,5 mm. Trên lõi thép stato có khoét 
rãnh để đặt các dây quấn bằng đồng vào trong và 
cách điện với lõi thép [1]. 
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ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ BẰNG PHẦN MỀM SIMULINK - MATLAB
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Roto của động cơ KĐB có 2 dạng là roto 
lồng sóc và roto dây quấn. Trong thực tế sử dụng 
hiện nay kết hợp với biến tần nên động cơ KĐB 
roto lồng sóc được sử dụng phổ biến hơn so với 
động cơ roto dây quấn. Cấu tạo của động cơ roto 
lồng sóc tương tự như stato là có lõi thép và dây 
quấn. Lõi thép có vật liệu chế tạo giống stato và 
được đặt trên trục động cơ, trên lõi thép cũng xẻ 
rãnh để đặt các thanh dẫn của dây quấn roto vào 
trong. Dây quấn roto lồng sóc được đúc bằng 
nhôm và có vòng ngắn mạch ở hai đầu.  
2.2 Mô hình toán của động cơ KĐB 

Mô hình động lực tổng quát của động cơ 
KĐB bao gồm: 

- Một mô hình chuyển đổi hệ trục tọa độ từ 
ba pha - hai trục dq gắn với stato (còn gọi là biến 
đổi Clark); 

- Mô hình tính toán từ thông stato và roto 
trong hệ tọa độ dq gắn với stato; 

- Mô hình tính toán dòng điện stato và roto 
trên hệ trục dq gắn với stato; 

- Một mô hình mô men để tính toán mô men 
điện từ; 

- Một mô hình cơ để tính toán tốc độ roto. 
2.2.1 Mô hình chuyển đổi Vabc sang Vdq gắn với 
stato 

Biến đổi điện áp ba pha sang hai trục d, q 
gắn với stato được hoàn tất sử dụng theo phương 
trình dưới đây (biến đổi Clark thuận) [2]: 

a
qs

b
ds

c

2 2 vcos cos cos
v 3 32 v
v 3 2 2sin sin sin v

3 3

                                            

(1)

 

Trong đó: va, vb, vc – lần lượt là điện áp 3 pha 
cấp cho dây quấn stato; vqs, vds – lần lượt là thành 
phần dọc trục và ngang trục của véc tơ điện áp 
stato. 
2.2.2 Mô hình tính toán tính toán dòng điện 
trong hệ tọa độ dq gắn với stato 

Mô hình tính toán động cơ điện KĐB được 

Le Roux và Ngwenyama mô tả chi tiết trong các 
tài liệu [3-6]. Nhóm tác giả tổng hợp các phương 
trình lý thuyết cơ bản như sau: 

- Phương trình điện áp stato: 

 qs
qs s qs ds

d
v r i

dt


    (2) 

 ds
ds s ds qs

dv r i
dt


    (3)

 
- Phương trình điện áp roto: 

   qr
qr r qr r dr

d
v r i

dt
w


      (4) 

   dr
dr s dr r qs

dv r i
dt


      (5) 

- Phương trình từ thông stato: 
 qs qs s m qri L L i    (6) 

 ds ds s m dri L L i    (7) 
- Phương trình từ thông roto: 

 qr qr r m qsi L L i    (8) 

 dr dr r m dsi L L i    (9) 
Từ các phương trình trên, xây dựng được hệ 

phương trình tính toán dòng điện trên roto và 
stato: 

qs qr
ds qs s m s ds m dr

s

di di1 v i r L L i L i
dt L dt

 
     

 
(10) 

ds dr
ds ds s m s qs m qr

s

di di1 v i r L L i L i
dt L dt

      
 

(11) 

qr qs
qr qr r m r dr m ds

r

di di1 v i r L L i L i
dt L dt

 
     

 
(12) 

dr ds
qr dr r m r qr m qs

r

di di1 v i r L L i L i
dt L dt

      
 

(13) 

2.2.3 Mô hình tính toán mô men điện từ và mô 
hình cơ tính toán tốc độ roto 

Phương trình xác định mô men điện từ của 
động cơ KĐB:  

  dt m qs dr ds qr
pM L i i i i
2

   (14) 

Trong đó: p – số đôi cực của roto. 
 
 



ĐIỆN -  TỰ ĐỘNG HÓA ĐIỆN -  TỰ ĐỘNG HÓA

33BẢN TIN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ (Số 33 - Tháng 09-10/2022)32 BẢN TIN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ (Số 33 - Tháng 09-10/2022)

 ĐIỆN – TỰ ĐỘNG HOÁ 
 

BẢN TIN KHOA HỌC CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ (Số 33 - Tháng 9, 10/2022)   33 

- Phương trình cân bằng mô men động cơ: 

 r
dt c

dwM M J
dt

   (15) 

Trong đó: Mc – mô men cản; J – quán tính của 
roto; wr – tốc độ góc của roto. 

Từ (15) có thể tính được tốc độ góc cơ wr 
của roto: 

 dt c
r

M Mw dt
J
   

   (16) 

 Mô hình mô phỏng và kết quả 
3.1 Mô hình mô phỏng động cơ KĐB 

Dựa trên các phương trình lý thuyết về động 
cơ KĐB, nhóm tác giả sử dụng phần mềm 
Matlab/Simulink [7] mô phỏng như sau: 

- Mô hình chuyển đổi Vabc sang Vdq gắn 
với stato (chọn khối biến đổi có sẵn trong thư 
viện của simulink): 

 
Hình 2: Khối biến đổi điện áp 

- Mô hình tính toán tính toán dòng điện trong hệ tọa độ dq gắn với stato: 

 
Hình 3: Khối tính toán dòng điện idq

- Mô hình tính toán mô men điện từ và mô 
hình cơ tính toán tốc độ roto: 

 
Hình 4: Khối tính toán mô men điện từ  

 
Hình 5: Khối tính toán tốc độ đầu ra  
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Hình 6: Mô hình tính toán dòng điện abc 

của stato 

- Mô hình động cơ KĐB: 

 
Hình 7: Mô hình mô phỏng động cơ KĐB 

trên Simulink 

3.2 Kết quả mô phỏng 
Thực nghiệm mô hình thiết lập sử dụng 

thông số động cơ cho quá trình mô phỏng như 
trong bảng 1: 

Bảng 1: Thông số thực nghiệm 
của động cơ KĐB  

Thông số Giá trị Đơn vị 
Mô men quán tính J 13,1.10-3 Kg.m2 

Điện cảm dây quấn stato Ls 0,17804 mH 
Điện cảm dây quấn roto Lr 0,17804 mH 
Hố cảm dây quấn Lm 0,1722 mH 
Điện trở phần ứng stato rs 1,405 Ω 
Điện trở phần ứng roto rr 1,392 Ω 
Số đôi cực p 2 - 
Tốc độ góc của lưới điện w 2π.50 rad/s 
Tần số định mức f 50 Hz 
Mô men tải Mc 26,5 Nm 
 

Với thông số của động cơ cho trước như trên, 
nhóm tác giả chạy mô hình hóa trên phần mềm 
Matlab/simulink. Các kết quả nhận được như 
các hình 8-11.

 
Hình 8: Kết quả hiện thị dòng điện phần ứng theo thời gian  
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Hình 9: Kết quả hiện thị mô men điện từ theo thời gian  

 
Hình 10: Kết quả hiện thị tốc độ đầu ra theo thời gian  
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Hình 11: Đường đặc tính cơ của động cơ KĐB

Dựa vào đồ thị, ta thấy dòng điện khởi động 
của động cơ (hình 8) dao động trong khoảng 
0,05 s đầu tiên, sau đó về trạng thái ổn định. Giá 
trị biên độ dao động từ 5-7 lần giá trị biên độ khi 
ổn định. Điều này phù hợp với lý thuyết đã 
chứng minh. 

Mô men (hình 9) và tốc độ (hình 10) trong 
khoảng 0,05 s đầu cũng dao động mạnh và sau 
0,2 s thì ổn định ở trạng thái không đổi. Giá trị 
ổn định của tốc độ là 1.445 vòng/phút, đây là tốc 
độ KĐB của động cơ, thấp hơn tốc độ đồng bộ 
1.500 vòng/phút. Giá trị mô men điện từ là 
26,17 Nm, gần bằng giá trị mô men cản đã đặt 
trước. Ở đây, mô hình thực nghiệm có phần tổn 
hao không tải nên mô men điện từ lớn hơn mô 
men đầu ra của động cơ và cũng phù hợp với lý 
thuyết đã nghiên cứu. 

Đặc tính cơ của động cơ được thể hiện ở 
hình 11. Ta thấy được sự sai khác giữa đặc tính 
tĩnh và đặc tính động, nhưng giá trị ổn định cuối 
cùng của động cơ đúng bằng mô men cản. 
 Kết luận 

Bài báo đã đề xuất mô hình hóa động cơ 
KĐB ba pha với nguồn cấp ba pha điện áp hình 
sin, roto lồng sóc ứng dụng phần mềm 
Matlab/Simulink. Các kết quả đưa ra thể hiện 
những đặc tính cơ của động cơ KĐB, từ đó, 
nhóm tác giả có thể đi sâu nghiên cứu về các 
phương pháp điều khiển động cơ KĐB như điều 
khiển V/f với các tần số điều khiển khác nhau. 
Ngoài ra, do đây là mô hình được lý tưởng hóa 
một số thông số nên vẫn còn nhiều thông số cần 
nghiên cứu sâu hơn để bám sát các bài toán của 
động cơ KĐB trong thực tế.
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TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU KẾT CẤU BỀ MẶT 
TRONG BÔI TRƠN VÀ GIẢM MA SÁT CỦA HỆ THỐNG MA SÁT 

NCS. Lê Văn Lợi, GS.TS. XuPing, GS.TS. Yu Ying Hua 
Đại học Kỹ thuật công trình Liêu Ninh - Trung Quốc 

Tóm tắt: Hiện nay, các kết quả nghiên cứu trên thế giới chứng minh rằng, việc tạo kết cấu bề mặt 
ma sát một cách khoa học là một phương pháp hiệu quả để cải thiện đặc tính ma sát của bề mặt và có 
khả năng giảm mòn bề mặt ma sát và hao tổn năng lượng của máy do ma sát gây nên. Trên thế giới 
đã có nhiều nghiên cứu để có thể lựa chọn kết cấu bề mặt ma sát, tập trung vào các hướng: Nghiên 
cứu ảnh hưởng của hình dạng, thông số hình học, phân bố kết cấu đến hệ số ma sát; ảnh hưởng của 
chế độ làm việc và bôi trơn với kết cấu bề mặt đã có đến khả năng giảm ma sát, giảm mòn. Bài báo 
trình bày tổng quan các kết quả nghiên cứu về kết cấu bề mặt nhằm giảm ma sát trong hệ thống ma 
sát và đề xuất các hướng nghiên cứu chi tiết trong lĩnh vực này. 
Từ khóa: Bôi trơn, độ nhám bề mặt, giảm ma sát, hệ thống ma sát, kết cấu bề mặt. 
 

 Đặt vấn đề 
Trong hơn nửa thế kỷ qua, các nghiên cứu 

về kết cấu bề mặt (Surface Texture) ma sát đã 
đạt được nhiều tiến bộ trong cải thiện khả năng 
chống mài mòn chi tiết máy (dụng cụ gia công, 
cặp ma sát trong máy) và cải thiện tính năng bôi 
trơn, làm kín của các thiết bị cơ khí. Tuy nhiên, 
cùng với sự phát triển mạnh mẽ của khoa học kỹ 
thuật, môi trường làm việc của các hệ thống ma 
sát (cặp ma sát) trong các thiết bị cơ khí cũng 
khắc nghiệt hơn: Nhiệt độ, áp suất cao; ăn mòn; 
oxy hóa mạnh… Trong điều kiện làm việc như 
vậy, các phương pháp bôi trơn và giảm ma sát 
truyền thống đã không còn phù hợp. Tạo kết cấu 
bề mặt tức là tạo các “vân”, “hoa văn” với hình 
dạng với kích thước nhất định trên bề mặt cặp 
ma sát. Các hoa văn và vân bề mặt có kích thước 
rất nhỏ nên kết cấu này còn được gọi là kết cấu 
vi mô bề mặt. Đây cũng là một trong những 
phương pháp hiệu quả để nâng cao khả năng 
chịu lực, cải thiện đặc tính ma sát bề mặt và kéo 
dài thời gian sử dụng của cặp ma sát. Bài báo 
tiến hành tổng hợp, đi sâu tìm hiểu các nghiên 
cứu về kết cấu bề mặt, cơ chế giảm mài mòn của 
kết cấu bề mặt trong các điều kiện làm việc khác 
nhau, cũng như ảnh hưởng của hình dạng kết cấu 
bề mặt và các thông số hình học đối với khả năng 
chịu mài mòn, bôi trơn cặp ma sát của các nhà 

nghiên cứu trên thế giới và đề xuất hướng nghiên 
cứu trong lĩnh vực này [40]. 
 Nội dung nghiên cứu 

Những nghiên cứu đầu tiên về ảnh hưởng 
của kết cấu bề mặt tới đặc tính ma sát được công 
bố vào những năm 60 của thế kỷ trước 
(Hamilton năm 1966, Anno năm 1969). Cho đến 
nay, đã có nhiều công trình nghiên cứu trong 
lĩnh vực này được công bố, tập trung vào năm 
hướng chính: Ảnh hưởng của hình dạng kết cấu 
vi mô bề mặt; ảnh hưởng của phân bố kết cấu bề 
mặt; ảnh hưởng của một số thông số hình học 
kết cấu bề mặt; ảnh hưởng của thông số làm 
việc; và cơ chế bôi trơn giảm ma sát của kết cấu 
bề mặt. 
2.1 Ảnh hưởng hình dạng kết cấu vi mô bề mặt 

Kết cấu vi mô bề mặt có rất nhiều kiểu dáng 
và hình dạng, bao gồm: Thể lồi, hố lõm, rãnh 
lõm và nhiều hình thái hỗn hợp khác nhau. Một 
số hình dạng kết cấu vi mô bề mặt đặc trưng 
thường gặp được cho trong hình 1. 

Các nhà nghiên cứu trên thế giới đã tiến 
hành nghiên cứu và phát triển rất nhiều các hình 
dạng kết cấu bề mặt để nhằm giảm thiểu ma sát 
và mài mòn, trong đó: Giả Hồng Đạc [1] tiến 
hành nghiên cứu thiết kế bốn chủng loại kết cấu 
vi lồi: Trụ tròn, lục giác, vảy biên dạng lục giác 
kín và không kín, trong đó lực ma sát tĩnh của 
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hai loại kết cấu sau thay đổi mạnh hơn theo theo 
tỷ lệ diện tích bề mặt vi lồi. Hầu Khải Mẫn [2] 

đã tiến hành nghiên cứu và phân tích bốn loại kết 
cấu cổ điển: Dạng hố lõm, hình bao lồi, hình 
dạng lông và dạng rãnh, trong đó hiệu quả giảm 
mài mòn tốt nhất là dạng rãnh, tiếp theo là dạng 
hố lõm. 

 
a) Hình lục giác lồi b) Hình chữ nhật lồi 

 
c) Hình tròn lõm nổi đáy d) Hình vuông lõm nổi đáy 

 
e) Rãnh song song f) Rãnh lưới vuông đan xen 

Hình 1: Hình dạng đặc trưng 
một số kết cấu vi mô bề mặt 

 
Hình 2: Các loại hình dáng kết cấu: a) Chữ 

nhật; b) Hình thoi; c) Hình cầu; d) Bông tuyết 

Qiu [3] đã nghiên cứu so sánh ảnh hưởng 
của sáu loại kết cấu hố lõm: Hình cầu, hình elip 
cầu, hình tròn, hình elip, hình tam giác, chữ V 
đối với khả năng chịu lực của ổ trượt, kết quả 

chứng minh kết cấu elip cầu có khả năng chịu tải 
cao nhất. Bành Long [4] đã tiến hành nghiên cứu 
bốn loại kết cấu bề mặt: Chữ nhật, hình thoi, 
hình cầu, bông tuyết (hình 2) và nhận thấy rằng, 
kết cấu hình cầu có thể cải thiện khả năng chịu 
lực tốt nhất. 

Ngoài ra, các học giả không chỉ tiến hành 
phân tích hình dạng kết cấu đơn như hố lõm, 
rãnh lõm, mà còn nghiên cứu ảnh hưởng của kết 
cấu tổ hợp đối với hiệu suất bôi trơn giảm ma 
sát, trong đó Vương Quốc Vinh [5] đã phân tích 
quy luật ảnh hưởng của kết cấu hỗn hợp đối với 
hiệu suất bôi trơn áp động của cặp phớt làm kín 
bơm piston và nhận thấy rằng, ảnh hưởng của 
kết cấu hỗn hợp đến hiệu suất bôi trơn áp động 
chủ yếu là sự ảnh hưởng của kết cấu. 

Những năm gần đây, cùng với sự phát triển 
mạnh mẽ của khoa học kỹ thuật, công nghệ sản 
xuất tiên tiến, các học giả đã bắt đầu nghiên cứu, 
đề xuất hàng loạt các hình dạng kết cấu bề mặt 
kiểu bất quy tắc, trong đó Schuh [6] đã tiến hành 
nghiên cứu hình dạng kết cấu bề mặt không đối 
xứng (hình 3) và nhận thấy rằng, kết cấu bề mặt 
không đối xứng có khả năng làm giảm hệ số ma 
sát một cách hiệu quả, khi góc β = 5,3o hệ số ma 
sát là nhỏ nhất. Uddin [7] đã đề xuất một loại kết 
cấu bề mặt dạng hình sao, có hệ số ma sát giảm 
mạnh so với kết cấu dạng elip, chữ V, tam giác 
và hình tròn.  

 
Hình 3: Khảo sát biên dạng, chiều sâu 

của một số bề mặt 

Thông qua các hình dạng kết cấu, tiến hành 
tối ưu hóa thu được các kết cấu bề mặt bất quy 
tắc, trong những điều kiện nhất định, đặc tính ma 
sát vượt trội so với kết cấu có quy tắc, từ đó cung 
cấp tài liệu tham khảo cho tối ưu hóa thiết kế kết 
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cấu bề mặt. Một số lượng lớn các nghiên cứu lý 
thuyết và thực nghiệm chứng minh kết cấu hóa 
bề mặt và kỹ thuật kết hợp lớp phủ bề mặt bảo 
vệ có khả năng cải thiện rất rõ đặc tính ma sát 
của bề mặt cặp phối hợp. Sedla [8] đã nghiên cứu 
các dạng vết lõm: Kim tự tháp, hình nón, vết lõm 
tia lazer trước và sau khi tạo lớp phủ TiAlN trên 
bề mặt hợp kim cứng, đã nhận thấy: Cho dù lớp 
phủ bề mặt được sắp xếp như thế nào, đặc tính 
ma sát của bề mặt kết cấu lazer là tốt nhất, đặc 
tính ma sát của bề mặt kết cấu kim tự tháp là xấu 
nhất; và thử nghiệm lớp phủ, bất luận là hình 
dáng kết cấu gì, lực ma sát đều có xu hưởng 
giảm. Kỳ Bằng Hạo [9] đã tiến hành thử nghiệm 
ma sát của bốn dạng kết cấu: Nét mảnh; hình 
tròn; chữ V; vân vi mô trước và sau khi phủ lớp 
mạ DLC trên bề mặt đĩa thép GCr15, đã chứng 
minh: Đặc tính giảm ma sát, kháng mòn của bề 
mặt lớp phủ được xử lý trong lớp kết cấu ngoài 
tương đối kém, còn đặc tính ma sát của bề mặt 
lớp kết cấu được xử lý trong lớp phủ ngoài tương 
đối tốt, đặc tính ma sát của bề mặt khi kết hợp 
lớp vân vi mô và lớp phủ DLC là tốt nhất. 

Các nghiên cứu kể trên chủ yếu bắt đầu từ 
kết cấu và thứ tự tác dụng của lớp phủ trước sau 
và hình dáng kết cấu. Tuy có một số những khác 
biệt nhất định về kết quả, nhưng đều chứng tỏ 
rằng, phương pháp gia công lớp bề mặt phủ phía 
ngoài, lớp kết cấu phía trong đều có giúp cải 
thiện đặc tính ma sát của lớp vật liệu bề mặt. So 
sánh nghiên cứu các loại hình dạng kết cấu cho 
thấy, về mặt kết cấu có quy tắc khả năng chịu tải 
của kết cấu dạng hình tròn, hình vuông cao hơn 
so với các kết cấu có quy tắc khác, nhưng trong 
quá trình ứng dụng thực tế, kết cấu dạng hình 
tròn do có ưu điểm kỹ thuật gia công thuận tiện, 
chi phí chế tạo thấp mà được ứng dụng phổ biến 
rộng rãi. Đồng thời, cũng có các tác giả đề xuất 
một số hình dáng kết cấu bất quy tắc, nhận thấy 
rằng ở điều kiện đặc biệt, đặc tính ma sát tốt hơn 
các kết cấu có quy tắc.  

Nhìn chung, các nghiên cứu hiện nay về 
hình dạng kết cấu bề mặt đều tập trung ở kết cấu 
đơn lẻ, các nghiên cứu về kết cấu tổ hợp tương 
đối ít, loại hình kết cấu tổ hợp cũng tương đối 
đơn giản và chưa đi sâu vào nghiên cứu thảo 
luận về loại kết cấu tổ hợp và hình dạng mặt cắt. 
Từ loại hình kết cấu, phương thức kết hợp có hố 
lõm-lồi, hố lõm-rãnh, hố lồi-rãnh...; từ hình dáng 
mặt cắt, phương thức kết hợp có hình chữ nhật -
hình tam giác, hình chữ nhật - hình cung tròn, 
hình chữ nhật - hình parabol... Cùng với việc đi 
sâu vào nghiên cứu kỹ thuật kết cấu bề mặt, ảnh 
hưởng của rất nhiều hình dáng kết cấu tổ hợp, 
kết cấu và tổ hợp lớp phủ bề mặt có tác động đối 
với khả năng bôi trơn giảm ma sát sẽ trở thành 
một vấn đề nóng trong các nghiên cứu trong 
tương lai. 
2.2 Ảnh hưởng của phân bố kết cấu bề mặt 

Nghiên cứu phương thức sắp xếp bố trí kết 
cấu bề mặt hiện nay chủ yếu là phân tích và so 
sánh các phương thức sắp xếp bố trí kết cấu, từ 
đó đạt được phương thức phân bố tối ưu nhất. 
Vương Hồng Đào [10] đã thiết kế 3 loại mô hình 
kết cấu vi mô hố lõm bề mặt dạng hình trụ elip 
được bố trí sắp xếp khác nhau (hình 4), trong 
điều kiện bôi trơn toàn màng dầu, hệ số ma sát 
của ba loại mô hình kết cấu vi mô bề mặt cơ bản 
đồng nhất, nhưng khả năng chịu áp suất động 
của bề mặt mẫu P1 và P2 so với mẫu P3 là tối 
ưu hơn.  

 
a) P1 sắp xếp 

cùng chiều 
b) P2 sắp xếp 
ngược chiều 

c) P3 sắp xếp 
đan xen 

Hình 4: Một số phân bố hình dáng bề mặt 
kết cấu dạng elip 

Trong các nghiên cứu ở trên, đối với vị trí 
phân bố kết cấu, kích thước và các điều kiện làm 
việc khác nhau, cho thấy việc nâng cao khả năng 
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làm việc của ổ trượt không chỉ phụ thuộc vào 
hình dạng và chủng loại kết cấu vi mô, mà còn 
liên quan chặt chẽ đến sự phân bố của kết cấu và 
điều kiện làm việc.  

Trong tài liệu [11], tác giả đã tiến hành 
nghiên cứu những tính năng ưu việt của kết cấu 
vi mô bề mặt đối với việc nâng cao khả năng 
chịu tải, đặc tính chống ma sát mòn của ổ trượt 
trong động cơ ô tô, sử dụng lý thuyết quy hoạch 
thử nghiệm toàn phần CCD, lý thuyết tối ưu hóa 
thiết kế bề mặt và phương pháp mô phỏng động 
học dòng chảy CFD để nghiên cứu ảnh hưởng 
của các tham số cấu trúc vi mô dạng parabol 
không đối xứng có cửa mở hình elip (hình 5, 6) 
đến hệ số ma sát và khả năng chịu lực của cặp 
ma sát. 

 
a) Hình 3D b) Hình chiếu bằng c) Mặt cắt 

Hình 5: Hình dạng đơn nguyên kết cấu vi mô 
dạng parabol không đối xứng 

 
Hình 6: Kết cấu vi mô bề mặt ổ trượt 

Theo kết quả nghiên cứu, khả năng chịu tải 
tăng 21,05%, hệ số ma sát giảm 27,93% khi bề 
mặt được bố trí kết cấu vi mô với các thông số 
tối ưu nhất: Bán kính dài, bán kính ngắn của elip 
lần lượt là 200 µm và 110 µm; độ sâu và độ lệch 
tâm elip lần lượt là 60 µm và 30 µm; góc ban 
đầu và góc bao lần lượt là 4,65° và 116,75°; 
khoảng cách là 2,79 mm. 

Ngoài ra, một số nghiên cứu đã đi sâu vào 
tìm hiểu các yếu tố ảnh hưởng của phân bố kết 
cấu trên cơ sở của các phương thức phân bố kết 
cấu đã chọn lựa tối ưu, nhận thấy rằng sơ đồ bố 
trí kết cấu tối ưu có liên quan mật thiết đến các 

thông số như mật độ kết cấu, khoảng cách giữa 
các kết cấu… Từ Văn Tịnh [12] đã phân tích ảnh 
hưởng của phương thức bố trí kết cấu của các hố 
lõm vi mô hình tròn đối với khả năng chịu tải 
của ổ trượt thủy động trong khu vực tăng áp, 
nhận thấy rằng cùng với sự gia tăng của mật độ 
kết cấu, sự phân bố kết cấu khác nhau đều sẽ dẫn 
đến khả năng chịu lực của ổ trục giảm xuống. 
Vương Kình Phù [13] dựa vào phương trình     
N-S, đã sử dụng phương pháp CFD phân tích 
đặc tính bôi trơn của bề mặt kết cấu với các cách 
bố trí sắp xếp kết cấu khác nhau, trong đó khả 
năng chịu tải màng dầu của kết cấu vi lõm so le 
(đan xen) với khoảng cách ngang dọc 
250x250 µm là lớn nhất.  

Гаврилов [14] đã tiến hành nghiên cứu ảnh 
hưởng thông số hình học kết cấu vân lõm dạng 
tròn bề mặt bạc tay biên của động cơ ВАЗ-21083 
lên hệ số ma sát (hình 7). Kết quả nghiên cứu đã 
chứng tỏ, tổn thất do ma sát giảm 2,6÷4,3% khi 
bề mặt được bố trí kết cấu bề mặt, so với bề mặt 
không kết cấu thì khả năng chịu tải của bề mặt 
có kết cấu tăng 4,4÷18% 

 
Hình 7: Phân bố kết cấu hình học trên bề mặt 

a) Phân bố toàn bộ; b) Phân bố hai bên; 
c) Phân bố trung tâm; d) Không kết cấu 

Ngoài việc tiến hành so sánh các dạng phân 
bố sắp xếp kết cấu mẫu thử của các nghiên cứu 
kể trên, cũng có học giả tiến hành tối ưu hóa kết 
cấu cục bộ (một bộ phận), chủ yếu từ phương 
diện phát triển nghiên cứu phân bố kết cấu toàn 
bộ, phân bố kết cấu cục bộ và vị trí phân bố kết 
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cấu. Jamwal [15] đã chế tạo một kết cấu vi mô 
dạng đuôi cá tại bề mặt trong của ổ trượt thủy 
động, nhận thấy rằng độ ổn định của ổ trục với 
phân bố kết cấu hóa toàn bộ bề mặt là tối ưu 
nhất. Mao Á Châu [16] đã nghiên cứu ảnh hưởng 
của sự phân bố kết cấu theo hướng chu vi lên áp 
suất màng dầu của ổ trượt thủy động dựa trên 
phương trình Reynolds, nhận thấy rằng tại vùng 
tăng áp, ổ trượt có phân bố kết cấu bề mặt cục 
bộ có hiệu suất bôi trơn tốt hơn, khả năng chịu 
tải tốt hơn, mà khi ở vùng hạ áp và phân bố kết 
cấu toàn bộ, áp suất màng dầu ổ trục thấp hơn so 
với bề mặt ổ trục không phân bố kết cấu.  

Từ các nghiên cứu hiện có mà nói, sự phân 
bố hợp lý của kết cấu vi mô bề mặt có thể cải 
thiện khả năng bôi trơn giảm ma sát. Đối với 
cùng một kết cấu, hình thức phân bố và vị trí 
phân bố không giống nhau, hiệu quả ma sát cũng 
tương đối khác nhau, kết quả nghiên cứu thậm 
chí cũng có thể xuất hiện những mâu thuẫn với 
nhau. Điều này là do vật liệu và các thông số làm 
việc của các bề mặt kết cấu hóa cho các nghiên 
cứu là khác nhau, các phương pháp chọn lựa 
nghiên cứu cũng có khác nhau, kết quả hình thức 
phân bố xuất hiện cũng tồn tại sai khác. Vì vậy, 
đối với việc nghiên cứu phương thức phân bố kết 
cấu bề mặt, đồng thời xem xét nghiên cứu lý 
thuyết, cần phải xem xét các điều kiện thực tế 
như hiện trạng bôi trơn, vị trí phân bố của kết 
cấu… 
2.3 Ảnh hưởng của một số thông số hình học 
kết cấu bề mặt 

Thông số hình học là một trong những nhân 
tố then chốt ảnh hưởng đến khả năng bôi trơn, 
giảm ma sát của kết cấu bề mặt. Thiết kế thông 
số hình học kết cấu bề mặt thích hợp nhất có khả 
năng làm cho bề mặt kết cấu đó đạt được đặc 
tính ma sát và khả năng bôi trơn tối ưu nhất. Độ 
sâu kết cấu bề mặt, tỷ lệ chiều sâu so với đường 
kính, tỷ lệ diện tích… đều là các thông số hình 
học quan trọng ảnh hưởng đến hiệu suất ma sát 
và mòn. Lệ Kiềm [17] đã thiết kế chế tạo kết cấu 

vi mô bề mặt dạng rãnh với các kích thước khác 
nhau trên bề mặt thép không gỉ 316L, nhận thấy, 
khi chiều rộng rãnh là 100 µm và khoảng cách 
giữa các rãnh là 200 µm, kết cấu có đặc tính 
giảm ma sát và kháng mòn tốt nhất. Tôn Kiến 
Phương [18] đã nghiên cứu bốn loại phân bố kết 
cấu có mật độ khác nhau trên bề mặt kết cấu hợp 
kim Ti, phát hiện ra rằng, trong điều kiện ma sát 
khô, tồn tại 8,7% mật độ kết cấu tối ưu, khiến 
cho khả năng giảm ma sát kháng mòn của bề mặt 
hợp kim Ti tốt nhất.  

Đại đa số các nghiên cứu kể trên đều tiến 
hành phân tích nhằm vào một điều kiện bôi trơn 
nhất định hoặc điều kiện ma sát khô. Tuy nhiên, 
trong thực tế làm việc, đa số các cặp ma sát đều 
ở trạng thái bôi trơn hỗn hợp. Trong quá trình 
chuyển động, trạng thái bôi trơn của chúng cũng 
sẽ phát sinh những biến đổi, thậm chí thiếu dầu 
bôi trơn. Lý Á Quân [19] đã chế tạo các kết cấu 
bề mặt với mật độ khác nhau trên bề mặt thép 
C45, trong điều kiện ma sát khô và thiếu dầu khi 
mật độ kết cấu là 8,1%, hiệu quả kháng mòn tốt 
nhất. Thái Hưng Hưng [20] đã nghiên cứu quy 
luật ảnh hưởng của các thông số kết cấu khác 
nhau đối với khả năng bôi trơn giảm ma sát trong 
điều kiện bôi trơn hỗn hợp. Ở tải trọng nhẹ, đối 
với kết cấu hình tròn, thông số hình học của khả 
năng bôi trơn giảm ma sát tối ưu: Tỷ lệ diện tích 
kết cấu là 20%, bán kính 100 µm, độ sâu 17 µm.  

Cùng với việc đi sâu nghiên cứu, một số 
nghiên cứu đã làm rõ, kích thước hình học tối ưu 
của kết cấu bề mặt sẽ bị ảnh hưởng bởi các yếu 
tố như điều kiện làm việc, phương thức bôi 
trơn… Lý Đông Chí [21] đã sử dụng phương 
pháp CFD để xem xét ảnh hưởng của độ sâu kết 
cấu đối với khả năng chịu lực màng dầu khi có 
và không có hiện tượng xâm thực, nhận thấy 
rằng cùng với sự thay đổi của độ sâu kết cấu, 
cuối cùng cũng tồn tại độ sâu kết cấu tối ưu làm 
cho khả năng chịu lực của màng dầu lớn nhất và 
giá trị của độ sâu kết cấu tối ưu nhất có liên quan 
đến hiện tượng xâm thực. Tô Phong Hoa [22] 
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nghiên cứu phát hiện ra, trong điều kiện bôi trơn 
bằng dầu PAO6 tồn tại độ sâu tối ưu 10 µm, dẫn 
đến hiệu quả kháng mòn và giảm ma sát của bề 
mặt thép không gỉ là tối ưu (hình 8).  

 
Hình 8: Hình dáng bề mặt mài mòn 

của các rãnh kết cấu với độ sâu khác nhau 

Từ các nghiên cứu trên có thể thấy rằng, độ 
lệch, điều kiện bôi trơn khác nhau, độ sâu kết 
cấu tối ưu tồn tại những sai khác, mật độ vùng 
tối ưu nhất và điều kiện tải trọng cũng liên quan 
đến nhau. Do vậy, các thông số hình học cụ thể 
luôn cần phải kết hợp với điều kiện làm việc thực 
tế mới có thể xác định. Trong những năm gần 
đây, hướng tới các thông số hình học điển hình, 
một số học giả đã xem xét có hay không có sự 
tồn tại thứ tự chính yếu đối với ảnh hưởng của 
khả năng bôi trơn giảm ma sát. Trương Đông 
Á [23] đã nghiên cứu quy luật ảnh hưởng của 
các thông số kết cấu bề mặt (đường kính, vùng 
mật độ, độ sâu) đối với hệ số ma sát cặp gối 
trượt, kết quả chứng minh, thứ tự chính yếu của 
các nhân tố là: DDường kính > vùng mật độ > độ 
sâu. Vệ Bồi Lượng [24] đã nghiên cứu thảo luận 
ảnh hưởng của các thông số kết cấu hình cánh 
diều (tỷ lệ diện tích, góc nghiêng, độ sâu, góc 
kẹp, kích thước kết cấu) đối với hệ số ma sát. 
Kết quả chứng minh, thứ tự chính yếu của các 
thông số là: Độ sâu > kích thước kết cấu > góc 
nghiêng > góc kẹp > tỷ lệ diện tích.  

Có thể nhận thấy, việc nghiên cứu ảnh 
hưởng của các thông số hình học theo thứ tự 
chính yếu hiện nay tuy chưa mang tính hệ thống, 
nhưng nó đã cung cấp cơ sở lý thuyết và căn cứ 
thực nghiệm cho các phương pháp thiết kế và tối 
ưu hóa các thông số kết cấu bề mặt. Các nghiên 
cứu trên chủ yếu thảo luận ảnh hưởng của các 
thông số hình học như độ sâu kết cấu hp, tỷ lệ 
diện tích Sp, tỷ lệ chiều sâu so với đường kính 
µ…, trong đó, độ sâu kết cấu là nhân tố quan 
trọng ảnh hưởng đến tính năng ma sát của bề mặt 
kết cấu. Dưới tác dụng của một thông số hình 
học duy nhất (về độ sâu kết cấu), trong các điều 
kiện bôi trơn khác nhau, tồn tại một độ sâu kết 
cấu tối ưu nhất làm cho hiệu quả bôi trơn tốt 
nhất. Tuy nhiên, khi tác dụng tổng hợp các thông 
số hình học như tỷ lệ chiều sâu so với đường 
kính, tỷ lệ diện tích sẽ dẫn đến những sai khác 
nhất định quanh phạm vi của độ sâu kết cấu tối 
ưu nhất. Điều đáng để đi sâu nghiên cứu đó là 
đối với hiện trạng bôi trơn khác nhau, tổ hợp 
thông số hình học kết cấu khác nhau, có thể tiến 
hành giải quyết bằng một phương trình hoán đổi 
f(hp, sp, µ) hay không.  
2.4 Ảnh hưởng của thông số làm việc 

Ngoài phương thức phân bố, hình dạng và 
thông số hình học của kết cấu, thông số làm việc 
cũng là nhân tố quan trọng ảnh hưởng đến tính 
năng ma sát và bôi trơn của kết cấu bề mặt. 
Mohmad [25] đã chế tạo kết cấu lazer trên bề 
mặt vật liệu tổng hợp than hoạt tính, nhận thấy 
rằng hệ số ma sát cùng với sự gia tăng của tốc 
độ trượt mà giảm đi, cùng với sự gia tăng của tải 
trọng mà tăng lên. Các nghiên cứu ở trên chứng 
tỏ, dưới điều kiện làm việc khác nhau, ảnh 
hưởng đến bôi trơn giảm ma sát của bề mặt kết 
cấu cũng sẽ khác nhau. Do vậy, việc phân tích 
thông số làm việc như tốc độ, tải trọng trong quá 
trình làm việc là đặc biệt quan trọng đối với việc 
lựa chọn tối ưu các thông số làm việc phù hợp. 
Tống Khắc Phong [26] đã nghiên cứu phát hiện 
rằng, hệ số ma sát và độ sâu mòn của kết cấu bề 
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mặt PTFE thay đổi tương đồng cùng với quy luật 
biến đổi của tải trọng và tốc độ trượt, điều kiện 
làm việc tốt nhất là tải trọng 5 N, tốc độ trượt 
động 5 cm/s. Có thể nhận thấy, các kết quả 
nghiên cứu hiện tại về tổ hợp thông số điều kiện 
làm việc tối ưu chưa hoàn toàn nhất quán, nhưng 
nhìn chung, kết cấu bề mặt có tính chất ma sát 
tốt hơn trong điều kiện tốc độ cao và tải nhẹ. 

Ngoài các điều kiện làm việc điển hình (tải 
trọng, tốc độ quay), không ít các học giả đã tiến 
hành nghiên cứu các thông số làm việc khác như 
độ nhớt động học của dầu bôi trơn, tần số, áp 
suất theo môi trường làm việc của cặp ma sát. 
Hà Hà [27] đã chọn sử dụng dầu bôi trơn L-
CKD150 có độ nhớt thấp và mỡ bôi trơn phức 
hợp Lithium có độ nhớt cao là môi chất bôi trơn, 
nhận thấy trong cùng điều kiện làm việc, khi bôi 
trơn bằng mỡ phức hợp Lithium độ nhớt cao, 
đường kính kết cấu tối ưu nhất càng lớn. Giải 
Huyền [28] đã tiến hành nghiên cứu lần lượt ảnh 
hưởng của tải trọng và tần suất chuyển động qua 
lại đối với đặc tính ma sát bề mặt vật liệu thép ổ 
lăn GCr15 trong điều kiện bôi trơn bằng mỡ, 
nhận thấy rằng, hệ số ma sát có xu hướng giảm 
nhẹ cùng với sự gia tăng của tải trọng và tần suất 
chuyển động. 

Trên thực tế, nghiên cứu lý thuyết và thực 
nghiệm hiện nay về tính năng bôi trơn giảm ma 
sát của kết cấu bề mặt trong các điều kiện làm 
việc khác nhau vẫn tương đối hạn chế, đặc biệt 
trong điều kiện làm việc khắc nghiệt, có thể nói 
là một khoảng trống trong lĩnh vực nghiên cứu, 
rất có triển vọng và thực sự cần thiết để các học 
giả nghiên cứu và tìm hiểu sâu hơn nữa. Qua 
phân tích so sánh có thể thấy, tải trọng và tốc độ 
hiện là một trong những yếu tố quan trọng nhất 
ảnh hưởng đến tính chất ma sát và bôi trơn của 
bề mặt kết cấu, và tồn tại một giá trị tối ưu nhất, 
để làm cho đặc tính kết cấu đạt được tối ưu nhất. 
Tuy nhiên, tác dụng bôi trơn-giảm ma sát của kết 
cấu bề mặt không chỉ bị ảnh hưởng bởi tải trọng 

và tốc độ, mà đồng thời còn liên quan chặt chẽ 
đến nhiệt độ, độ ẩm tương đối và độ nhám bề 
mặt. Một mặt, các nghiên cứu hiện nay về các 
thông số điều kiện làm việc chủ yếu tập trung 
vào các thông số đơn lẻ như tải trọng và tốc độ, 
có rất ít nghiên cứu về ảnh hưởng của các thông 
số điều kiện làm việc kết hợp như tải nặng tốc 
độ cao và tải nặng tốc độ thấp đối với tính năng 
ma sát và bôi trơn của kết cấu bề mặt. Mặt khác, 
cùng với sự phát triển hơn nữa của công nghiệp 
hóa hiện đại hóa, yêu cầu đưa ra càng cao hơn 
đối với tuổi thọ và độ tin cậy của thiết bị cơ khí, 
việc nghiên cứu các thông số làm việc của bề 
mặt kết cấu các cặp ma sát cũng cần phải phát 
triển theo hướng nhiệt độ cao, áp suất cao và 
cường độ ăn mòn mạnh.  
2.5 Cơ chế bôi trơn giảm ma sát của kết cấu bề 
mặt 

Cơ chế bôi trơn giảm ma sát và hiện trạng 
bôi trơn của bề mặt kết cấu có liên quan mật thiết 
với nhau. Ở trạng thái bôi trơn khác nhau, cơ chế 
bôi trơn giảm ma sát của bề mặt kết cấu cũng 
khác nhau. Hiện nay, trạng thái bôi trơn chủ yếu 
có bôi trơn thủy động, bôi trơn biên và ma sát 
khô. Đồ thị đường cong Stribeck (hình 9) có thể 
hiển thị đầy đủ sự chuyển đổi giữa các trạng thái 
bôi trơn khác nhau, được cho rằng là một trong 
những phương pháp đơn giản có hiệu quả để 
đánh giá trạng thái bôi trơn. Vạn Dật [29] căn cứ 
tỷ lệ màng dầu λ = hmin/R trên đồ thị đường cong 
Stribeck tiến hành phân cơ chế bôi trơn thành ba 
loại: Bôi trơn biên; bôi trơn hỗn hợp; bôi trơn 
thủy động. Dưới trạng thái bôi trơn thủy động 
chủ yếu xuất hiện tác dụng vi áp suất thủy động, 
chuyển động tương đối của bề mặt cặp ma sát 
đưa chất lỏng nhớt vào vùng hố vi mô lõm, hình 
thành một màng chất lỏng nhớt có độ dày từ 
1÷100 µm và tạo ra sự phân bố áp suất không 
đối xứng trong mỗi khu vực hố vi lõm, khiến cho 
màng dầu bôi trơn có lực tải và khả năng chịu tải 
nhất định, hình 10a [24, 30].
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Hình 9: Hiệu quả chuyển biến bôi trơn 

kết cấu bề mặt 

 
Hình 10: Cơ chế hình thành bôi trơn bề mặt: 

a) Cơ chế hình thành bôi trơn thủy động 
kết cấu bề mặt; b) Màng dầu khu vực 

piston-xilanh; c) Cơ chế tác dụng 
dưới điều kiện ma sát khô 

Không ít những nghiên cứu chỉ ra rằng, hiệu 
suất bôi trơn thủy động của kết cấu bề mặt sẽ bị 
ảnh hưởng bởi tỷ lệ diện tích và tỷ lệ độ sâu với 
đường kính, hình dạng, sự thay đổi vị trí tương 
đối, thay đổi phương thức tiếp xúc cặp ma sát 
(tiếp xúc đường, tiếp xúc mặt). Ở trạng thái bôi 
trơn biên, chủ yếu xuất hiện hiệu ứng “bôi trơn 
thứ cấp”, các phân tử phân cực trong thuốc bôi 
trơn của bề mặt cặp ma sát sẽ hấp thụ vào bề mặt 
cặp ma sát hình thành một lớp màng dày 0,005-
0,01 µm và tính chất màng bôi trơn biên của môi 
trường bôi trơn không giống nhau. Lúc này, khe 

hở của mặt ma sát dần dần giảm xuống, sự tác 
dụng qua lại giữa các vi lồi bề mặt được tăng 
cường, độ dày của màng dầu bôi trơn biên nhỏ 
hơn so với độ cao của đỉnh nhấp nhô bề mặt 
(hình 10b), màng bôi trơn biên của không gian 
giữa các vi lồi và bề mặt thuốc bôi trơn chịu phần 
lớn tải trọng [31-32]. 

Kỷ Kính Hổ [33] nhận thấy rằng, khi tải 
thấp, bề mặt ở trạng thái bôi trơn thủy động và 
tải trọng chịu áp lực thủy động do màng dầu bôi 
trơn tạo ra, còn khi tải nặng, bề mặt ở trạng thái 
bôi trơn biên, kết cấu rãnh đóng vai trò tích trữ 
môi chất bôi trơn, tác dụng cung cấp và bổ sung 
thuốc bôi trơn cho bề mặt ma sát. Ở trạng thái 
ma sát khô chủ yếu xuất hiện tác dụng tích trữ 
hạt mài, bề mặt chi tiết hay linh kiện sẽ hình 
thành hạt mài do ma sát, cùng với chuyển động 
tương đối của cặp ma sát, các hạt mài sẽ hình 
thành rãnh cày trên bề mặt tiếp xúc, phá hủy hình 
thái bề mặt [44], cơ chế tác dụng chủ yếu của bề 
mặt kết cấu bao gồm tích trữ, tiếp nhận (dung 
nạp) các hạt mài, mảnh vụn, làm giảm thiểu phát 
sinh mài mòn thứ cấp của lớp cơ sở do mài mòn 
ma sát cao tác dụng phát sinh rãnh cày [34] như 
(hình 10c). 

Một số tác giả [35-37] đã tiến hành nghiên 
cứu tính năng bôi trơn thủy động khi xem xét 
hiện trạng độ nhám bề mặt của mẫu thử. Hệ 
thống kết cấu của độ nhám tồn tại thước đo vĩ 
mô và thước đo cục bộ. Thước đo cục bộ bao 
gồm thước đo kết cấu và thước đo độ nhám, liên 
quan đến kết cấu bề mặt hoặc độ nhám bề mặt, 
có ảnh hưởng tương đối lớn đối với bôi trơn tiếp 
xúc (hình 11). 

Ngoài ra, kết cấu bề mặt có ảnh hưởng trực 
tiếp đến tính thấm ướt bề mặt của vật liệu, mà 
tính thấm ướt tương quan với đặc tính ma sát của 
vật liệu. Vương Tân Đinh [38] nhận thấy, so với 
lớp phủ DLC của bề mặt không kết cấu, kết cấu 
bề mặt lớp phủ DLC của mẫu dầu bôi trơn PAO 
được xử lý bề mặt có tính thấm ướt và tính năng 
ma sát tốt hơn. Coniglio [39] đã nghiên cứu phát 
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hiện khả năng thấm ướt có liên quan đến quy mô 
của đường vân (kết cấu) và độ nhám bề mặt. Có 
thể thấy rằng, kết cấu bề mặt ảnh hưởng khả 
năng thấm ướt bề mặt, cũng ảnh hưởng tính năng 
ma sát của bề mặt. Trạng thái bôi trơn, môi chất 
bôi trơn, thông số kết cấu, thứ tự kết cấu hóa lớp 
phủ… đều có ảnh hưởng đến khả năng thấm ướt 
bề mặt, đối với khả năng thấm ướt cần được 
nghiên cứu sâu rộng hơn, hệ thống hơn nữa. 

 
Hình 11: Tồn tại tiêu chuẩn khác nhau của kết 

cấu bề mặt 

Về nghiên cứu lý thuyết kết cấu bề mặt đối 
với vấn đề cải thiện bôi trơn và giảm ma sát, hiện 
nay phổ biến cho tác dụng vi áp suất thủy động, 
hiệu ứng bôi trơn thứ cấp, tác dụng tích trữ vụn 
mài, giảm thiểu diện tích tiếp xúc… Nắm chắc 
cơ chế bôi trơn giảm ma sát của bề mặt kết cấu 
đối với thiết kế kết cấu hóa bề mặt có ý nghĩa 
mang tính chỉ dẫn. Các nghiên cứu hiện có đối 
với cơ chế bôi trơn giảm ma sát của kết cấu bề 
mặt đã dần dần hoàn thiện, nhưng đối với cơ chế 
hoạt động trong các điều kiện khắc nghiệt như 
tốc độ cao và tải nặng, rất nhiều loại hình kết cấu 
hỗn hợp và mòn động vẫn chưa được đề cập 
trong và ngoài nước, vẫn còn thiếu lý thuyết tối 
ưu hóa thiết kế thống nhất, ví dụ như dưới tốc độ 
cao tải nặng, đặc tính giảm ma sát của kết cấu 
bánh răng và cơ chế tác dụng của môi chất bôi 
trơn… 
 Kết luận và đề xuất 

Bài báo này đã tiến hành nghiên cứu tổng 
quan hiện trạng phát triển kỹ thuật bề mặt trên 
thế giới, tiến hành phân tích các loại kết cấu bề 

mặt và cơ chế bôi trơn giảm ma sát, đồng thời 
tiến hành tổng kết các yếu tố ảnh hưởng đến tính 
năng bôi trơn giảm ma sát của kết cấu bề mặt 
như hình dạng kết cấu, phương thức phân bố, 
thông số hình học, thông số làm việc... Đối với 
nghiên cứu chủ yếu về khả năng bôi trơn giảm 
ma sát của kết cấu bề mặt phân thành hai phương 
diện: Nghiên cứu lý thuyết và nghiên cứu thực 
nghiệm. Phương diện lý thuyết, phương pháp 
thường được chọn sử dụng là phương trình N-S 
và phương trình Reynolds, thông qua thiết lập 
mô hình lý thuyết hoặc mô phỏng thông số phân 
tích ảnh hưởng của những biến đổi trong các loại 
kết cấu vi mô bề mặt, các thông số hình học… 
đối với khả năng bôi trơn giảm ma sát. Phương 
diện thử nghiệm, các phương pháp thường được 
chọn sử dụng như thử nghiệm ma sát đơn 
nguyên và thực nghiệm trên máy để phân tích cơ 
chế bôi trơn giảm ma sát của bề mặt cặp ma sát 
từ các khía cạnh: Hệ số ma sát; lượng mòn; áp 
suất màng dầu… Các nghiên cứu hiện tại về cơ 
bản cho thấy tác động tích cực của kết cấu bề 
mặt bị ảnh hưởng bởi các thông số như diện tích 
phân bố, hình dạng, các thông số hình học và 
điều kiện làm việc, mà tổ hợp thông số kết cấu 
tối ưu thường cần xem xét toàn diện các yếu tố 
phức tạp như loại hình tiếp xúc, môi trường làm 
việc. Vì vậy, đối với thiết kế tối ưu cho các thông 
số kết cấu trong điều kiện làm việc thực tế là vô 
cùng cần thiết. Nghiên cứu về kết cấu bề mặt 
trong lĩnh vực ma sát tuy đã đạt được rất nhiều 
thành quả nổi bật, nhưng nghiên cứu tổng thể 
vẫn còn thiếu tính hệ thống và tính toàn diện. 
Kết hợp yêu cầu ứng dụng và hiện trạng nghiên 
cứu, đề xuất một số nội dung nghiên cứu cần 
quan tâm: 

- Trên cơ sở nghiên cứu quy luật điều tiết 
bôi trơn giảm ma sát kết cấu điển hình dạng hố 
lõm, dạng rãnh và thông số kết cấu đơn lẻ, dưới 
tác dụng tổng hợp của rất nhiều ngẫu hợp đa 
thông số, hình dạng phức tạp và loại hình tổ hợp, 
quy luật mà kết cấu bề mặt ảnh hưởng đến hiệu 
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suất bôi trơn giảm ma sát còn cần phải từng bước 
nghiên cứu sâu hơn nữa; 

- Dưới tác dụng ngẫu hợp kết cấu bề mặt và 
lớp phủ/hệ thống màng mỏng, cơ chế phối hợp 
điều tiết bôi trơn giảm ma sát vẫn còn chưa rõ 
ràng, cần đi sâu tìm tòi nghiên cứu lý thuyết; 

- Xem xét sử dụng một hệ thống phương 
trình thống nhất hoặc các thông số chuẩn hóa xác 
định, đánh giá hiệu quả bôi trơn giảm ma sát kết 
cấu, tối ưu hóa thông số tổ hợp, tìm kiếm cơ chế 
bôi trơn giảm ma sát kêt cấu, kết hợp phương 
pháp trí tuệ nhân tạo, tìm kiếm lý thuyết thiết kế 
tối ưu hóa thông minh và phương pháp lựa chọn 
đánh giá bôi trơn giảm ma sát của kết cấu bề mặt 
dưới tác dụng ngẫu hợp đa tham số; 

- Phát triển nghiên cứu khả năng bôi trơn 
giảm ma sát dưới tác dụng ngẫu hợp của độ 

nhám bề mặt và kết cấu vi mô (Micro-Nano) bề 
mặt tiếp xúc, có khả năng là trọng điểm nghiên 
cứu ma sát trong tương lai về kết cấu mô phỏng 
sinh học. 

Công nghệ kết cấu bề mặt đã được chứng 
minh đóng vai trò tích cực trong việc cải thiện 
hiệu quả bôi trơn, nâng cao khả năng chống mài 
mòn, hiện đã trở thành một điểm nóng trong 
nghiên cứu trong và ngoài nước và sẽ trở thành 
một công nghệ mang tính chuyển đổi nhằm giảm 
tiêu hao, tăng tuổi thọ của thiết bị cơ khí trong 
tương lai. Để thực hiện hóa trong sử dụng độ tin 
cậy, kéo dài tuổi thọ, vận hành kinh tế của thiết 
bị cơ khí, ứng dụng công nghệ kết cấu bề mặt 
cần phải được thúc đẩy mạnh mẽ hơn nữa trong 
tương lai.
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