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PHANH ĐĨA THỦY LỰC T.sF- xx 

Hydraulic Disc Brake: T.sF- xx DUAL Spring 
 

 
 

Phanh đĩa thủy lực là loại phanh được thiết kế dùng cho các loại tời, băng tải xuống dốc, băng 
tải công suất lớn với đường kính đĩa phanh từ 0,8 đến 1,8 m; mô men phanh từ 10 đến 450 kN.m. 

 

THÔNG SỐ CỤM PHANH 

Ký hiệu 
Lực kẹp(1), N Lực phanh(2), 

N 

Độ thay đổi 
lực phanh 
1mm, % 

Áp lực 
dầu, 

MPa(3) 

Mô men phanh 
tại đ/k 1m/1cụm(4), 

kN.m 

Áp lực 
mặt, MPa 

Gia tốc 
phanh(5), 

m/s2 Min Max 
T.SF.25 23.000 27.000 18.400 4 5,5 7,5 0,71 

Theo 
yêu cầu 

T.SF.40 40.000 45.000 42.000 5 6,3 12,0 0,61 
T.SF.63 63.000 75.000 50.400 5 10 20,0 0,61 
T.SF.XX xx.000 xx.000 xx.000 <8 <10 xx <1,25 

 
(1) Lực kẹp tính cho một phía (một má). 
(2) Lực phanh được tính toán là giá trị nhỏ nhất cho một cụm (một cụm có hai má). 
(3) Áp lực nhỏ nhất cần thiết để mở phanh. 
(4) Mô men phanh tính trên đường kính đĩa 1m, và 01 cụm phanh. 
(5) Gia tốc phanh 0,1 - 0,3 m/s2 (Theo yêu cầu). 
 

MÔ MEN PHANH THEO ĐƯỜNG KÍNH ĐĨA (x 2 CỤM) 
(Sản phẩm được bảo hộ về kiểu dáng) 
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Số 3/2023 (Số 38)Số 3/2023 (Số 38)

CHÀO MỪNG KỶ NIỆM KỶ NIỆM 60 NĂM NGÀY CHỦ TỊCH HỒ CHÍ MINH GẶP MẶT GIỚI TRÍ 
THỨC, 10 NĂM NGÀY KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ VIỆT NAM 

CÔNG BỐ QUYẾT ĐỊNH BỔ NHIỆM ĐỒNG CHÍ NGÔ HOÀNG NGÂN GIỮ CHỨC VỤ CHỦ TỊCH 
HỘI ĐỒNG THÀNH VIÊN TẬP ĐOÀN CÔNG NGHIỆP THAN - KHOÁNG SẢN VIỆT NAM

BỐN THÁNG ĐẦU NĂM, TKV SẢN XUẤT TRÊN 13,4 TRIỆU TẤN THAN NGUYÊN KHAI

ĐỘI NGŨ CÔNG NHÂN LAO ĐỘNG NGÀNH THAN CÓ VAI TRÒ VÀ ĐÓNG GÓP QUAN TRỌNG 
ĐỐI VỚI SỰ PHÁT TRIỂN KINH TẾ - XÃ HỘI CỦA TỈNH QUẢNG NINH VÀ ĐẤT NƯỚC

TIN TỨC

NGHIÊN CỨU XÁC ĐỊNH CÁC THÔNG SỐ CƠ BẢN CỦA TANG MÁY ĐÀO LÒ

HIỆN TRẠNG CÔNG NGHỆ VÀ CƠ SỞ TRANG BỊ QUẠT GIÓ CHO CÁC MỎ THAN KHAI THÁC 
HẦM LÒ VÙNG QUẢNG NINH

XÂY DỰNG MÔ HÌNH ĐIỀU KHIỂN VÉC TƠ CHO ĐỘNG CƠ ĐỒNG BỘ NAM CHÂM VĨNH CỬU 
6 PHA TRÊN PHẦN MỀM MATLAB/SIMULINK

CƠ KHÍ

ĐIỆN - TỰ ĐỘNG HÓA

ỨNG DỤNG AUTODESK INVENTOR TÍNH TOÁN THIẾT KẾ BỘ TRUYỀN ĐỘNG ĐAI HÌNH 
THANG

ÁP DỤNG HỆ THỐNG QUẢN LÝ AN TOÀN VÀ ĐÁNH GIÁ RỦI RO TRONG KHAI THÁC ĐÁ LỘ 
THIÊN

KHOA HỌC ỨNG DỤNG
37-

43-
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dựa vào các dữ liệu rủi ro được thống kê qua các 
giai đoạn, các thời kỳ sản xuất cũng như từng loại 
hình công cụ áp dụng. Các mỏ đá lộ thiên Việt 
Nam hiện nay đã có những bước tiến vượt bậc về 
công nghệ và thiết bị khai thác đảm bảo hạn chế 
đến mức thấp nhất các rủi ro, từng bước hoàn 
thiện hệ thống quản lý an toàn, quản lý rủi ro. 
Trên cơ sở đó, các mỏ cần triển khai sâu rộng 
nhằm đánh giá mức độ rủi ro, loại trừ các mối 
nguy hiểm tiềm ẩn phát sinh, giảm thiểu TNLĐ 
trong khai thác đá lộ thiên, các tác giả có một số 
đề xuất sau: 

1) Xây dựng các văn bản quy định cụ thể để 
đưa đánh giá rủi ro vào áp dụng rộng rãi trong 
thực tế, đưa việc đánh giá và kiểm soát rủi ro vào 
Quy định an toàn nội bộ cũng như các quy định 
của nhà nước. 

2) Xây dựng quy trình huấn luyện, đào tạo 

chuyên nghiệp để nâng cao nhận thức cho NLĐ 
và NSDLĐ về vấn đề “An toàn và Sức khoẻ nghề 
nghiệp” trong công nghiệp khai khoáng. Phát 
triển thành hệ thống quản lý an toàn hoạt động có 
hiệu quả và được hỗ trợ bởi một hệ thống giám 
sát giải quyết tất cả các vấn đề về an toàn ở cấp 
công ty. Thực hiện đầy đủ các quy định và hướng 
dẫn về công tác quản lý an toàn theo pháp luật. 

3) Triển khai việc đánh giá, kiểm soát rủi ro 
trong tất cả các khâu sản xuất trong mỏ, các quy 
trình vận hành máy móc, thiết bị. Treo các bảng 
đánh giá rủi ro có thể hiện mức độ nguy hiểm của 
từng công đoạn tại vị trí tác nghiệp cũng như treo 
tại khu vực đặt máy móc, thiết bị. Trước mỗi ca 
làm việc, tiến hành thảo luận tổ, nhóm, đội... để 
đưa ra những nguy cơ tiềm ẩn trong quá trình 
thực hiện công việc và các biện pháp khắc phục 
nếu xảy ra rủi ro, sự cố.
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CHÀO MỪNG KỶ NIỆM KỶ NIỆM 60 NĂM 
NGÀY CHỦ TỊCH HỒ CHÍ MINH GẶP MẶT GIỚI TRÍ THỨC, 

10 NĂM NGÀY KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ VIỆT NAM
Ngày 18/5/1963, tại Đại hội lần thứ nhất Hội 

Phổ biến khoa học và kỹ thuật Việt Nam bàn về 
mối quan hệ giữa khoa học và sản xuất, Chủ tịch 
Hồ Chí Minh đã nói: “Khoa học phải từ sản xuất 
mà ra và phải trở lại phục vụ sản xuất, phục vụ 
quần chúng, nhằm nâng cao năng suất lao động, 
không ngừng cải thiện đời sống của Nhân dân”. 

 
Chủ tịch Hồ Chí Minh phát biểu tại Đại hội 

Đại biểu toàn quốc lần thứ nhất Hội Phổ biến 
khoa học và kỹ thuật Việt Nam 

Tròn 60 năm (18/5/1963 - 18/5/2023), lời 
căn dặn của Người đã trở thành kim chỉ nam cho 
hoạt động KH&CN nước nhà. Ngày 18/6/2013, 
tại kỳ họp thứ 5, Quốc hội khóa XIII, Luật Khoa 
học và Công nghệ được thông qua, quy định ngày 
18/5 hằng năm là Ngày Khoa học và Công nghệ 
Việt Nam. 

Từ đó đến nay, 18/5 đã trở thành ngày truyền 
thống, ngày hội quan trọng của những người làm 
công tác nghiên cứu, quản lý, cán bộ của ngành 
KH&CN trên cả nước. Lễ kỷ niệm là “điểm hẹn” 
thường niên để cộng đồng KH&CN tổ chức các 
hoạt động có ý nghĩa thiết thực nhằm ghi nhận, 
tôn vinh những nỗ lực của ngành KH&CN đóng 
góp cho kho tàng tri thức cũng như phục vụ phát 
triển kinh tế - xã hội. 

Chủ đề của Ngày KH&CN năm nay là 
“Khoa học, công nghệ và đổi mới sáng tạo - động 
lực phát triển bền vững”. Với ý nghĩa đó, các tỉnh 
thành trên cả nước đã phát động nhiều hoạt động 
chào mừng Ngày KH&CN Việt Nam lần thứ 10 

nhằm biểu dương và tôn vinh các nhà khoa học, 
đội ngũ cán bộ KH&CN; tuyên truyền, phổ biến 
rộng rãi các thành tựu KHCN&ĐMST nổi bật; 
thu hút các chuyên gia nước ngoài, chuyên gia là 
người Việt Nam ở nước ngoài tích cực tham gia 
hoạt động KHCN&ĐMST trong nước; khơi dậy 
tinh thần đam mê lao động sáng tạo, nghiên cứu 
khoa học trong mọi tầng lớp nhân dân, đặc biệt là 
thế hệ trẻ nhằm góp phần xây dựng và phát triển 
đội ngũ cán bộ KHCN trong tương lai. Nâng cao 
văn hóa ĐMST trong hoạt động nghiên cứu, sản 
xuất kinh doanh nhằm tạo ra động lực tăng 
trưởng mới cho xã hội. 

 
Thủ tướng Phạm Minh Chính tặng hoa 

chúc mừng các nhà khoa học tại Lễ chào mừng 
Ngày KH&CN Việt Nam do Bộ KH&CN tổ chức 

Năm 2023 – tròn 60 năm ngày Chủ tịch Hồ 
Chí Minh phát biểu tại Hội nghị Phổ biến khoa 
học, kỹ thuật Việt Nam và 10 năm ngày 18/5 trở 
thành Ngày truyền thống của ngành KH&CN, lời 
dạy của Bác đến nay vẫn còn nguyên giá trị, đồng 
thời tiếp thêm động lực, niềm tin, niềm vinh dự, 
tự hào cho lực lượng KH&CN nước nhà trong 
thời đại mới, quyết tâm đoàn kết nỗ lực để nhân 
lên gấp bội tiềm năng và nguồn lực trí tuệ Việt 
Nam, đưa KHCN&ĐMST phát triển lên một tầm 
cao mới, đóng góp ngày càng to lớn cho sự 
nghiệp phát triển nhanh và bền vững đất nước, 
xứng đáng với kỳ vọng của Đảng, Nhà nước và 
nhân dân. 
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CÔNG BỐ QUYẾT ĐỊNH BỔ NHIỆM ĐỒNG CHÍ NGÔ HOÀNG NGÂN 
GIỮ CHỨC VỤ CHỦ TỊCH HỘI ĐỒNG THÀNH VIÊN 

TẬP ĐOÀN CÔNG NGHIỆP THAN - KHOÁNG SẢN VIỆT NAM 
Sáng 8/5/2023, tại Hà Nội, Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam đã tổ chức 

lễ công bố và trao quyết định của Thủ tướng Chính phủ về việc điều động, bổ nhiệm đồng chí 
Ngô Hoàng Ngân, Phó Bí thư Thường trực Tỉnh ủy, Trưởng đoàn ĐBQH tỉnh Quảng Ninh 
khóa XV, giữ chức vụ Chủ tịch Hội đồng thành viên Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản 
Việt Nam. 

 
Quang cảnh buổi lễ

Dự buổi lễ có đồng chí Nguyễn Hoàng Anh– 
Ủy viên BCH Trung ương Đảng, Chủ tịch Ủy ban 
QLV Nhà nước tại Doanh nghiệp; đồng chí 
Nguyễn Long Hải – Ủy viên dự khuyết Ban Chấp 
hành Trung ương Đảng, Bí thư Đảng ủy Khối 
Doanh nghiệp Trung ương; đại diện lãnh đạo 
Tỉnh Quảng Ninh; Phó Bí thư thường trực Đảng 
uỷ TKV, Trưởng các Ban Đảng uỷ TKV; Hội 
đồng thành viên Tập đoàn; Ban lãnh đạo điều 
hành Tập đoàn; các Kiểm soát viên nhà nước; và 
các đại diện của Công đoàn TKV, lãnh đạo Đảng 
ủy Than Quảng Ninh (TQN), cùng Bí thư Đoàn 

thanh niên Tập đoàn & Đoàn thanh niên TQN… 
Trước đó, ngày 28/4/2023, Thủ tướng Chính 

phủ đã ký quyết định 456/QĐ-TTg về việc điều 
động, bổ nhiệm đồng chí Ngô Hoàng Ngân – Phó 
Bí thư thường trực Tỉnh ủy, Trưởng đoàn Đại 
biểu Quốc hội khóa XV tỉnh Quảng Ninh giữ 
chức Chủ tịch Hội đồng thành viên Tập đoàn 
Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam. Ngày 
08/5/2023, Đảng ủy Khối Doanh nghiệp Trung 
ương cũng đã có quyết định về việc bổ nhiệm 
đồng chí Ngô Hoàng Ngân đảm nhiệm chức vụ 
Bí thư Đảng ủy Tập đoàn Công nghiệp Than - 

CÔNG BỐ QUYẾT ĐỊNH BỔ NHIỆM ĐỒNG CHÍ NGÔ HOÀNG NGÂN
GIỮ CHỨC VỤ CHỦ TỊCH HỘI ĐỒNG THÀNH VIÊN

TẬP ĐOÀN CÔNG NGHIỆP THAN - KHOÁNG SẢN VIỆT NAM
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Khoáng sản Việt Nam. 
Trao quyết định điều động, bổ nhiệm của 

Thủ tướng Chính phủ cho đồng chí Ngô Hoàng 
Ngân, đồng chí Nguyễn Hoàng Anh, Chủ tịch Ủy 
ban Quản lý vốn nhà nước tại doanh nghiệp, nhấn 
mạnh: Đồng chí Ngô Hoàng Ngân là cán bộ được 
đào tạo bài bản, trưởng thành từ ngành Than, đã 
có 27 năm công tác tại Tập đoàn Công nghiệp 
Than - Khoáng sản Việt Nam. Từ năm 2016, 
đồng chí được điều động chuyển sang công tác 
tại tỉnh Quảng Ninh, lần lượt giữ các chức vụ Bí 
thư Thành ủy Móng Cái; Phó Bí thư Tỉnh ủy; Phó 
Bí thư Thường trực Tỉnh ủy Quảng Ninh; Trưởng 
đoàn Đại biểu Quốc hội khóa XV tỉnh Quảng 
Ninh. Trải qua các cương vị công tác khác nhau, 
đồng chí Ngô Hoàng Ngân đã khẳng định được 
phẩm chất, năng lực, trình độ, uy tín. Qua đó, 
đóng góp quan trọng vào sự phát triển của tỉnh 
Quảng Ninh, của ngành Than. 

 
Đồng chí Nguyễn Hoàng Anh trao quyết định 
của Thủ tướng Chính phủ về việc điều động, 

bổ nhiệm đồng chí Ngô Hoàng Ngân 
giữ chức vụ Chủ tịch HĐTV Tập đoàn 

Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam 

Đồng chí Nguyễn Hoàng Anh mong muốn ở 
cương vị công tác mới, đồng chí Ngô Hoàng 
Ngân sẽ tiếp tục giữ vững phẩm chất, bản lĩnh 
vững vàng, cùng tập thể lãnh đạo, Hội đồng thành 
viên Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản 
Việt Nam tiếp tục xây dựng Tập đoàn phát triển 
lớn mạnh hơn nữa, giữ vững vị thế của một trong 
ba trụ cột năng lượng của quốc gia. Đồng thời đề 

nghị các bộ, ngành Trung ương, đặc biệt là tỉnh 
Quảng Ninh tiếp tục phối hợp, hỗ trợ cá nhân Chủ 
tịch Hội đồng thành viên cũng như Tập đoàn 
Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam trong 
hoạt động sản xuất, kinh doanh. 

 
Đồng chí Nguyễn Hoàng Anh phát biểu tại buổi lễ 

Cũng tại buổi lễ, đồng chí Nguyễn Long Hải, 
Ủy viên dự khuyết Ban chấp hành Trung ương 
Đảng, Bí thư Đảng ủy Khối Doanh nghiệp Trung 
ương, trao quyết định điều động đồng chí Ngô 
Hoàng Ngân tham gia Ban chấp hành, Ban 
thường vụ Đảng ủy khối Doanh nghiệp Trung 
ương và đảm nhận chức vụ Bí thư Đảng ủy Tập 
đoàn Công nghiệp Than Khoáng sản Việt Nam 
nhiệm kỳ 2020 - 2025. 

 
Đồng chí Nguyễn Long Hải trao quyết định 

điều động đồng chí Ngô Hoàng Ngân tham gia 
Ban chấp hành, Ban thường vụ Đảng ủy khối 
Doanh nghiệp Trung ương và đảm nhận chức 

vụ Bí thư Đảng ủy Tập đoàn Công nghiệp Than 
Khoáng sản Việt Nam nhiệm kỳ 2020 - 2025 
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Đồng chí Nguyễn Long Hải phát biểu tại buổi lễ 

Đồng chí Nguyễn Long Hải cũng gửi lời 
chúc mừng đến đồng chí Ngô Hoàng Ngân và tập 
thể cán bộ, Đảng viên CNVCLĐ Tập đoàn Công 
nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam. Đồng chí 
tin tưởng Tân Bí thư Đảng ủy, Chủ tịch HĐTV 
Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt 
Nam với kinh nghiệm, sự gắn bó với ngành Than 
và tỉnh Quảng Ninh sẽ lãnh chỉ đạo Đảng bộ Tập 
đoàn hoàn thành xuất sắc nhiệm vụ chính trị, 
nhiệm vụ SXKD của Tập đoàn, góp phần xây 
dựng Đảng bộ Tập đoàn ngày càng vững mạnh, 
Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt 
Nam phát triển bền vững. 

Phát biểu nhận nhiệm vụ, đồng chí Ngô 
Hoàng Ngân – Bí thư Đảng ủy, Chủ tịch HĐTV 
Tập đoàn, gửi lời cảm ơn đến các cơ quan Ban Bí 
thư, Thủ tướng Chính phủ và tập thể cán bộ, 
Đảng viên, CNVC-NLĐ Tập đoàn Công nghiệp 
Than - Khoáng sản Việt Nam đã tin tưởng, giao 
nhiệm vụ. Đồng chí cũng nhấn mạnh, hiện nay 
Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt 
Nam đang đứng trước những cơ hội mới trong 
phát triển, cùng với đó là những khó khăn, thử 
thách cũng rất lớn. Đồng chí khẳng định sẽ cùng 
với CB-CNVC Tập đoàn phát huy tinh thần 
truyền thống “Kỷ luật và Đồng tâm”, kiên trì, 
kiên quyết thực hiện, hoàn thành tốt mục tiêu, 
chiến lược phát triển của Tập đoàn, thực hiện tốt 
nhiệm vụ đảm bảo an ninh năng lượng Quốc gia, 
ổn định việc làm, thu nhập, đời sống cho NLĐ 
Tập đoàn, chú trọng công tác xây dựng Đảng, hệ 

thống chính trị, xây dựng Tập đoàn Công nghiệp 
Than - Khoáng sản Việt Nam phát triển mạnh mẽ 
hơn nữa trong tương lai. 

 
Đồng chí Ngô Hoàng Ngân 

phát biểu nhận nhiệm vụ 

Đồng chí Ngô Hoàng Ngân mong tiếp tục 
nhận được sự quan tâm, hỗ trợ, tạo điều kiện của 
các bộ, ngành Trung ương, các địa phương, trong 
đó đặc biệt là tỉnh Quảng Ninh trong quá trình 
công tác để bản thân cũng như Tập đoàn Công 
nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam hoàn thành 
xuất sắc các nhiệm vụ được giao, tiếp tục khẳng 
định vai trò, vị thế của một tập đoàn kinh tế quan 
trọng của đất nước. 

 
Lãnh đạo Tập đoàn Công nghiệp Than - 

Khoáng sản Việt Nam tặng hoa chúc mừng 
đồng chí Ngô Hoàng Ngân, Bí thư Đảng ủy, 

Chủ tịch Hội đồng thành viên Tập đoàn 
Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam, 

Trưởng đoàn ĐBQH tỉnh Quảng Ninh 
 

Theo http://vinacomin.vn 
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BỐN THÁNG ĐẦU NĂM, 
TKV SẢN XUẤT TRÊN 13,4 TRIỆU TẤN THAN NGUYÊN KHAI 

Sáng 11/5/2023, Bí thư Đảng ủy, Chủ tịch HĐTV Tập đoàn Ngô Hoàng Ngân và Tổng giám 
đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải đã chủ trì Hội nghị giao ban trực tuyến điều hành sản xuất 
tháng 5/2023 tại hai điểm cầu Hà Nội, Hạ Long. 

 
Toàn cảnh Hội nghị giao ban điều hành sản xuất tháng 5/2023 tại trụ sở Tập đoàn

Theo báo cáo của Ban Kế hoạch, trong bốn 
tháng đầu năm 2023, Tập đoàn sản xuất được trên 
13,4 triệu tấn than nguyên khai, bằng 34,3% KH 
năm; tiêu thụ 15,9 triệu tấn, bằng 34% KH năm; 
bốc xúc 39,5 triệu m3 đất đá, đạt 25% KH năm, 
đào 85.834 mét lò, đạt 31% KH năm. Sản xuất 
điện 3,03 tỷ kWh, đạt 32% KH năm; sản xuất 
Alumin quy đổi trên 490 ngàn tấn, đạt 38% KH 
năm. Doanh thu toàn Tập đoàn 4 tháng đạt trên 
55.000 tỷ đồng, bằng 32,6% KH năm, tăng 14% 
so với cùng kỳ năm 2022; lợi nhuận dự kiến 
1.300 tỷ đồng; nộp ngân sách nhà nước trên 
13.000 tỷ đồng; duy trì ổn định việc làm, đảm bảo 
đời sống, thu nhập cho người lao động với mức 
thu nhập bình quân 15,7 triệu đồng/người/tháng. 
Triển khai nhiệm vụ tháng 5, Tập đoàn đặt mục 
tiêu sản xuất trên 3,37 triệu tấn than nguyên khai; 
tiêu thụ trên 4,6 triệu tấn; bốc xúc trên 13 triệu m3 
đất đá; đào trên 22 nghìn mét lò. 

 
Quang cảnh Hội nghị 

tại Trung tâm điều hành sản xuất 

Phát biểu chỉ đạo tại hội nghị, Bí thư Đảng 
ủy, Chủ tịch HĐTV Tập đoàn Ngô Hoàng Ngân 
đề nghị Ban lãnh đạo điều hành, các phòng ban 
Tập đoàn tiến hành rà soát lại các phần việc còn 
tồn tại, xây dựng kế hoạch cụ thể để giải quyết 
nhanh chóng các phần việc còn tồn đọng; tăng 
cường kiểm tra công tác đảm bảo an toàn trong 
sản xuất, chuẩn bị sẵn sàng mọi điều kiện phục 

BỐN THÁNG ĐẦU NĂM,
TKV SẢN XUẤT TRÊN 13,4 TRIỆU TẤN THAN NGUYÊN KHAI
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vụ công tác phòng chống mưa bão; chú trọng hơn 
nữa đến công tác chăm lo cho người lao động, 
đặc biệt là điều kiện sinh hoạt, ăn ở của công 
nhân lao động tại các khu chung cư công nhân; 
đảm bảo đầy đủ việc làm, thu nhập cho công nhân 
lao động; tăng cường kiểm tra giám sát công tác 
quản lý tài nguyên, ranh giới mỏ, quản lý vật tư, 
thiết bị. Bí thư Đảng ủy, Chủ tịch HĐTV đặc biệt 
nhấn mạnh, CBVC cơ quan Tập đoàn thực hiện 
nghiêm túc việc nêu gương cán bộ và các quy 
định trong thời gian làm việc. 

 
Bí thư Đảng ủy, Chủ tịch HĐTV Tập đoàn 

Ngô Hoàng Ngân phát biểu chỉ đạo tại Hội nghị 

Phát biểu kết luận hội nghị, Tổng giám đốc 
Tập đoàn Đặng Thanh Hải ghi nhận và biểu 
dương những nỗ lực, cố gắng của CBCNVC-
NLĐ toàn Tập đoàn để đạt được nhiều kết quả 
SXKD tích cực trong 4 tháng đầu năm 2023. 
Triển khai nhiệm vụ tháng 5, tình hình thị trường 
tiêu thụ than, khoáng sản sẽ có nhiều biến động, 
giá bán than và khoáng sản giảm, cung tăng hơn 
cầu, chính vì vậy, cần tập trung cao trong sản xuất 
và tiêu thụ than, khoáng sản; khắc phục nhanh 

chóng nguy cơ thiếu than cho các hộ điện và các 
hộ tiêu thụ khác; tăng cường nhập khẩu than so 
với quý trước nhằm đáp ứng nhu cầu than trong 
nước tăng cao; đẩy mạnh chế biến các sản phẩm 
ngoài than; phân phối phù hợp than cho các hộ 
khách hàng đặc biệt là các hộ điện, đảm bảo tồn 
kho hợp lý. Đối với những nhiệm vụ dài hạn, 
Tổng giám đốc Tập đoàn yêu cầu rà soát lại việc 
thực hiện công suất khai thác theo đúng giấy 
phép khai thác đã được cấp; rà soát, cân đối lại 
giá bán than; tiếp tục bám sát, tập trung giải quyết 
vướng mắc của dự án cải tạo và mở rộng mỏ than 
Cao Sơn; đẩy nhanh tiến độ xin cấp phép, phê 
duyệt đề án quy hoạch tổng thể trong đó tập trung 
vào việc hợp nhất 2 mỏ Đèo Nai và Cọc Sáu. 
Ngoài ra, Công đoàn TKV cùng các Ban chuyên 
môn liên quan xem xét xây dựng đề án nâng cấp 
nhà tập thể, khu chung cư công nhân trên địa bàn 
tỉnh Quảng Ninh. 

 
Tổng giám đốc Tập đoàn Đăng Thanh Hải 

phát biểu tại hội nghị 

 
Theo http://vinacomin.vn
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ĐỘI NGŨ CÔNG NHÂN LAO ĐỘNG NGÀNH THAN CÓ VAI TRÒ 
VÀ ĐÓNG GÓP QUAN TRỌNG ĐỐI VỚI SỰ PHÁT TRIỂN 

KINH TẾ - XÃ HỘI CỦA TỈNH QUẢNG NINH VÀ ĐẤT NƯỚC 
Nhân dịp Tháng Công nhân và Tháng hành động về ATVSLĐ năm 2023, sáng 12/5/2023, 

đồng chí Võ Thị Ánh Xuân, Uỷ viên BCH Trung ương Đảng, Phó Chủ tịch nước Cộng hoà 
XHCN Việt Nam đã đến thăm hỏi, tặng quà, động viên công nhân, cán bộ và làm việc với Tập 
đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam (TKV). 
 

Cùng đi có các đồng chí lãnh đạo Văn phòng 
Chủ tịch nước, Tổng Liên đoàn Lao động Việt 
Nam; đồng chí Nguyễn Xuân Ký, Ủy viên BCH 
Trung ương Đảng, Bí thư Tỉnh ủy, Chủ tịch 
HĐND tỉnh Quảng Ninh, lãnh đạo UBND tỉnh, 
các sở, ngành và TP Cẩm Phả…, về phía TKV có 
các đồng chí: Ngô Hoàng Ngân, Trưởng Đoàn 
ĐBQH tỉnh, Bí thư Đảng ủy, 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, 
Bí thư Đảng ủy TQN, Phó TGĐ Tập đoàn, cùng 
các đồng chí lãnh đạo Tập đoàn... 

Báo cáo Phó Chủ tịch nước về tình hình sản 
xuất, kinh doanh và công tác chăm lo việc làm, 
đời sống cho người lao động, Tổng Giám đốc Tập 
đoàn Đặng Thanh Hải trân trọng cảm ơn tình cảm 
quý báu và sự quan tâm của Phó Chủ tịch nước 
dành cho đội ngũ công nhân lao động TKV. 
Đồng thời cho biết, phát huy truyền thống “Kỷ 
luật và đồng tâm”, ngành Than đã vượt qua nhiều 
khó khăn, thách thức, khẳng định vai trò là một 
trong ba trụ cột an ninh năng lượng Quốc gia. 
Năm 2022, Tập đoàn đã hoàn thành xuất sắc 
nhiệm vụ, doanh thu toàn Tập đoàn đạt 166 ngàn 
tỷ đồng, cao nhất từ khi thành lập TKV đến nay, 
tăng trưởng 28% so với cùng kỳ năm 2021; nộp 
ngân sách Nhà nước đạt 21,5 ngàn tỷ đồng, tăng 
3,5 ngàn tỷ đồng so với KH; lợi nhuận đạt 10,3 
ngàn tỷ đồng, tăng 1,7 lần so với KH... Trong 4 
tháng đầu năm 2023, Tập đoàn đã linh hoạt trong 
điều hành sản xuất, kinh doanh, triển khai đồng 
bộ, kịp thời các giải pháp. Nhờ đó, các chỉ tiêu 
SXKD của TKV đều hoàn thành kế hoạch và có 

sự tăng trưởng so với cùng kỳ năm 2022. Cụ thể, 
doanh thu toàn Tập đoàn đạt trên 55.000 tỷ đồng, 
đạt 32,6% KH năm, bằng 114% so với cùng kỳ; 
nộp ngân sách Nhà nước dự kiến đạt khoảng 
13.100 tỷ đồng, đạt 64% KH năm, bằng 112% so 
với cùng kỳ; tiền lương bình quân toàn Tập đoàn 
đạt 16 triệu đồng/người/tháng. Bên cạnh đó, với 
tinh thần người lao động là tài sản quý giá nhất 
của doanh nghiệp, Tập đoàn luôn đảm bảo ổn 
định việc làm, cải thiện điều kiện làm việc, nâng 
cao thu nhập cho người lao động và có các chế 
độ phúc lợi mang tính chất đặc thù, mang bản sắc 
riêng của ngành để chăm lo ngày càng tốt hơn 
cho người lao động… 

 
Phó Chủ tịch nước Võ Thị Ánh Xuân đánh giá 

cao vai trò và những đóng góp quan trọng 
của đội ngũ công nhân lao động ngành Than 

Phó Chủ tịch nước Võ Thị Ánh Xuân ghi 
nhận, biểu dương những nỗ lực, cố gắng của tập 
thể CB, CNLĐ và những kết quả, thành tích đạt 
được của TKV. Đồng thời, bày tỏ niềm tự hào về 
giai cấp công nhân ngành Than - một trong 
những ngành ra đời sớm, cái nôi của giai cấp 
công nhân Việt Nam, luôn đi đầu trong công cuộc 
xây dựng và bảo vệ đất nước. Với bề dày truyền 

ĐỘI NGŨ CÔNG NHÂN LAO ĐỘNG NGÀNH THAN CÓ VAI TRÒ
VÀ ĐÓNG GÓP QUAN TRỌNG ĐỐI VỚI SỰ PHÁT TRIỂN

KINH TẾ - XÃ HỘI CỦA TỈNH QUẢNG NINH VÀ ĐẤT NƯỚC
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thống lịch sử cùng tinh thần “Kỷ luật và đồng 
tâm”, TKV đã vượt qua nhiều khó khăn, thách 
thức, trưởng thành về nhiều mặt, trở thành một 
trong những Tập đoàn kinh tế mạnh, trụ cột an 
ninh năng lượng của đất nước. 

Bên cạnh việc đảm bảo cung cấp than cho 
nền kinh tế, Tập đoàn luôn chú trọng cải thiện 
điều kiện làm việc, đầu tư đổi mới công nghệ, 
thiết bị tiên tiến hiện đại, nâng cao năng suất, đảm 
bảo an toàn, tăng thu nhập và chăm lo chu đáo 
đời sống cho thợ mỏ. Những kết quả, thành tích 
đạt được của TKV đóng góp quan trọng vào sự 
phát triển của tỉnh Quảng Ninh nhanh chóng trở 
thành một trong những cực tăng trưởng toàn diện 
khu vực phía Bắc, trong nhiều năm đạt mức tăng 
trưởng hai con số. Sự phát triển của ngành Than 
và tỉnh Quảng Ninh đã hiện thực hóa dần những 
mong muốn của Chủ tịch Hồ Chí Minh, của 
Đảng, Nhà nước về Quảng Ninh và ngành Than, 
xây dựng TKV ngày càng phát triển, xây dựng 
tỉnh Quảng Ninh ngày càng giàu đẹp, văn minh. 

 
Phó Chủ tịch nước Võ Thị Ánh Xuân tặng TKV 

bức chân dung Chủ tịch Hồ Chí Minh 

Về nhiệm vụ thời gian tới, Phó Chủ tịch 
nước Võ Thị Ánh Xuân đề nghị TKV tiếp tục 
bám sát các chủ trương, chính sách của Đảng, 
Nhà nước về phát triển của ngành, xây dựng 
chiến lược phát triển, kế hoạch sản xuất, kinh 
doanh phù hợp, hiệu quả. Đồng chí Phó Chủ tịch 
nước đánh giá cao vai trò và những đóng góp 
quan trọng của đội ngũ công nhân lao động ngành 
Than đối với sự phát triển kinh tế - xã hội của 

Quảng Ninh và đất nước đồng thời nhấn mạnh, 
Tập đoàn và tỉnh cần đầu tư, phát triển nguồn 
nhân lực, xây dựng đội ngũ CNLĐ có trình độ, 
tay nghề, bản lĩnh, làm chủ KHKT, đáp ứng cho 
sản xuất và phát triển của ngành. Cùng với đó, 
nâng cao công tác đảm bảo an toàn lao động, 
chăm lo đời sống vật chất, tinh thần, các chế độ 
chính sách về nhà ở, phúc lợi để thợ mỏ yên tâm 
gắn bó lâu dài với ngành Than. 

Phó Chủ tịch nước Võ Thị Ánh Xuân cũng 
đề nghị Tổng LĐLĐ Việt Nam, tỉnh Quảng Ninh 
tiếp tục đồng hành, hỗ trợ, phối hợp cùng ngành 
Than đề xuất các chủ trương, chính sách với 
Trung ương tháo gỡ các khó khăn, phát triển sản 
xuất, đáp ứng kịp thời các mong muốn, nhu cầu 
chính đáng của người lao động. 

 
Bí thư Tỉnh ủy Quảng Ninh Nguyễn Xuân Ký 

nhấn mạnh, tỉnh và ngành Than sẽ tiếp tục tìm 
các giải pháp tháo gỡ khó khăn, ổn định SXKD, 

xây dựng đội ngũ công nhân mỏ vững mạnh 

Đồng chí Nguyễn Xuân Ký, Ủy viên BCH 
Trung ương Đảng, Bí thư Tỉnh ủy, Chủ tịch 
HĐND tỉnh phát biểu cảm ơn sự quan tâm của 
Phó Chủ tịch nước Võ Thị Ánh Xuân đối với tỉnh 
Quảng Ninh nói chung và ngành Than nói riêng. 
Đồng chí Bí thư Tỉnh ủy cũng khẳng định vai trò 
và sự đóng góp quan trọng của ngành Than đối 
với phát triển kinh tế - xã hội của tỉnh cũng như 
an sinh xã hội trên địa bàn. Do đó, tỉnh Quảng 
Ninh và ngành Than sẽ tiếp tục tìm các giải pháp 
tháo gỡ khó khăn, ổn định sản xuất, kinh doanh; 
xây dựng đội ngũ công nhân mỏ vững mạnh và 
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chăm lo đời sống, nhà ở tốt hơn cho công nhân 
ngành Than với mục tiêu mang lại hạnh phúc cho 
nhân dân, trong đó có những người thợ mỏ và gia 
đình thợ mỏ. 

 
Phó Chủ tịch nước Võ Thị Ánh Xuân 

và các đại biểu dâng hương tưởng niệm 
Chủ tịch Hồ Chí Minh tại Khu di tích 

Địa điểm Bác Hồ về thăm Mỏ than Đèo Nai 

Cũng trong sáng 12/5/2023, Phó Chủ tịch 
nước Võ Thị Ánh Xuân cùng đoàn công tác và 
lãnh đạo tỉnh Quảng Ninh, lãnh đạo TKV đã đến 
dâng hương, dâng hoa tưởng niệm Chủ tịch Hồ 
Chí Minh tại Khu di tích lịch sử quốc gia Địa 
điểm Bác Hồ về thăm Mỏ than Đèo Nai, thăm 
hỏi, tặng quà CNLĐ Công ty CP Than Đèo Nai 
và trực tiếp đến vị trí mặt bằng sân công nghiệp 
+41 (Công ty Than Thống Nhất) thăm hỏi, tặng 
quà CNLĐ Công ty Than Thống Nhất. Phó Chủ 
tịch nước Võ Thị Ánh Xuân cũng đến thăm hỏi, 
tặng quà gia đình anh Nguyễn Hồng Cẩm (gia 
đình có 3 thế hệ làm nghề mỏ) của Công ty Than 
Thống Nhất. Phó Chủ tịch nước Võ Thị Ánh 
Xuân dành nhiều thời gian để hỏi thăm về việc 
làm, thu nhập, đời sống của thợ mỏ, về phong 
trào thi đua lao động sản xuất và chia sẻ với 
những khó khăn, vất vả của thợ mỏ, bày tỏ sự trân 
trọng tinh thần lao động của thợ mỏ, cũng như 
mong muốn các thế hệ thợ mỏ TKV tiếp tục phát 
huy truyền thống “Kỷ luật và đồng tâm”, phát 
huy những thành tích đạt được, khắc phục khó 
khăn, hoàn thành thắng lợi kế hoạch, nhiệm vụ 
năm 2023 và những năm tiếp theo, xây dựng 

TKV và tỉnh Quảng Ninh ngày càng phát triển. 
Nhân dịp này, Tổng LĐLĐ Việt Nam, tỉnh 

Quảng Ninh và TKV đã tặng nhiều phần quà cho 
CNLĐ nhân “Tháng hành động về ATVSLĐ - 
Tháng Công nhân” năm 2023. 

 
Phó Chủ tịch nước, lãnh đạo tỉnh Quảng Ninh 

và TKV tặng quà cho CNLĐ Than Đèo Nai 

 
Phó Chủ tịch nước, lãnh đạo tỉnh Quảng Ninh 
và TKV tặng quà cho CNLĐ Than Thống Nhất 

 
Phó Chủ tịch nước và các đại biểu 

trồng cây lưu niệm tại Khu di tích Địa điểm 
Bác Hồ về thăm Mỏ than Đèo Nai 

Theo http://vinacomin.vn 
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NGHIÊN CỨU XÁC ĐỊNH CÁC THÔNG SỐ CƠ BẢN 
CỦA TANG MÁY ĐÀO LÒ  

KS. Nguyễn Minh Thanh – Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin 

Tóm tắt: Hiện nay, theo chủ trương của Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam (TKV), 
việc áp dụng máy đào lò đang dần trở thành tất yếu để tiến tới cơ giới hóa trong công tác đào chống 
lò. Ứng dụng các máy đào lò hạng nhẹ như EBH45 đã mang lại những hiệu quả ban đầu, chứng tỏ có 
khả năng áp dụng rộng rãi trong ngành Than. Trong quá trình sử dụng, máy thường xuyên xảy ra 
những hỏng hóc cần phải sửa chữa và thay thế, đặc biệt cụm đầu khấu. Tuy nhiên, các đơn vị trong 
nước chưa có khả năng chế tạo bộ phận này, do đó phải nhập khẩu với giá thành cao, thời gian kéo 
dài đã làm ảnh hưởng không nhỏ đến quá trình sản xuất của các đơn vị. Đồng thời, cũng có rất ít các 
nghiên cứu chuyên sâu về quá trình cắt đất đá, phương pháp xác định các thông số của đầu khấu, do 
đó không thể triển khai sửa chữa và chế tạo mới tại các cơ sở chế tạo trong nước. Bài báo này trình 
bày phương pháp xác định vị trí, góc độ của răng cắt trên tang và thông số của vỏ tang khấu, từ đó 
làm cơ sở cho sửa chữa cũng như chế tạo mới cụm đầu khấu ở trong nước, đảm bảo độ bền của răng 
cắt và đầu khấu, tiến gần đến chất lượng của sản phẩm nhập ngoại. 
Từ khóa: Bước cắt, đất đá, đầu khấu, góc nghiêng, góc xiên, máy đào lò, răng cắt. 
 

 Mở đầu 
Máy đào lò EBH45 đầu tiên trong Tập đoàn 

TKV được đưa vào phục vụ sản xuất tại công ty 
Cổ phần Than Vàng Danh - Vinacomin tháng 
11/2019. Sau một thời gian sử dụng phục vụ công 
tác đào lò đã chứng tỏ được sự phù hợp của máy 
với điều kiện đào lò tại Vàng Danh nói riêng và 
trong TKV nói chung. Việc sử dụng máy đào lò 
EBH45 đã đạt được các chỉ tiêu kinh tế-kỹ thuật 
chủ yếu như tốc độ, năng suất lao động, giá thành 
của công nghệ. Theo đánh giá, các chỉ tiêu này 
đều đạt tốt hơn so với thiết kế cũng như công 
nghệ đào lò bằng phương pháp khoan nổ mìn 
trong cùng điều kiện, đặc biệt là mức độ an toàn, 
điều kiện làm việc cho người lao động được cải 
thiện rõ rệt [1]. Do đó, Tập đoàn TKV tiếp tục 
đầu tư đưa vào sử dụng máy đào lò EBH45 tại 
các công ty Than Dương Huy, Khe Chàm, Quang 
Hanh, Hạ Long và Vàng Danh. Quá trình sử dụng 
máy đào lò EBH45 tại một số mỏ trong TKV đã 
tiết giảm được nhiều chi phí sản xuất. Tính trên 
giá thành 1 m lò đào mới, các đơn vị tiết kiệm 
được khoảng 1,5 triệu đồng. Chi phí này được tái 
đầu tư sản xuất, tiếp tục cải thiện điều kiện làm 
việc cho người lao động. Tuy nhiên, trong quá 

trình sử dụng máy cũng xảy ra các sự cố như các 
cơ cấu thủy lực, tay vơ, máng cào, đầu khấu, cụm 
giảm tốc cần sửa chữa, thay thế, đặc biệt các dạng 
hỏng tập trung chủ yếu vào cụm đầu khấu. Đây 
là các chi tiết và cụm chi tiết thuộc dạng vật tư 
tiêu hao thường xuyên trong quá trình sử dụng, 
nhưng hiện nay các đơn vị cơ khí trong nước chỉ 
có thể đáp ứng được nhu cầu thay thế các chi tiết 
như bạc chốt, xy lanh của cơ cấu tay khấu mà 
chưa nghiên cứu và sản xuất được cụm đầu khấu. 

 
Hình 1: Những dạng hỏng của đầu khấu EBH45 

Khảo sát thực tế sử dụng máy đào lò EBH45 
tại mỏ Vàng Danh và các đơn vị trong Tập đoàn 
TKV cho thấy, nguồn cung ứng các chi tiết như 
răng khấu, đầu khấu và hộp giảm tốc trên thị 
trường không ổn định, chủng loại răng khấu 
không đúng và chất lượng không đảm bảo. Các 
răng khấu khi sử dụng không đúng chủng loại có 
thể gây quá tải cho máy hoặc làm giảm năng suất 
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cắt, đầu khấu nhanh bị phá hỏng.  
Việc nhập khẩu sản phẩm chính hãng Erkat 

(CHLB Đức) với thời gian kéo dài sẽ không đáp 
ứng kịp thời nhu cầu sửa chữa, thay thế trong sản 
xuất. Các chi tiết đầu khấu phải bị loại bỏ nhưng 
vì không có nguồn vật tư thay thế kịp thời nên 
vẫn phải tiếp tục sử dụng, dẫn đến giảm hiệu quả 
sử dụng thiết bị. Mặt khác, không thể triển khai 
sửa chữa và chế tạo mới tại các cơ sở chế tạo 
trong nước do thiếu các nghiên cứu chuyên sâu 
về quá trình cắt đất đá, vật liệu chịu mài mòn, 
phương pháp xác định vị trí của răng cắt và vấu 
lắp răng cắt trên tang khấu. Vì vậy, việc “Nghiên 
cứu xác định các thông số cơ bản của tang máy 
đào lò” là cần thiết và có ý nghĩa thực tiễn. 
 Xác định tọa độ đỉnh răng cắt trên tang 

khấu máy đào lò  
Từ đặc điểm khác nhau của từng khu vực 

trên tang khấu, có thể bố trí răng cắt trên ba vùng 
như sau: 

 
Hình 2: Sơ đồ bố trí răng cắt trên tang khấu 

- Vùng I: Là nơi tiếp giáp với tay khấu, răng 
cắt ở vùng này thường được thiết kế với góc xiên 
hướng về phía tay khấu (áp dụng cho cả tang đầu 
dọc và tang đầu ngang – tang trái và phải); 

- Vùng II: Là vùng nằm giữa vùng I và III, 
các răng cắt ở vùng này chuyển động trên các 
đường cắt nằm ở khoảng giữa chiều rộng cắt nên 
góc xiên có thể lấy bằng 0 để tránh mài mòn vấu 
lắp răng cắt.  

- Vùng III (mặt đầu của tang khấu): Các răng 

cắt được bố trí ở vùng này với mục đích tăng tính 
cơ động của đầu khấu khi di chuyển sang ngang 
với máy khấu đầu ngang, hoặc khoan sâu vào 
gương đối với máy khấu đầu dọc. Do đó, góc xiên 
của răng khấu thường được thiết kế hướng ra 
ngoài. 
2.1 Chọn hệ trục tọa độ của tang khấu 

Chọn trục Oz trùng với phương của tâm tang 
khấu, có chiều từ phía hộp giảm tốc ra phía ngoài. 
Chọn trục Oy vuông góc với trục Oz và đi qua 
đỉnh của răng cắt đầu tiên của tang khấu (răng cắt 
số 1), có chiều từ tâm O đến đỉnh răng cắt. Chọn 
trục Ox đi qua giao điểm của trục Oz, Oy và 
vuông góc mặt phẳng yOz, cùng chiều với hướng 
cắt của răng cắt. 

 
Hình 3: Hệ trục tọa độ Oxyz của tang khấu 

Ở đây: xi, yi, zi – tọa độ đỉnh răng theo hệ trục tọa 
độ 0xyz; i – góc lắp răng cắt; Di – đường kính 
tại đỉnh răng cắt. 
2.2 Xác định số đường xoắn và góc nghiêng 
đường xoắn trên tang khấu 

Tùy thuộc vào kích thước của tang khấu mà 
số đường xoắn trên tang được chọn từ 1 đến 3. 
Số đường xoắn tỷ lệ thuận với đường kính của 
tang khấu (với tang khấu càng lớn thì số đường 
xoắn càng nhiều). Góc xoắn thông thường từ 8-
30o [2] phụ thuộc vào năng suất cần vận tải. 
Nhiều nghiên cứu đã chứng minh góc xoắn càng 
nhỏ thì càng có lợi về lực, tuy nhiên năng suất 
vận tải thấp. Ngược lại, góc xoắn càng lớn thì khả 
năng hất văng vật liệu theo hướng vuông góc với 
cánh xoắn càng tăng, gây nguy hiểm cho người 
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và thiết bị xung quanh nơi máy làm việc. Các 
nghiên cứu đã chỉ ra với máy đào lò góc xoắn phù 
hợp từ 10-20o (hình 4).  

  
Hình 4: Góc xoắn lắp răng cắt trên tang khấu 

Lưu ý: Nếu tang khấu hình trụ thì cánh xoắn có 
góc không đổi, còn nếu tang khấu hình nón cụt, 
góc xoắn tăng dần từ răng đầu tiên cho đến hết 
tang khấu, mức độ tăng tỷ lệ thuận với đường 
kính đầu nhỏ và đầu lớn của tang khấu. 
2.3 Xác định bước cắt trên tang khấu 

Bước cắt trên tang khấu là thông số quan 
trọng, ảnh hưởng đến lực cắt cũng như hiệu quả 
quá trình cắt. Việc xác định bước cắt sẽ làm căn 
cứ để thiết lập các thông số khác trên đầu khấu. 
Bước cắt trên tang khấu được xác định theo công 
thức sau [3]: 

tb
tt tb x

tb

5h 1,47Et 0,3h b , сm
0,5h 4,5 E 1,2

 
 

     
(1) 

Trong đó: E – chỉ số đánh giá mức độ giòn của 
đất đá cắt; bx – chiều rộng trung bình của răng 
cắt, mm; htb – chiều sâu cắt, mm. 

Độ giòn của than và đất đá được chia làm ba 
nhóm như sau: Mềm E < 2,1; giòn 2,1 ≤ E ≤ 3,5; 
rất giòn E > 3,5. Khi tính toán tang khấu của máy 
đào lò cho các mỏ than, độ giòn thường được lấy 
E = 2,8. 
Lưu ý: để đảm bảo đất đá được cắt hết giữa hai 
đường cắt thì bước cắt được chọn phải nhỏ hơn 
bước cắt tính toán ttt t . 

2.4 Số răng cắt trên tang 
Để xác định số răng cắt trên tang, đầu tiên 

cần tính số đường cắt trên tang. Số đường cắt trên 
một tang khấu được xác định như sau: 

 t
dc

Lm 1
t

   (2) 

Trong đó: Lt – chiều rộng tang khấu, mm; t – 
bước cắt trên tang khấu, mm. 
Lưu ý: số đường cắt được chọn phải là số nguyên. 

Số răng cắt được tính theo công thức sau: 
 3 dcZ N m  (3) 

Trong đó: N3 – số răng cắt trên một đường cắt.  
2.5 Góc lắp răng cắt 

Góc lắp răng cắt được quy ước là góc xác 
định bởi răng đầu tiên và các răng khác trên cùng 
một đường xoắn (hình 5).  

 
Hình 5: Góc lắp răng cắt trên tang 

Theo hình 5, chiều dài dây cung Ci được xác 
định như sau: 

 i i
i

DC , mm 
360

  
  (4) 

Mặt khác, chiều dài dây cung cũng được xác 
định thông qua góc nghiêng của cánh xoắn và vị 
trí của răng theo chiều rộng của tang: 

 stbi
i

ti

tanC , mm
L

 


  (5) 

Trong đó: Lti – khoảng cách từ đỉnh răng tới gốc 

tọa độ O, mm, i
ti i1

L t ; stbi – góc xoắn trung 

s

 ii+1

O
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bình của răng cắt trên tang khấu, độ, được xác 

định theo công thức: 
i

stbi i1

1
i

    . 

  
Hình 6: Sơ đồ tính toán góc lắp răng cắt 

Kết hợp phương trình (4) với (5) ta có: 

 stbii i
i

ti

tanDC
360 L

 
  , mm  

 stbi
i

i ti

360 tan
D L


  


, độ (6) 

Vậy, tọa độ đỉnh răng cắt thứ i được xác định 
như sau: 

 

i
i

stbi
i

i ti
i

i ti i
1

Dr
2
360 tan

D L

z L t





 
  


 




 (7) 

 Các góc của răng cắt và vấu lắp cắt trên tang 
khấu 
3.1 Góc nghiêng của răng cắt ở mặt bên của 
tang khấu  

Góc nghiêng của răng cắt  là góc tạo bởi 
đường thẳng đi qua tâm của vấu lắp răng cắt với 
mặt phẳng nằm ngang. Đối với tang khấu hình 
trụ, góc nghiêng của răng cắt chủ yếu được sử 
dụng ở mặt tang với mục đích tăng chiều rộng và 
tăng khả năng cắt của nó khi muốn di chuyển 
sang ngang. Nghiên cứu sự thay đổi của lực cắt 
và năng suất cắt của răng cắt ở mặt bên của tang 
khấu (hình 7) được tác giả Osman Zeki 

Hekimoglu đưa ra. Kết quả cho thấy, góc nghiêng 
của răng cắt trên mặt đầu của tang khấu tăng lên 
thì lực cắt và năng suất cắt giảm xuống. Vì vậy, 
cần phải bố trí răng cắt trên mặt đầu của đầu khấu 
một cách hợp lý. Theo nghiên cứu của Osman 
Zeki Hekimoglu, góc nghiêng của răng cắt trên 
tang khấu có thể được chọn từ 0-85o [4]. 

 
Hình 7: Sơ đồ bố trí răng cắt trên đầu khấu 

3.2 Góc xiên của răng cắt trên tang khấu 

 
Hình 8: Góc xiên lắp răng cắt 

Góc xiên của răng cắt βi là góc hợp bởi 
đường trục tang và đường tâm răng cắt (hình 8). 
Đã có nhiều nghiên cứu thực hiện về ảnh hưởng 
của góc xiên tới khả năng tự xoay, tốc độ mài 
mòn của răng cắt và lực cản cắt. Khả năng tự 
xoay trong nhiều trường hợp giúp răng tự mài sắc 
và giúp quá trình mài mòn diễn ra đồng đều trên 
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toàn bộ bề mặt làm việc của răng cắt. Các kết quả 
nghiên cứu cho thấy: Góc xiên lên đến 13o không 
ảnh hưởng lớn đến lực cắt; góc xiên âm tạo ra 
chuyển động quay nhiều hơn góc xiên dương; 
góc xiên thay đổi theo chiều âm hoặc dương thì 
nhiệt độ răng cắt và độ mòn của răng cắt tăng; 
góc xiên dương có lợi hơn cả về hiệu quả cắt và 
độ ổn định của cấu trúc răng cắt [4]. 
3.3 Góc cắt của răng khấu trên tang 

Góc cắt θ’ là góc hợp bởi mặt trước của răng 
cắt và mặt phẳng cắt. Góc cắt θ’ thường dao động 
từ 55-65o tùy thuộc vào độ kiên cố của đất đá. 
Khi độ kiên cố của đất đá tăng thì góc cắt được 
chọn tăng lên để đảm bảo độ bền của răng cắt [5].  

Với răng cắt tiếp tuyến, răng cắt được thiết 
kế đối xứng qua trục của răng. Vì vậy, để thuận 
tiện cho việc tính toán, thiết kế, người ta thường 
sử dụng góc vấu lắp răng cắt (hình 9) là góc giữa 
mặt phẳng cắt và tâm của răng cắt (tâm hốc lắp 
răng cắt) thay cho góc cắt. 

 
Hình 9: Góc cắt của răng khấu trên đầu khấu 

Góc vấu lắp răng và góc cắt có mối quan hệ 
như sau: 

 
2

 
   , độ (8) 

Trong đó:  – góc côn thân răng cắt, độ; θ – góc 
vấu lắp răng, độ. 
 Xác định các thông số cơ bản của vỏ tang 

4.1 Xác định chiều rộng của vỏ tang khấu 
Chiều rộng vỏ tang khấu được xác định bởi 

khoảng cách của chân hai vấu lắp răng cắt xa 

nhau nhất trên trục tọa độ Oz. Việc xác định vị trí 
của vấu lắp răng cắt trong hệ trục tọa độ Oxyz 
được căn cứ trên tọa độ đỉnh răng cắt kết hợp với 
góc nghiêng, góc xiên, v.v...  

 
Hình 10: Góc nghiêng răng cắt trên tang khấu 

Để tiện cho việc theo dõi, ta xét sự thay đổi 
vị trí răng cắt ứng với góc nghiêng và góc xiên 
trong hệ trục O1x1y1z1 của nó. 

 
Hình 11: Sơ đồ xác định vị trí răng 

trên mặt đầu tang khấu 

Răng và vấu lắp răng cắt khi lắp ghép với 
nhau tạo thành một góc  có thể biến đổi sang mô 
hình răng cắt tương đương (hình 12) (khi lắp răng 
cắt với vấu lắp răng cắt, gọi tắt cụm chi tiết này 
là vấu cắt). Sơ đồ vấu cắt ban đầu là tam giác 
AO’B, sau khi biến đổi vấu cắt là tam giác 
A’’O’B. Các số liệu tính toán sau này sẽ được 
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tính trên tam giác A’’O’B với điểm đầu răng cắt 
và chân vấu lắp răng cắt không đổi. 

 
Hình 12: Mô hình chuyển đổi vấu cắt 

 

   

 
Hình 13: Sơ đồ tính toán các thông số 

của vấu cắt trên tang 

Ở đây: n – đường cắt trong vùng III, được xác 
định từ răng đầu tiên trong vùng III, cạnh răng 
kết thúc của vùng II; n’’, n’ – các đường chuyển 
tiếp tưởng tượng của đỉnh răng cắt trong quá trình 
xoay và nghiêng để chuyển về đường cắt n. 

Khoảng cách của các đỉnh răng cắt trên mặt 
đầu tang được xác định như sau: 

 n ',n n ',n '' n '',n aci bdiL L L L L    , mm (9) 

Trong đó: Ln’,n’’ – khoảng cách giữa mặt đầu tang 
và đỉnh răng cắt ở góc nghiêng i, mm; Ln’’,n – 
khoảng cách tăng thêm khi răng cắt xoay một góc 
βi, mm. 

Chiều dài đoạn Laci được xác định theo công 
thức sau: 

 i
aci abiL L cos

2


 , mm (10) 

Theo hình 13, Labi được xác đinh như sau: 

   i
abi v rL 2 H h sin

2


  , mm (11) 

Với: Hv – chiều cao vấu lắp răng, mm; hr – chiều 
cao răng cắt, mm;  – góc nghiêng răng cắt, độ. 

Thay (11) vào (10) ta có: 

   i i
aci v r v r iL 2 H h sin cos H h sin

2 2
 

      (12) 

Chiều dài đoạn Lbdi được xác định theo công 
thức sau: 

 2 2
bdi bfi dfiL L h  , mm (13) 

Theo hình 13, Lbfi được xác đinh như sau: 

i
z

bei i
bfi z

i i

2L cos sinL 2L 2L cos tan
2cos cos

2 2


 

   
   (14) 

Chiều cao đoạn hdfi được xác định theo công 
thức sau: 

i
dfi gei bei i z i

i
r i

h h L sin( ) 2L cos sin sin( )
2

2h sin sin( )
2


     


 

(15) 

Ở đây:  bei z iL 2L cos sin 2   . 

Thay (14) và (15) vào (13) ta có: 

  
2

2i
bdi z v r iL 2L cos tan H h 1 cos

2
            

(16) 

Thay Laci và Lbdi vào phương trình (9) được: 
 n ,n v r i

2 2
i i

z răng i

L H h sin

2L cos tan 2h sin sin
2 2

   

          
   

(17) 
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Khoảng cách từ đỉnh răng cắt phía trước đến 
chân vấu lắp răng cắt theo hướng trục được xác 
định như sau: 
 ti iT t Ln’,n= , mm (18) 

Vậy, chiều rộng vỏ tang được tính theo công 
thức sau: 

 v r i

2
ii i z

vt ti i1 1
2

i
r i

H h sin

2L cos tgL T t 2

2h sin sin
2

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

   (19) 

4.2 Bán kính ngoài của vỏ tang tương ứng với 
răng cắt thứ i 

Từ hình 11, bán kính ngoài của vỏ tang được 
xác định theo công thức sau: 

 cvi i aei v rr r h H h    , mm 

 (20) 
Trong đó: ri – bán kính đỉnh răng, mm. 

Theo hình 13, chiều cao haei được tính như 
sau: 
 aei dfi cbih h h  , mm (21) 

Với:  

dfi gei bei i

i i
z i răng i

h h L sin( )

2L cos sin sin( ) 2h sin sin( )
2 2

  

 
    

 

 

  

i i i
cbi abi v r

v r i

h L sin 2 H h sin sin
2 2 2

H h 1 cos

  
  

   
 

Suy ra, bán kính ngoài của vỏ tang tương 
ứng với răng cắt thứ i được xác định như sau: 

 i
cvi i r i v r ir r 2h sin sin( ) H h cos

2


      (22) 

 Kết luận 
Việc xác định các vị trí của răng cắt trên tang 

khấu là điểm mấu chốt trong quá trình tính toán 
thiết kế đầu khấu. Với những kết quả nghiên cứu 
ở trên, kết hợp với đồ gá chuyên dụng có thể tiến 
hành sửa chữa, thay thế các vấu lắp răng cắt bị 
hỏng tại đơn vị sản xuất, đồng thời có thể triển 
khai chế tạo cụm đầu khấu mới tại các đơn vị chế 
tạo trong nước, giảm phụ thuộc vào nhập khẩu và 
giúp đơn vị khai thác than hầm lò chủ động hơn 
trong quá trình sản xuất, từ đó làm tăng triển 
vọng áp dụng thành công máy đào lò tại các mỏ 
than hầm lò của Việt Nam.
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HIỆN TRẠNG CÔNG NGHỆ VÀ CƠ SỞ TRANG BỊ QUẠT GIÓ 
CHO CÁC MỎ THAN KHAI THÁC HẦM LÒ VÙNG QUẢNG NINH 

TS. Lê Thùy Dương, ThS. Lê Văn Lợi – Viện Cơ khí Năng lượng và Mỏ - Vinacomin 

Tóm tắt: Những năm gần đây, các đơn vị khai thác than hầm lò vùng Quảng Ninh đã nâng cao và 
duy trì được sản lượng khai thác than nguyên khai ở mức tương đối cao. Tăng sản lượng khai thác, 
tập trung hoá sản xuất ở các mỏ than hầm lò là một hướng đi cần thiết nhằm góp phần phát triển ổn 
định ngành công nghiệp than hiện tại cũng như trong tương lai. Đồng thời để đảm bảo điều kiện an 
toàn và môi trường làm việc đối với người lao động trong mỏ, công tác thông gió chung cho mỏ đóng 
vai trò rất quan trọng, được thực hiện nhờ các quạt gió chính đặt trên mặt đất. Bài báo trình bày những 
nét đặc trưng về hiện trạng công nghệ và cơ sở trang bị các quạt gió chính của các đơn vị khai thác 
than hầm lò vùng Quảng Ninh, đề xuất những giải pháp và những vấn đề liên quan đến cơ sở trang 
bị quạt cho các mỏ than hầm lò. 
Từ khóa: Mỏ hầm lò, quạt gió chính, thông gió… 
 
 Đặt vấn đề 

Xuất phát từ thực trạng khai thác nhiều năm 
trước đây, hệ thống đường lò nhiều mỏ than khá 
phức tạp do diện sản xuất phân bố tản mạn ở nhiều 
khu khai thác khác nhau, công tác thiết kế và duy 
trì thông gió mỏ cũng gặp không ít khó khăn. Đa 
số các mỏ đã bố trí trạm quạt ở nhiều cửa lò nhằm 
đáp ứng yêu cầu thông gió cho các khu vực khai 
thác. Đây là giải pháp ít nhiều mang tính chất tình 
huống và đã hoàn thành sứ mệnh lịch sử trong bối 
cảnh tăng nhanh sản lượng khai thác than và góp 
phần thúc đẩy phát triển công nghiệp khai thác 
mỏ nước ta. 

Tại các nước có nền công nghiệp khai thác 
lâu đời như CHLB Nga, Ukraine, Ba Lan..., các 
mỏ than hầm lò đã trang bị thiết bị quạt thông gió 
với năng lực công tác khá cao. Tại Tây ban Nha 
đã sử dụng quạt gió hướng trục đường kính 4 m 
với động cơ tích hợp công suất 3,2 MW để thông 
gió cho mỏ Monsacro (Tập đoàn Hunosa). Ở 
nước ta, trong những năm gần đây, cùng với việc 
mở rộng sản xuất, áp dụng các công nghệ tiên tiến 
trong công tác xây dựng và khai thác mỏ, một số 
công ty than đã chú trọng đầu tư các trạm quạt gió 
mới với công suất thiết bị khá cao: Công ty Than 
Nam Mẫu - TKV trang bị quạt FBCDZ-No.36 
công suất các động cơ lên tới 1440 kW; Công ty 

Than Hà Lầm - Vinacomin xây dựng trạm quạt 
FBCDZ-No.30 với công suất 1000 kW; Công ty 
Than Khe Chàm - TKV bổ sung trạm quạt 2K56-
No.30 công suất 740 kW... Các trạm quạt được 
trang bị thiết bị giám sát chế độ làm việc của quạt 
gió, thiết bị biến tần hoặc khởi động mềm... Có 
thể coi đây là bước khởi đầu trong công cuộc 
hiện đại hoá thông gió mỏ hầm lò, nâng cao hiệu 
quả và đảm bảo độ tin cậy trong công tác thông 
gió. 
 Hiện trạng sử dụng thiết bị quạt gió chính ở 

các mỏ than hầm lò vùng Quảng Ninh 
Đến thời điểm hiện tại, để thông gió chung, 

hầu hết các mỏ than hầm lò Quảng Ninh đang sử 
dụng quạt do Trung Quốc sản xuất. Vào những 
năm đầu thế kỷ này, các nhà cung ứng đã giới 
thiệu quạt gió với chủng loại khác nhau như BD, 
2K60, 2K56,... Loại quạt BD đường kính bánh 
công tác nhỏ và công suất động cơ thấp, hầu như 
sử dụng để thông gió cho các khu khai thác phân 
tán tại các công ty than Quang Hanh, Hồng 
Thái, Hạ Long... Loại quạt 2K60 sử dụng để 
thông gió cho các mỏ Vàng Danh, Dương Huy 
với công suất động cơ còn khiêm tốn. Loại quạt 
2K56-№.18 và №.24 đường kính bánh công tác 
lần lượt 1,8 m và 2,4 m đã trang bị ở các công ty 
than Khe Chàm, Mạo Khê, Thống Nhất, Nam 
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Mẫu,... với động cơ công suất không cao. Đặc 
điểm của loại quạt này có hệ số hạ áp riêng tương 
đối cao, phù hợp thông gió cho các mỏ sức cản 
chung lớn. Tuỳ theo yêu cầu thông gió thực tế, các 
mỏ có thể trang bị động cơ công suất khác nhau 
sử dụng cho một loại quạt. Ví dụ, quạt 2K56-
No.24 tại Công ty Than Thống Nhất - TKV chỉ 
sử dụng động cơ 400 kW; ở các công ty than Khe 
Chàm, Mạo Khê, loại quạt này vận hành với động 
cơ công suất 560 kW… Có thể coi đây là giải 
pháp tiết kiệm điện năng và giảm chi phí đầu tư, 
nhưng không phải khi nào cũng phù hợp, nhất là 
cần giải quyết tốt nhiệm vụ thông gió trong tình 
hình tăng sản lượng khai thác và việc cải tạo để 
giảm sức cản chung của mạng gió mỏ là một vấn 
đề không đơn giản. Cũng như các loại quạt 
VOKD, VOD (do Liên Xô cũ chế tạo), loại quạt 
này được chế tạo trên cơ sở sơ đồ khí động học 
truyền thống và cũng có các ưu điểm nhất định. 
Với động cơ công suất phù hợp, quạt có thể tạo ra 
lưu lượng gió và hạ áp khá cao, đồng thời cho 
phép điều chỉnh chế độ công tác trong phạm vi 
tương đối rộng. Tuy nhiên, do động cơ đặt ngoài 
và truyền tải cho bánh công tác qua trục trung 
gian dài nên đòi hỏi chi phí xây dựng nhà trạm 
quạt, móng bệ máy và diện tích mặt bằng thi công 
đủ lớn. Cũng chính vì được lắp đặt trong nhà 
trạm, cho nên không thuận lợi trong công tác bảo 
dưỡng định kỳ. 

Những năm gần đây, các mỏ đã bắt đầu định 
hướng đầu tư thiết bị quạt gió chính với động cơ 
công suất lớn, tập trung vào trang bị loại quạt gió 
mã hiệu FBCDZ do Tập đoàn Nanyang 
Explosion Protection Group Co. Ltd. (Trung 
Quốc) phát triển trên nền tảng quạt mã hiệu BDK 
trước đây. Loại quạt này được chế tạo trên cơ sở 
sơ đồ khí động học Turbo-Machines. Quạt có cấu 
tạo gồm 2 bánh công tác với các động cơ độc 
lập. 2 bánh công tác này quay theo 2 chiều thuận-
nghịch. Tuỳ theo yêu cầu thực tế sản xuất và 
thông gió mỏ, có thể vận hành bánh công tác cấp 
1 hoặc cả hai cấp đồng thời. Đặc điểm nữa là các 

bánh công tác vừa đóng vai trò tạo luồng gió và 
vừa là bộ phận dẫn hướng. Điều này giảm được 
mức độ tiêu hao năng lượng giữa bánh công tác 
và thiết bị truyền động. Theo yêu cầu đặt hàng, 
có thể lắp thêm cơ cấu cho phép hãm quạt với 
thời gian không quá 5 phút và vận hành quạt 
sang chế độ đảo chiều gió. Ngoài ra, có thể trang 
bị thêm vỏ cách âm đặc biệt cho quạt, hệ thống 
điều khiển và giám sát online AFM… 

Đặc điểm mới trong cấu tạo của loại quạt gió 
này là động cơ tích hợp trong thiết bị. Giải pháp 
sắp xếp động cơ tối ưu này cho phép không cần 
sử dụng các ổ đỡ hỗ trợ và trục trung gian dài. 
Đối với các quạt gió lớn với tỷ số moay-ơ 
khoảng 0,70-0,75 có thể tích hợp động cơ công 
suất không quá 3,2 MW. Lý do hạn chế sử dụng 
động cơ công suất cao hơn xuất phát từ khối 
lượng của chúng (với công suất 3,2 MW, động 
cơ có khối lượng 15 tấn; 4,5 MW – nặng 22 tấn; 
và 10 MW – lên tới 45 tấn). Do vậy, các quạt 
gió lớn với động cơ công suất quá cao vẫn áp 
dụng kết cấu truyền thống, tức là xếp đặt động 
cơ riêng biệt với trục trung gian và các ổ đỡ hỗ 
trợ định vị bánh công tác của quạt gió. 

Giải pháp tích hợp động cơ còn tạo ra 
hướng giải quyết vấn đề bố trí phanh hãm một 
cách hợp lý (dạng thuỷ lực hoặc cơ học) như 
đang sử dụng trong các quạt gió tiên tiến hiện 
nay [4]. Ngoài ra, đối với quạt công suất cao, 
Công ty Zitron đã nghiên cứu thành công việc 
chế tạo hệ thống thuỷ lực điều chỉnh góc cắm bản 
lá bánh công tác. Hệ thống điều chỉnh này có các 
ưu điểm chính sau đây: 

- Tạo điều kiện cho quạt gió khởi động với tải 
ban đầu nhỏ; 

- Chế độ hoạt động của quạt có thể kết nối 
với trung tâm điều khiển tự động để vận hành 
quạt theo chế độ cài đặt trước; 

- Có khả năng điều chỉnh lưu lượng gió với 
phạm vi rộng hơn so với trị số hạ áp, đáp ứng yêu 
cầu thực tế về chế độ thông gió mỏ trong các ngày 
làm việc cũng như các ngày nghỉ. 
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 Đặc tính kỹ thuật của một số thiêt bị quạt gió 
chính 

Xuất phát từ ưu điểm trong thi công lắp đặt 
thiết bị cũng như thuận lợi kiểm tra, bảo dưỡng 
trong quá trình vận hành, các quạt FBCDZ hiện 
đang được sử dụng khá phổ biến để thông gió 
cho các mỏ than hầm lò vùng Quảng Ninh. Đặc 
điểm chung ở hầu hết các mỏ than hầm lò nước 
ta đều được thông gió bởi nhiều trạm quạt. Một 
số quạt gió chính trang bị động cơ với công suất 
không đủ phát huy hết năng lực công tác của thiết 
bị quạt. Về vấn đề tuổi thọ của quạt gió chưa đủ 
thời gian trên thực tế để khẳng định. Trong tài liệu 
kỹ thuật, các nhà sản xuất và cung ứng thiết bị 
đều cung cấp thông tin về thời gian phục vụ của 
quạt gió là 20 năm. Đây là một vấn đề cần phải 
theo giõi thực tế để có thể đưa ra các nhận xét, 
kết luận về mức độ vận hành tin cậy của loại 
quạt gió đang được biết đến nhiều trên thị trường 
thiết bị mỏ nước ta. 

Các mỏ khai thác than hầm lò Quảng Ninh 
đã sử dụng quạt gió với đường kính bánh công tác 
và công suất động cơ khác nhau. Trên cơ sở tài 
liệu về thiết bị quạt gió FBCDZ [2], tác giả tiến 
hành phân tích một số thông số đặc tính kỹ thuật 
phục vụ cơ sở lựa chọn quạt thông gió hợp lý cho 
các mỏ. Theo đặc điểm cấu tạo, loại quạt này 
phân thành các loại như sau: 

- Quạt gió với hạ áp nhỏ, khi tỷ số moay-ơ 
χ= 0,50; 

- Khi tỷ số moay-ơ χ= 0,618, quạt có hạ áp 
trung (dạng I) và hạ áp trung với lưu lượng gió 
lớn hơn (dạng II); 

- Quạt gió tạo ra hạ áp trung-cao, khi tỷ số 
moay-ơ χ= 0,65; 

- Quạt gió tạo hạ áp cao, khi tỷ số moay-ơ 
χ= 0,70. 

Trên cơ sở thử nghiệm từng quạt gió, nhà 
chế tạo cần cung cấp hồ sơ kỹ thuật đầy đủ kèm 
theo mỗi thiết bị quạt gió cho cho người sử dụng. 
Trong khuôn khổ bài báo này, tác giả chỉ giới 
thiệu ngắn gọn kết quả phân tích các thông số kỹ 

thuật phục vụ lựa chọn thiết bị quạt gió hợp lý cho 
mỏ (bảng 1). 
Bảng 1: Thông số kỹ thuật của quạt FBCDZ 

theo công suất và tỷ số moay-ơ 

χ №, 
dm 

V, 
v/ph 

N, 
kW 

Q, 
m3/s 

H, 
Pa 

∆H 
m3/s.Pa 

χ=0,5 

24 
740 

185x2 103 1868 18,14 
30 500x2 202 2918 14,45 
24 

590 
132x2 82 1187 14,48 

30 280x2 161 1855 11,52 

χI=0,618 

24 
740 

185x2 80 2184 27,30 
30 500x2 157 3413 21,74 
24 

590 
132x2 65 1389 21,37 

30 280x2 125 2170 17,36 
30 490 160x2 104 1496 14,38 

χII=0,618 

24 
740 

220x2 110 2388 21,71 
30 630x2 215 3731 17,35 
24 

590 
132x2 88 1518 17,25 

30 355x2 172 2372 13,79 

χ=0,65 

24 
740 

220x2 86 3316 38,56 
30 630x2 167 5182 31,03 
24 

590 
132x2 68 2108 31,00 

30 355x2 134 3294 24,58 

χ=0,7 

24 
740 

220x2 80 3637 45,46 
30 630x2 156 5682 36,42 
24 

590 
132x2 64 2312 36,13 

30 355x2 125 3612 28,90 
 

Trong đó: χ – tỷ số moay-ơ (tỷ số bầu-cánh); 
№ – đường kính bánh công tác của quạt, dm; 
v – tốc độ quay của động cơ, v/ph; N – công 
suất động cơ quạt gió, kW; Q – lưu lượng chuẩn 
của quạt gió, m3/s; H – hạ áp chuẩn của quạt, Pa; 
∆H – mức hạ áp riêng của quạt, m3/s.Pa. 

Phân tích số liệu tính toán ở bảng 1 cho thấy, 
hầu hết các quạt với tỷ số moay-ơ nhỏ sẽ có mức 
hạ áp riêng thấp. Các quạt này áp dụng hiệu quả 
hơn khi mạng gió mỏ có sức cản chung nhỏ và 
cùng một trị số mức hạ áp riêng cho phép điều 
chỉnh lưu lượng gió lớn hơn đi vào mỏ. Đối với 
các mỏ hầm lò khai thác ở độ sâu lớn, mạng gió 
phức tạp và hạ áp mạng gió cao, cần thiết phải 
trang bị quạt thông gió với tỷ số moay-ơ cao. Cho 
nên, ở các mỏ than nước ngoài, khai thác các vỉa 
than nằm ở độ sâu lớn thường được thông gió bởi 
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các quạt hướng trục có tỷ số moay-ơ 0,7-0,75 và 
ở nhiều mỏ đã sử dụng quạt hướng gió ly tâm. 
Đương nhiên, với các loại quạt gió này cần trang 
bị các đông cơ công suất khá cao. 

Bảng 2: Thông số kỹ thuật 
của nhóm quạt 2K56 - 2K60 

TT Đặc tính kỹ thuật Đơn vị 
Quạt 

2K60- 
№18 

Quạt 
2K56- 
№24 

Quạt 
2K56- 
№30 

1 Đường kính bánh 
xe công tác mm 1800 2400 3000 

2 Lưu lượng gió 
định mức m3/s 46 72 90 

3 Tĩnh áp định mức mmH20 320 80-320 428 

4 Tốc độ quay v/ph 1000 1000 750 

5 Lưu lượng gió 
khu hiệu suất cao m3/s 25-90 62-210 79-325 

6 Lưu lượng gió 
khu làm việc m3/s 20-100 37-120 50-160 

7 Tĩnh áp khu hiệu 
suất cao mmH20 220-500 220-500 220-500 

8 Hiệu suất quạt % 80 80 80 

9 Tiếng ồn dB <38 <38 <38 

10 Số bánh công tác cái 02 02 02 

11 Số cánh  Z1 = 14; 
Z2 = 14 

Z1 = 12; 
Z2 = 12 

Z1 = 12; 
Z2 = 12 

12 Góc lắp cánh độ 5-45 20-50 20-50 

13 Số lượng quạt 
trong một trạm  02 02 02 

14 Kích thước quạt     

- Dài (từ động cơ 
đến tiêu âm) mm 20500 22500  

- Rộng (buồng quạt) mm Ф2214 Ф2880  

- Cao (tiêu âm) mm 2800 3456  

15 Khối lượng kg 18025 27310  

16 Động cơ điện     

- Mã hiệu  Y355M3-6 Y400-6  

- Công suất kW 200 400  

- Dòng định mức A 365/210,9 49,3  

- Tốc độ v/ph 980 980  

- Tần số Hz 50 50 50 

- Điện áp V 380/660 380/660 380/660 

- Cosφ - 0,86 0,88  

- Hiệu suất % 96 90  

- Tổ đấu dây - ∆/Y Y  

- Cấp cách điện - B F  

- Cấp bảo vệ  IP44 IP29  

- Độ ồn dB(A) 108 108 108 

- Khối lượng kg 1600 2610  

 Cơ sở lựa chọn quạt thông gió hợp lý cho các 
mỏ than hầm lò 

Việc lựa chọn thiết bị quạt hợp lý, đáp ứng 
yêu cầu thông gió cho mỏ khai thác hầm lò phải 
tiến hành trên cơ sở kế hoạch sản xuất hiện tại 
cũng như định hướng cho 15-20 năm tiếp theo. 
Năng lực công tác của quạt cần tạo ra hạ áp đảm 
bảo đưa vào mỏ lưu lượng gió cần thiết cho các 
hộ tiêu thụ. Ngoài ra, thiết bị quạt gió chính cần 
có khả năng điều chỉnh chế độ làm việc theo kế 
hoạch phát triển sản xuất của mỏ. Trong các năm 
tới, nhiều mỏ khai thác hầm lò sẽ tăng sản lượng 
khai thác và chuyển diện sản xuất ở các mức sâu 
hơn. Đối với các mỏ đang khai thác, việc đơn 
giản hoá mạng gió mỏ không phải là vấn đề đơn 
giản. Không ít các đường lò dẫn gió sẽ được sử 
dụng lại cho các mức khai thác sâu hơn. Thực tế 
những năm gần đây cho thấy, đa số các mỏ than 
hầm lò đã giảm bớt số lượng các trạm quạt gió 
hút (các công ty than Quang Hanh, Hồng Thái, 
Khe Chàm,...). Đây là giải pháp tất yếu khi đã kết 
thúc khai thác phần nông của ruộng mỏ. 

Ở các mỏ than hầm lò vùng Quảng Ninh, khi 
khai thác ở độ sâu lớn hơn, độ chứa và xuất khí 
mêtan (CH4) sẽ tăng lên. Nếu không áp dụng giải 
pháp thu tháo khí hoặc tháo khí, để đảm bảo an 
toàn về nguy cơ cháy nổ khí cần phải tăng đáng 
kể lưu lượng thông gió cho mỏ. Đồng thời, mỏ 
cũng cần phải được cung cấp lượng không khí 
cao hơn, tỷ lệ với sản lượng khai thác than 
nguyên khai. Bên cạnh đó, nếu ở mỗi mỏ không 
quy hoạch tập trung hoá khai thác, tăng tiến độ 
chuẩn bị diện sản xuất..., lưu lượng gió đưa vào 
mỏ sẽ yêu cầu ở mức các quạt hiện tại không còn 
đủ năng lực đáp ứng yêu cầu thông gió mỏ. 

Định hướng lưu lượng cần thiết để thông gió 
cho mỏ có thể tham khảo theo kết quả của các 
công trình nghiên cứu [1], [3]. Đây là một trong 
các cơ sở để lựa chọn thiết bị quạt gió hợp lý và 
có khả năng đáp ứng yêu cầu lưu lượng gió cho 
mỏ theo kế hoạch tăng sản lượng khai thác trong 
những năm tới. Khảo sát hiện trạng ở nhiều mỏ 
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than cho thấy, ngoài các khu mỏ khai thác nhỏ 
lẻ, sản lượng than hằng năm thấp..., còn lại hầu 
hết các mỏ khai thác với quy mô sản lượng cao, 
hạ áp chung của mạng gió mỏ đã từ mức 
250 mmH2O trở lên. Một mỏ khai thác các vỉa 
than có khí hạng II với quy mô sản lượng than 
nguyên khai ở mức độ 1,5 tr.tấn/năm đã yêu cầu 
lưu lượng gió đưa vào mỏ xấp xỉ 200 m3/s [1]. 

Kết quả đánh giá năng lực của các quạt FBCDZ 
được biểu thị trong các cột 9 và 10 của bảng 3. 
Để đảm bảo thông gió mỏ khai thác sản lượng 
cao vùng than Quảng Ninh, cần định hướng các 
quạt với công suất động cơ tương đối lớn. Các 
quạt có thể tạo ra lưu lượng (hoặc hạ áp) cao 
được đánh giá “++”, quạt vận hành cho thông số 
chấp nhận được đánh giá “+”.

Bảng 3: Đánh giá năng lực lưu lượng gió và hạ áp của quạt FBCDZ 

TT χ №, 
dm 

v, 
v/ph 

N, 
kW 

Q, 
m3/s 

H, 
Pa 

∆H, 
m3/s.Pa Q+ H+ 

1 χII = 0,618 30 740 630 215 3731 17,35 ++ ++ 
2 χ = 0,5 30 740 500 202 2918 14,45 ++ + 
3 χII = 0,618 30 590 355 172 2372 13,79 +  
4 χ = 0,65 30 740 630 167 5182 31,03 + ++ 
5 χ = 0,5 30 590 280 161 1855 11,52 +  
6 χI = 0,618 30 740 500 157 3413 21,74 + ++ 
7 χ = 0,70 30 740 630 156 5682 36,42 + ++ 
8 χ = 0,65 30 590 355 134 3294 24,58 + ++ 
9 χ = 0,70 30 590 355 125 3612 28,90 + ++ 

10 χI = 0,618 30 590 280 125 2170 17,36 +  
11 χII = 0,618 24 740 220 110 2388 21,71 +  
12 χI = 0,618 30 490 160 104 1496 14,38   
13 χ = 0,5 24 740 185 103 1868 18,14   
14 χII = 0,618 24 590 132 88 1518 17,25   
15 χ = 0,65 24 740 220 86 3316 38,56  ++ 
16 χ = 0,5 24 590 132 82 1187 14,48   
17 χ = 0,70 24 740 220 80 3637 45,46  ++ 
18 χI = 0,618 24 740 185 80 2184 27,30   
19 χ = 0,65 24 590 132 68 2108 31,00   
20 χI = 0,618 24 590 132 65 1389 21,37   
21 χ = 0,70 24 590 132 64 2312 36,13   

Từ các phân tích nêu trên, có thể đưa ra một 
số nhận định sau: 

- Để đáp ứng được yêu cầu lưu lượng và hạ 
áp cao (lưu lương gió trên 200 m3/s và hạ áp từ 
3000 Pa) chỉ có thể định hướng trang bị quạt gió 
FBCDZ đường kính lớn (từ №.30 trở lên) với 
tổng công suất các động cơ từ 1000 kW; 

- Các quạt với bánh công tác đường kính 
lớn, tốc độ quay của động cơ cao sẽ tạo ra lưu 
lượng gió lớn hơn so với các loại quạt còn lại; 

- Đối với các quạt FBCDZ nói riêng cũng 
như các loại quạt gió khác, công suất động cơ là 

yếu tố quyêt định đến năng lực hoạt động của 
quạt cũng như đảm bảo độ tin cậy trong thông gió 
mỏ. Giảm chi phí điện năng trong quá trình vận 
hành quạt cần dựa trên kết quả tối ưu hoá chí phí 
bổ sung thiết bị biến tần để có thể điều chỉnh lưu 
lượng gió theo chế độ làm việc thực tế của mỏ. 
 Vấn đề cần chú trọng khi thi công lắp đặt 

trạm quạt gió chính 
Đặc tính khí động học của quạt gió được cung 

cấp dưới dạng các đồ thị biểu diễn mối quan hệ 
giữa hạ áp, hiệu suất và công suất cần thiết của 
động cơ với lưu lượng gió quạt tạo ra. Các 
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đường đặc tính của quạt gió ứng với các góc đặt 
bản lá bánh công tác khác nhau thường cho ở 
dạng hạ áp tĩnh của quạt gió. Khi quạt làm việc 
với mạng gió mỏ, một phần năng lượng luồng gió 
tổn thất trong chính nội bộ thiết bị quạt. Để phân 
tích và đánh giá về ảnh hưởng sức cản của nội bộ 
thiết bị quạt đến hiệu quả thông gió mỏ, cần có 
một “trị số sức cản chuẩn” nào đó để làm mốc so 
sánh. Rất tiếc, đến thời điểm hiện tại chưa có cơ 
sở để đưa ra khái niệm này. Cho nên, việc xác 
định sức cản nội bộ thiết bị quạt sẽ dựa trên kết 
quả nghiên cứu của K.A. Ushakov. Khi sử dụng 
quạt hướng trục với rãnh gió cong mềm dần, tổn 
thất áp suất trong nội bộ thiết bị quạt xác định 
theo biểu thức sau: 
 tbq vH 0,4H  (1) 

Tại đây: Hv – hạ áp động trong khoảng không 
gian giữa moay-ơ và vỏ quạt. Tuỳ thuộc vào tỷ 
số moay-ơ, trong thiết kế các quạt hướng trục 
(của CHLB Nga, Ukraine), tỷ số này thường 
bằng 0,705. Từ kết quả tính trị số 

2 ]v Q / Л. D2[ ( )D    và theo công thức 
2

vH v / 2g   sẽ xác định được trị số Htbq đối 
với loại quạt gió cụ thể. (Ở đây: γ – khối lượng 
riêng của không khí; g – gia tốc trọng trường). 
Trong trường hợp chung, hạ áp nội bộ thiết bị quạt 
được biểu thị ở dạng [3]: 
 4

tbqH aЛ /D  (2) 

Lưu ý rằng, trong công thức (2), 
K.A. Ushakov đã đề xuất biểu thức tính tất cả tổn 
thất hạ áp trong toàn bộ thiết bị quạt và rãnh gió. 
Trong các tài liệu chuyên ngành, đặc tính của 
quạt gió mỏ thường cho ở dạng áp suất tĩnh của 
rãnh gió tính đến trước bánh công tác của quạt. 
Trong trường hợp này, khi tính toán cho quạt 
hướng trục, hệ số a có thể nhận giá trị trong 
khoảng 0,02 - 0,03. Cho nên, “sức cản bình 
thường” của các thiết bị quạt với đường kính 
bánh công tác D = 1; 2; và 3 m có thể nhận các 
khoảng giá trị tương ứng 0,0628-0,0942; 
0,00398-0,00588; và 0,00077-0,00116. Cũng từ 

công thức nêu trên và các trị số đã xác định cho 
thấy rằng, sức cản nội bộ thiết bị giảm rõ rệt khi 
các quạt gió đường kính bánh công tác lớn. 

Trên thực tế, ở không ít các mạng gió mỏ, 
sức cản Rtbq nội bộ thiết bị quạt và rãnh gió có 
trị số khá lớn, xấp xỉ với sức cản chung của toàn 
bộ hệ thống đường lò mỏ (thậm chí còn có 
trường hợp cao hơn). Từ số liệu khảo sát tại 17 
trạm quạt gió chính ở các mỏ [3] cho thấy, 5 trạm 
quạt tổn thất áp suất không nhỏ hơn tiêu hao 
năng lượng trong mạng gió mỏ. Với các trạm 
quạt gió còn lại kết quả như sau: 1 trạm tổn thất 
áp suất 15%; 3 trạm 20-30%; 4 trạm 30-50%; và 
4 trạm trên 50% so với hạ áp chung của chính 
mạng gió mỏ. Như vậy, với mỏ có các trạm quạt 
gió đã tồn tại nhiều năm, sức cản của nội bộ thiết 
bị quạt và đặc biệt rãnh gió là một vấn đề trở 
ngại đối với yêu cầu nâng cao hiệu quả sử dụng 
thiết bị quạt gió cũng như tiết kiệm năng lượng 
trong thông gió mỏ. Kết quả phân tích nêu trên đã 
đặt ra nhiệm vụ đối với thực tế cần đảm bảo thi 
công rãnh quạt gió tuân thủ chặt chẽ theo thiết kế 
kỹ thuật đã được lập. 
 Kết luận 

Với sự phát triển không ngừng của ngành 
công nghệ khai thác khoáng sản nước ta trong kỷ 
nguyên mới, sự xuất hiện của các công nghệ mới, 
sự ra đời của các yêu cầu mới, sự thâm nhập của 
khái niệm “cách mạng công nghệ” và nâng cao 
khái niệm “hướng đến con người” sẽ dẫn đến 
những thay đổi mang tính cách mạng trong 
ngành công nghiệp thiết bị thông gió mỏ. Hướng 
tới mục tiêu “thông gió hợp lý, khai thác an toàn, 
giám sát hiệu quả và quản lý phù hợp” sẽ trực 
tiếp thúc đẩy sự phát triển an toàn, thông minh, 
thân thiện với môi trường và tiết kiệm năng 
lượng của các quạt gió chính mỏ than hầm lò, 
đồng thời thực hiện thông gió an toàn và đáng tin 
cậy. Trên cơ sở khái quát hiện trạng và trang bị 
quạt chính của các mỏ than hầm lò, có thể rút ra 
những kết luận sau: 
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- Quạt gió chính cần được trang bị có cơ sở 
về mặt kỹ thuật đảm bảo thông gió theo kế 
hoạch phát triển kế hoạch sản xuất của mỏ; 

- Tập trung hoá khai thác, tăng tiến độ chuẩn 
bị diện sản xuất sẽ góp phần nâng cao hiệu quả 
thông gió của các thiết bị trạm quạt đáp ứng 
nhiệm vụ tăng sản lượng khai thác ở các mỏ than 
hầm lò; 

- Khi chuyển diện sản xuất xuống các mức 
sâu, các mỏ than hầm lò sản lượng cao cần định 

hướng đầu tư trang bị thiết bị quạt gió chính 
công suất cao; đối với mỏ với mạng gió sức cản 
chung lớn có thể định hướng thông gió bởi quạt ly 
tâm; 

- Thiết bị quạt gió cần kèm theo hồ sơ kỹ 
thuật đầy đủ và tiến hành thực hiện kiểm chứng 
thực tế các thông số theo tài liệu được cung cấp; 

- Trạm quạt gió và đường lò dẫn gió nối với 
quạt phải được thi công đảm bảo tổn thất năng 
lượng trong rãnh gió nhỏ nhất.
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XÂY DỰNG MÔ HÌNH ĐIỀU KHIỂN VÉC TƠ CHO ĐỘNG CƠ ĐỒNG BỘ 
NAM CHÂM VĨNH CỬU 6 PHA TRÊN PHẦN MỀM MATLAB/SIMULINK 

ThS. Vũ Hữu Quảng, ThS. Trần Thanh Tuyền – Trường Đại học Công nghiệp Quảng Ninh 

Tóm tắt: So với động cơ 3 pha, hệ thống điều khiển tốc độ động cơ nhiều pha có nhiều ưu điểm khiến 
chúng có triển vọng tốt trong các lĩnh vực, chẳng hạn như hệ thống điều khiển thiết bị điện của xe 
điện. Trong các hệ thống điều khiển này, động cơ cần có dải tốc độ rộng hơn. Bài báo này giới thiệu 
và phân tích kết quả của mô hình mô phỏng điều khiển véc tơ dựa trên phép biến đổi tọa độ VSD và 
phương pháp biến đổi tọa độ d-q kép, giới thiệu nguyên lý cơ bản của điều khiển vectơ động cơ đồng 
bộ nam châm vĩnh cửu (PMSM) 6 pha trong hệ tọa độ tĩnh và mô hình hệ động cơ trên phần mềm 
Matlab/Simulink. 
Từ khóa: Động cơ đồng bộ nam châm vĩnh cửu 6 pha, động cơ nhiều pha, hệ thống điều khiển tốc 
độ động cơ, mô hình mô phỏng. 
 

 Đặt vấn đề 
Động cơ PMSM được sử dụng rộng rãi trong 

các hệ thống truyền động điều khiển tốc độ vì 
hiệu suất lớn, hệ số công suất cao và dải tốc độ 
làm việc rộng [1]. Với sự gia tăng tốc độ của 
PMSM, sức điện động phản ứng (EMF) của cuộn 
dây stato động cơ chắc chắn sẽ tăng lên. Khi EMF 
phía sau đạt đến điện áp định mức của động cơ 
hoặc điện áp phía DC của bộ biến đổi, dòng điện 
đầu vào của động cơ sẽ không thể khống chế 
được dòng điện đầu ra đã cho của bộ điều khiển 
và bộ điều chỉnh dòng điện sẽ ở trạng thái bão 
hòa. Tại thời điểm này, cần sử dụng điều khiển 
từ trường yếu để giảm EMF của PMSM nhằm 
tăng khả năng tạo mô men xoắn của động cơ ở 
tốc độ cao [2].  

Nhiều nhà nghiên cứu trong và ngoài nước 
đã thực hiện nghiên cứu về các phương pháp điều 
khiển động cơ. Khái niệm mô hình hóa động cơ 
nhiều pha lần đầu được giới thiệu trong giai đoạn 
phát triển ban đầu của truyền động xoay chiều 
với nguồn bộ biến đổi điều chỉnh điện áp và dòng 
điện [3]. Kể từ đó, nhiều công trình nghiên cứu 
ứng dụng khác nhau đã được thực hiện trong các 
lĩnh vực như động lực tàu thủy, máy bay, tàu điện 
và xe điện [3-4]. Zhao và Lipo [5] đã trình diễn 
một kỹ thuật mô hình hóa động cơ cảm ứng 6 pha 
trong ba không gian con trực giao hai chiều (2D) 
và gọi là phân tách không gian vectơ (VSD). 

Trong nội dung bài báo, nhóm tác giả dựa trên lý 
thuyết để xây dựng mô hình động cơ PMSM 6 
pha trên phần mềm Matlab/Simulink. 
 Cơ sở lý thuyết 

2.1 Cấu trúc của động cơ PMSM 6 pha 
Động cơ PMSM 6 pha có hai cuộn dây stato 

giả định giống hệt nhau, cân bằng, nối hình sao 
(hình 1) [6-7]. 

 
Hình 1: Cấu trúc của stato và roto 

động cơ PMSM 6 pha 5 đôi cực 

Thông thường, các bộ cuộn dây này có thể 
có sự lệch pha 0, 30 và 60 độ. Lệch pha 0 độ 
tương tự như hệ thống 3 pha. Lệch pha 60 độ tạo 
thành sự sắp xếp đối xứng và có thể rút gọn thành 
hệ 3 pha vì hai pha của các ngôi sao khác nhau 
luôn thẳng hàng. Lệch pha 30 độ tạo thành sự sắp 
xếp không đối xứng, không thể đơn giản hóa hơn 
nữa. Bố trí lệch pha 30 độ là thuận lợi nhất đối 
với méo hài điện áp và xung mô men xoắn. Do 
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đó, sự dịch chuyển pha 30 độ giữa các kết nối sao 
là sự sắp xếp thích hợp hơn cả trong bài báo này. 
2.2 Điều khiển véc tơ động cơ nhiều pha 

Đối với động cơ n pha, phương pháp điều 
khiển véc tơ tương tự như động cơ 3 pha cũng có 
thể được sử dụng. Khi động cơ n pha áp dụng 
phương pháp lập mô hình VSD, chỉ dòng điện 
trong không gian con α-β (hoặc d-q sau khi biến 
đổi xoay) liên quan đến chuyển đổi năng lượng 
cơ điện được điều khiển theo vòng kín và cách 
triển khai cụ thể được thể hiện trong hình 2 [8]. 

 
Hình 2: Khung điều khiển vector truyền thống 

cho động cơ n pha 

Phương pháp thực hiện này giống như điều 
khiển véc tơ của động cơ 3 pha và kết hợp với hai 
bộ điều chỉnh dòng điện, thuận tiện cho việc cài 
đặt các thông số của bộ điều khiển ở giai đoạn 
sau [9]. Tuy nhiên, đối với động cơ n pha, do sự 
khác biệt không thể tránh khỏi giữa các cuộn dây 
của mỗi pha hoặc khi nguồn điện một chiều độc 
lập được sử dụng để cung cấp điện cho các cuộn 
dây khác nhau, việc sử dụng điều khiển véc tơ 
như trong hình 2 sẽ dẫn đến mất cân bằng dòng 
điện cuộn dây stato. Khi đó, sử dụng thuật toán 
PWM không phù hợp, bộ biến đổi sẽ tạo ra một 
số lượng lớn các thành phần hài điện áp bậc thấp. 
Lấy động cơ 6 pha làm ví dụ, so với động cơ 3 
pha truyền thống, động cơ 6 pha có nhiều khả 
năng tạo ra một số lượng lớn các thành phần sóng 
hài dưới dòng điện và các thành phần sóng hài 
này chỉ phụ thuộc vào điện cảm tản của động cơ. 
Trên thực tế, điện cảm tản của động cơ 6 pha 
thường tương đối nhỏ. Tuy nhiên, ngay cả một 

điện áp sóng hài nhỏ cũng có thể tạo ra một lượng 
lớn dòng điện hài, do đó làm tăng tổn thất của 
động cơ. Đặc biệt, đối với PMSM 6 pha, nó tạo 
ra một lượng lớn 6k±l (k = l, 3, 5…) các thành 
phần sóng hài dòng điện phụ. Một nguyên nhân 
quan trọng khác là thân động cơ PMSM bị ảnh 
hưởng bởi một số yếu tố không lý tưởng, chẳng 
hạn như từ trường không hình sin sự phân bố 
được tạo ra bởi chính nam châm vĩnh cửu, cũng 
như hiệu ứng ăn mòn và hiệu ứng bão hòa cực 
từ v.v... Những yếu tố không lý tưởng này sẽ tạo 
ra một số lượng lớn các thành phần sóng hài dòng 
điện [10]. 

Để loại bỏ hiện tượng mất cân bằng dòng 
điện stato của động cơ, tác giả lấy động cơ 6 pha 
cách ly điểm trung tính nghiên cứu và tiến hành 
phân tích chi tiết, chủ yếu bao gồm hai phương 
pháp: Công nghệ điều khiển véc tơ dựa trên tọa 
độ d-q kép chuyển đổi [11]; và công nghệ điều 
khiển véc tơ chuyển đổi tọa độ VSD [10]. Đối với 
công nghệ điều khiển véc tơ dựa trên phép biến 
đổi tọa độ d-q kép, nguyên tắc cơ bản là coi từng 
bộ cuộn dây 3 pha là một đơn vị cơ bản, sau đó 
sử dụng thuật toán điều khiển véc tơ tương tự như 
động cơ 3 pha cho từng bộ cuộn dây, do đó thiết 
lập một hệ điều khiển véc tơ sử dụng 4 bộ điều 
chỉnh dòng điện, sơ đồ khối triển khai cụ thể 
được thể hiện trong hình 3. 

 
Hình 3: Sơ đồ khối điều khiển véc tơ VSD 

cho động cơ 6 pha 
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2.3 Điều khiển động cơ PMSM 6 pha 
Giống như điều khiển vectơ PMSM 3 pha, 

công nghệ điều khiển vectơ PMSM 6 pha cũng 
có thể áp dụng thuật toán điều khiển tương tự và 
sơ đồ khối điều khiển của nó được thể hiện trong 
hình 4. Dưới phép biến đổi tọa độ VSD, chỉ có 
không gian con d-q tham gia chuyển đổi năng 
lượng và không gian con x-y không tham gia 
chuyển đổi năng lượng cơ điện. Ngoài ra, nó 
cũng có thể được nhìn thấy từ sơ đồ khối thực 
hiện điều khiển véc tơ VSD của động cơ 6 pha 
được thể hiện trong hình 3, miễn là điện áp cho 
trước vx = vy = 0, không gian con x-y sẽ không 
tạo ra dòng điện. Vì vậy, dòng điện trong không 
gian con x-y có thể được điều khiển hoàn toàn 
trong một vòng lặp hở, miễn là điện áp đã cho 
của nó được đặt thành 0, do đó chỉ có hai bộ điều 
chỉnh vòng lặp dòng điện trong hệ thống, giúp 
đơn giản hóa cấu trúc của hệ thống điều khiển. 
Có thể thấy từ hình 4 rằng, hệ thống điều khiển 
của nó chủ yếu bao gồm bộ điều chỉnh vòng lặp 
tốc độ, bộ điều chỉnh vòng lặp dòng điện và thuật 
toán SVPWM... 

 
Hình 4: Sơ đồ khối điều khiển véc tơ 

động cơ PMSM 6 pha 

 Mô phỏng và kết quả 
3.1 Mô hình mô phỏng  

Mô hình mô phỏng hệ thống điều khiển động 
cơ PMSM 6 pha trên phần mềm Matlab/Simulink 
dựa trên hình 4 với thông số thực nghiệm cho như 
trong bảng 1. Dựa vào sơ đồ khối điều khiển 
(hình 4) ta xây dựng được mô hình mô phỏng hệ 

thống điều khiển véc tơ cho động cơ như hình 5. 
Bảng 1: Thông số mô phỏng của động cơ 

PMSM 
Thông số Giá trị Đơn vị 

Thời gian lấy mẫu Ts 50 µs 
Tần số cắt fpwm 10 kHz 
Điện áp 1 chiều Udc 300 VDC 
Điện cảm dây quấn phần 
ứng dọc trục Ld 

8,8 mH 

Điện cảm dây quấn phần 
ứng ngang trục Lq 

8,8 mH 

Số đội cực pn 2 - 
Điện trở stato R 2 Ω 
Từ thông hố cảm ψf 0,68 Wb 
Mô men quán tính J 0,015 Kg.m2 

Tốc độ đặt N 1.000 v/ph 
 

 
Hình 5: Mô hình mô phỏng bộ điều khiển 

động cơ SVPWM 6 pha 

Trong hình 5 được chia làm 5 phần mô 
phỏng chính, đó là: Bộ điều chỉnh PI (hình 6); bộ 
biến đổi Park và Clarke ngược (hình 7); bộ điều 
chế SVPWM 6 (hình 8); bộ nghịch lưu 6 pha 
(hình 9) được mô phỏng đơn giản hoá bằng cách 
sử dụng 2 bộ nghịch lưu 3 pha; và động cơ 
PMSM 6 pha (hình 10). 

Phương pháp tính toán các tham số của bộ 
điều khiển đề cập đến phương pháp cài đặt tham 
số bộ điều chỉnh PI của hệ thống điều khiển véc 
tơ PMSM 3 pha. Trong đó, tần số cắt của bộ lọc 
thông thấp dòng điện pha đầu ra được đặt thành 
160 Hz; tham số của bộ điều chỉnh PI vòng lặp 
tốc độ Kpw = 1, Kiw = 80; tham số của trục d bộ 
điều chỉnh PI vòng lặp dòng điện Kpd = Ld×1200, 
Kid = R×1200; các tham số của bộ điều chỉnh PI 
vòng lặp dòng điện trục q là Kpq＝Ld×1200, 
Kiq=R×1200. 
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Hình 6: Vòng lặp tốc độ và bộ điều chỉnh PI 

vòng lặp dòng điện 

 
Hình 7: Bộ biến đổi Park và Clarke ngược 

 
Hình 8: Bộ điều chế PWM 6 pha 

 
Hình 9: Bộ điều chế PWM 6 pha 

 
Hình 10: Khối mô phỏng động cơ PMSM 

3.2 Kết quả mô phỏng và phân tích 
Để đánh giá tính chính xác và tối ưu của các 

tham số bộ điều khiển PI đã tính toán, nhóm tác 
giả đặt các điều kiện mô phỏng cho bài toán như 
sau: Tốc độ đặt 1.000 v/ph, mô men tải thay đổi 
theo bảng sau: 

Bảng 2: Bảng thay đổi tải theo thời gian 
khi mô phỏng 

Thời gian đặt t (s) Mô men tải Tm (Nm) 
0,0 0 
0,2 40 
0,4 80 

 

Dưới đây là các kết quả mô phỏng trên phần 
mềm Matlab/Simulink với sự thay đổi phụ tải 
theo thời gian (hình 11-16). 

 
Hình 11: Điện áp UAB 

của động cơ PMSM 6 pha khi tải thay đổi 

Điện áp đầu ra các pha phù hợp hợp với lý 
thuyết đặt ra (hình 11). Khi tải thay đổi thì điện 
áp và dòng điện của động cơ ổn định hơn, nhất là 
khi tải 80 Nm.  
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Hình 12: Dòng điện pha A và U 

của động cơ PMSM khi tải thay đổi 

 

Hình 13: Đồ thị dòng điện idq theo thời gian 
của động cơ PMSM 6 pha khi tải thay đổi 

 
Hình 14: Dòng điện pha A và U 

của động cơ PMSM khi tải thay đổi 

 
Hình 15: Tốc độ đầu ra 

của động cơ PMSM 6 pha khi tải thay đổi 

Dòng điện đầu ra của động cơ PMSM cho ra 
đặc tính phù hợp với lý thuyết (hình 12-14). 
Đồng thời có thể thấy trong hình 13, khi tải thấp 
thì độ dao động của dòng điện lớn, nhưng càng 
về sau khi tăng tải lên thì dòng điện idq dần ổn 
định hơn, phù hợp với kết quả điện áp (hình 11) 
và kết quả dòng điện (hình 12). 

Tốc độ đầu ra của động cơ PMSM cho ra đặc 
tính phù hợp với lý thuyết đã đưa ra (hình 15). 
Đồng thời, có thể thấy trong hình 15, khi khởi 
động thì độ dao động lớn, nhưng sau đó ổn định 
ngay. Khi tải thay đổi thì tốc độ cũng dao động 
nhẹ, nhưng sau đó về tốc độ ổn định. Điều này 
cho thấy sự ổn định của tốc độ động cơ PMSM 6 
pha không phụ thuộc vào sự thay đổi tải.  

 
Hình 16. Đồ thị mô men điện từ 

của động cơ PMSM 6 pha khi tải thay đổi 
Mô men đầu ra của động cơ PMSM cho ra 

đặc tính phù hợp với lý thuyết (hình 16). Khi 
động cơ có tải tăng dần, độ dao động của mô men 
giảm cho thấy động cơ PMSM 6 pha có thể làm 
việc ổn định trong trường hợp tải nặng. Khi thay 
đổi tải thì mô men động cơ có sự dao động nhẹ 
và sau đó trở về vị trí ổn định ban đầu. 
 Kết luận 

Hiện nay, khi các động cơ PMSM nhiều pha 
được sử dụng rộng rãi, nhất là động cơ PMSM 6 
pha thì việc nghiên cứu các bộ nguồn điều chế 
nhiều pha càng trở lên cấp bách. Việc xây dựng 
mô hình điều khiển động cơ PMSM 6 pha với bộ 
điều chế PWM 6 pha giúp nhóm tác giả có thể 
nghiên cứu sâu hơn về động cơ PMSM 6 pha và 
khắc phục những nhược điểm của động cơ này 
trong thực tế.
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ĐÁNH GIÁ KHẢ NĂNG CƯA CẮT ĐÁ GRANIT BẰNG MÁY CƯA ĐĨA QUA 
ỨNG DỤNG PHƯƠNG PHÁP QUYẾT ĐỊNH NHIỀU TIÊU CHÍ PROMETHEE 

ThS. Phạm Văn Việt, PGS.TS. Nguyễn Anh Tuấn, TS. Trần Đình Bão, Lê Long Hồ 
Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

Trần Hữu Trọng – Sở Tài nguyên Môi trường Bình Định  

Tóm tắt: Việt Nam có tiềm năng lớn về trữ lượng đá ốp lát tự nhiên. Những năm gần đây, với sự 
bùng nổ của quá trình đô thị hóa, nguồn đá ốp lát tự nhiên càng được sử dụng bởi sự sang trọng, bền 
đẹp với thời gian. Các mỏ đá ốp lát áp ngày càng mở rộng quy mô, áp dụng các phương pháp khai 
thác hiện đại nhằm tăng năng suất, chất lượng sản phẩm và giảm giá thành sản xuất. Trong đó, vấn 
đề giá thành chi phí cưa cắt phải được quan tâm. Một trong những các yếu tố đánh giá là năng suất 
của máy cưa đĩa, đánh giá theo điều kiện làm việc của máy cưa cụ thể và đặc tính cơ lý của đá, bao 
gồm độ bền nén một trục, độ bền kéo, độ mài mòn, thành phần thạch anh, độ ngậm nước, độ lỗ rỗng, 
độ cứng theo thang búa Schmidt, kích cỡ hạt. Do nhiều yếu tố cơ lý thay đổi theo từng mỏ gây khó 
khăn trong việc đánh giá khả năng cưa cắt đá ốp lát. Bài báo trình bày phương pháp đánh giá khả 
năng cưa của máy cưa đĩa với đặc tính cơ lý của đá các mỏ granit với phương pháp quyết định nhiều 
tiêu chí Promethee để lựa chọn mỏ phù hợp nhất với năng suất máy. Nghiên cứu đã tiến hành đánh 
giá 5 mỏ đá ốp lát ở khu vực tỉnh Bình Định dựa trên 8 tiêu chí tính chất cơ lý đất đá theo phương 
pháp trên, đã đưa ra được bảng xếp hạng các mỏ có đặc tính cơ lý đất đá thuận lợi cho khả năng cưa 
cắt của máy cưa đĩa giúp các mỏ có cơ sở nâng cao năng suất cho các thiết bị cưa đĩa trên mỏ. 
Từ khóa: Đá granit, máy cưa đĩa, mỏ đá ốp lát, Promethee. 
 

 Đặt vấn đề  
Năng suất máy cưa cắt đá có vai trò lớn trong 

các mỏ đá ốp lát khi xem xét chi phí khai thác 
một khối đá. Hiện nay có nhiều phương pháp 
khai thác đá ốp lát như cưa cắt dây kim cương, 
cưa đĩa, cưa tay rạch xích, nổ mìn, sử dụng bột 
nở… Trong đó, phương pháp cưa cắt bằng máy 
cưa đĩa phù hợp cho khai thác đá ốp lát bởi vì nó 
có một số thuận lợi như độ an toàn tăng, chất 
lượng khối đá khai thác và công việc đỡ vất vả 
cho công nhân. Do những thuận lợi của máy cưa 
đĩa, phương pháp này sẽ thay thế hoàn toàn các 
phương pháp khác cho các mỏ đá ốp lát granit. 
Năng suất của máy phụ thuộc vào nhiều yếu tố 
khác nhau như đặc tính cơ lý của đá, đặc trưng 
cấu tạo và các thông số vận hành máy. Do đó, để 
đánh giá năng suất, cần tiếp cận đầy đủ các thông 
tin về loại khoáng sản, đặc tính cơ học của đá và 
các thông số có thể điều chỉnh khác, bao gồm đặc 
tính máy và các thông số làm việc. Hoạt động cưa 
cắt đá ốp lát phụ thuộc vào đặc điểm địa chất của 

mỏ (khe nứt, góc dốc và tính liên tục của lớp đá), 
độ bền đá nguyên khối (độ bền nén một trục, độ 
bền kéo một trục), các thông số máy (năng lượng, 
công suất, bộ phận cắt) và các thông số làm việc 
(tốc độ quay, tốc độ cắt) [1]. Chọn máy cưa cắt 
cũng phải xem xét phù hợp với đặc tính khối đá 
như độ bền nén một trục, độ bền kéo, khối lượng 
khối đá, mô đun đàn hồi, hệ số Poission, độ lỗ 
rỗng, trong đó hai thông số đặc trưng cho đặc tính 
cơ học của đá là độ bền nén một trục và độ bền 
kéo môt trục là rất quan trọng [2]. Ngoài ra, việc 
đánh giá năng suất cưa cắt cũng sử dụng các 
thông số đặc tính khối đá như độ bền nén một 
trục, độ bền kéo một trục, chỉ số hấp thụ nước, 
chỉ số cứng theo búa Schmidt. Nghiên cứu [3] chỉ 
ra rằng: Khi độ bền nén một trục tăng thì năng 
suất cắt giảm; độ cứng đá có mối tương quan tới 
đặc tính cơ học đá và các thông số cắt như lực 
pháp tuyến và lực cắt. Một nghiên cứu khác cũng 
đã đưa ra rằng việc xác định năng suất của máy 
cưa cắt phụ thuộc vào đặc trưng làm việc của máy 
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cắt (tốc độ cắt, tốc độ máy) và các thông số cơ lý 
như độ bền nén một trục, độ mài mòn, độ cứng 
theo búa Schmidt [4]. Như vậy, các thông số cơ 
lý đá cần thu thập trong việc xác định khả năng 
cưa cắt cho mỏ đá ốp lát bằng máy cưa đĩa cần 
phải thu thập các thông số cần thiết như kích cỡ 
hạt (Gs), thành phần thạch anh (Qc), độ lỗ rỗng 
(P), độ bền nén một trục (UCS), độ bền kéo 1 trục 
(BTS), độ mài mòn (A), độ cứng theo búa 
Schmidt (H). Tổng hợp nhiều thông số đưa vào 
sẽ rất khó lựa chọn những mỏ nào (gương khai 
thác nào) có đặc tính thuận lợi nhất cho khả năng 
cưa cắt của máy cưa đĩa. Do đó, việc đánh giá các 
tiêu chí để đưa ra giá trị tổng hợp lựa chọn mỏ có 
điều kiện thuận lợi nhất cho năng suất máy cưa 
cắt là việc làm cần thiết, trong đó áp dụng phương 
pháp quyết định nhiều tiêu chuẩn (Promethee) 
dựa trên so sánh các tiêu chuẩn, tầm quan trọng 
để lựa chọn điều kiện mỏ có khả năng cho năng 
suất cắt tốt nhất khi sử dụng cùng loại thiết bị. 
 Phương pháp Promethee 

Phương pháp Promethee I và Promethee II 
được phát triển bởi Brands [5] và đưa ra lần đầu 
năm 1982 tại một hội nghị ở Canada. Phương 
pháp đã được ứng dụng ở một số lĩnh vực khác 
nhau như ngân hàng, tài nguyên, đầu tư, y tế, hóa 
học, chăm sóc sức khỏe, du lịch. Các phương 
pháp đa tiêu chí cơ bản được phát triển giải quyết 
các vấn đề về tối ưu. Cấu trúc ưu thích của 
phương pháp Promethee là dựa vào so sách theo 
cặp. Trong trường hợp này, xem xét độ lệch giữa 
các giá trị của 2 đối tượng khác nhau trong một 
tiêu chí cụ thể. Khi độ lệch nhỏ, người quyết định 
phân chia sự ưu tiên nhỏ tới thứ tốt hơn và ngay 
cả có thể không có sự ưu tiên nếu độ lệch không 
đáng kể. Sự ưu tiên này là các số thực thay đổi từ 
0 đến 1. Điều này có nghĩa rằng, đối với mỗi tiêu 
chuẩn hàm ưu tiên (1) như sau: 
    j j jP a,b F d a,b a,b A       (1) 

Trong đó: Pj(a,b) – hàm ưu tiên giữa 2 đối tượng 
khác nhau “a” và “b”; dj(a,b) – biên độ lệch giữa 

hai 2 đối tượng trong cùng tiêu chí thứ jth; A – 
một bộ các đối tượng đưa vào so sánh, 
dj(a,b) = gj(a) - gj(b), 0 ≤ Pj(a,b) ≤ 1. 

Phương pháp Promethee thực hiện dựa trên 
các so sánh theo cặp, các chỉ số ưu tiên theo cặp 
được xác định theo công thức (2) như sau [6]: 

 
   

   

n

j j
j 1

n

j j
j 1

a,b P a,b w

b,a P b,a w






 


 




 (2) 

Trong đó: (a,b) thể hiện mức độ “a” được ưu 
tiên hơn “b” trong các tiêu chí; (b,a) thể hiện 
cách “b” được ưu tiên hơn “a”; wj – trọng số các 
tiêu chí đưa vào so sánh.  

Các giá trị (a,b) và (b,a) luôn là giá trị 
dương được thể hiện theo công thức (3) như sau: 

 

 
 
 
   

a,a 0

0 a,b 1

0 b,a 1

0 a,b b,a 1

 


  


  
     

 (3) 

Từ công thức (3) thấy rằng khi (a,b)  0, 
nghĩa là sự ưu tiên yếu của đối tượng “a” với “b” 
và (a,b)  1 là sự ưu tiên mạnh của đối tượng 
“a” với “b”. Khi các giá trị (a,b), (b,a) được 
tính toán theo mỗi cặp đối tượng trong ma trận, 
biểu đồ xếp hạng vượt trội sẽ được tính toán. 
Trong phương pháp này, mỗi đối tượng “a” so 
sánh với m-1 đối tượng khác trong ma trận. Việc 
xếp hạng vượt trội thể hiện qua công thức (4), (5): 

    
x A

1a a, x
m 1





  
   (4) 

    
x A

1a x,a
m 1





  
   (5) 

Trong đó: m–số lượng các đối tượng đưa so sánh. 
Giá trị vượt trội dương φ+(a) thể hiện cách 

đối tượng “a” vợt trội tất cả đối tượng còn lại, giá 
trị cao hơn nghĩa là “a” tốt hơn các đối tượng 
khác. Giá tri vượt trội âm φ-(a) thể hiện cách đối 
tượng “a” bị vượt trội bởi đối tượng khác.  
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Phương pháp Promethee II đưa ra toàn bộ 
giá trị xếp hạng của các đối tượng. Khi giá trị 
tổng hợp (.) cung cấp một xếp loại toàn diện. 
Các bước thực hiện trong phương pháp 
Promethee II được thể hiện như sau [5, 7]:  

- Bước 1: So sánh đánh giá ma trận quyết 
định theo công thức (6) sau: 

 ij ij
ij

ij ij

x min x
R i 1,2, ,m; j 1,2, , n

max x min x
   

      
  

(6) 

Đối với tiêu chí không có ích, công thức (6) 
có thể viết lại thành công thức (7) như sau: 

 ij ij
ij

ij ij

max x x
R i 1,2, ,m; j 1,2, , n

max x min x
   

      
  

(7) 

Trong đó: xij – đánh giá của đối tượng i với tiêu 
chuẩn thứ j; Rij – giá trị so sánh của giá trị xij; n – 
số lượng các tiêu chí đánh giá; min xij maxij – các 
giá trị max và min của xij. 

Sau bước 1, tất cả các giá trị của các tiêu chí 
nằm trong giới hạn 0 và 1. 

- Bước 2: Tính toán sự khác nhau giữa các 
đối tượng thứ j và các đối tượng khác. Bước này 
tính toán sự khác nhau về các giá trị tiêu chí giữa 
các cặp đối tượng khác nhau. 

- Bước 3: Tính toán hàm ưu tiên Pj(a,b) [8]. 
Hàm ưu tiên được đơn giản hóa theo công thức 
(8) và (9) sau: 
  ijP a,b 0 nếu aj bjR R  (8) 

    ij aj bjP a,b R R  nếu aj bjR  R  (9) 

- Bước 4: Tính toán hàm ưu tiên tổng thể đưa 
vào các trọng số tiêu chí theo công thức (10): 

    
n n

j j j
j 1 j 1

a, b w P a,b / w
 

 
   

 
   (10) 

- Bước 5: Xác định hạng vượt trội dương và 
vượt trội âm trong công thức (11) và (12): 

  
m

b 1

1 a ), b a b
m 1

( 



   
   (11) 

  
m

b 1

1 b ),a b a
m 1

( 



   
   (12) 

- Bước 6: Tính toán tổng thể hạng vượt trội 

cho mỗi đối tượng theo công thức (13): 
      a a a      (13) 

Trong đó: (a) – giá trị tổng thể hạng vượt trội 
cho đối tượng “a”. 

- Bước 7: Xác định xếp hạng cho các đối 
tượng phụ thuộc vào giá trị (a). Giá trị (a) cao 
thể hiện hạng tốt hơn các đối tượng. Như vậy, đối 
tượng có thứ hạng cao nhất được thể hiện bằng 
giá trị (a) cao nhất. 
 Nghiên cứu áp dụng cho mỏ đá ốp lát ở khu 

vực tỉnh Bình Định 
3.1 Đặc điểm địa chất các mỏ đá ốp lát tỉnh 
Bình Định 

Hầu hết các mỏ đá ốp lát ở khu vực tỉnh Bình 
Định nằm trong một số phức hệ địa tầng sau: 

- Phức hệ Vân Canh pha 1 (Û/T2vc1): Bao 
gồm các đá granosyenit, granit biotit hạt trung 
đến lớn dạng porphyr. Đá có màu xám nâu, đốm 
đen, phớt hồng nhạt; đá bị phong hóa nhẹ có màu 
vàng, nâu vàng nhạt, xám nâu đen, nâu đỏ. Thành 
phần khoáng vật chính gồm plagioclas, felspat 
kali, thạch anh, biotit, hornblend. Khoáng vật phụ 
có magnetit, sphel, zircon, ilmenit, turmalin... 
Kiến trúc hạt trung đến lớn, hạt nửa tự hình, đôi 
khi có dạng porphyr. cấu tạo khối đôi nơi bị ép 
nén nhẹ.  

- Phức hệ Đèo Cả (Kđc): Thành tạo magma 
xâm nhập phức hệ Đèo Cả chiếm diện tích chủ 
yếu trong toàn bộ các dãy núi có trong khu vực, 
bao gồm pha 2 và pha 3, nhưng chiếm chủ yếu là 
pha 2 (Kđc2). Thành phần gồm granit biotit, 
granosyenit biotit, hạt trung đến lớn dạng 
porphyr. Đá có màu xám, xám hồng, trắng sáng 
phớt hồng.  

- Phức hệ Phù Mỹ (Gb/MPpm): Các thành 
tạo của phức hệ Phù Mỹ có màu xanh đen, dạng 
thấu kính phân bố chủ yếu phía tây bắc và tây 
nam của khu vực nghiên cứu. Thành phần thạch 
học chủ yếu gồm gabro-amphibolit. Ngoài ra còn 
gặp hornblendit hạt lớn, dạng thể dị ly trong 
gabro hạt vừa. Thành phần khoáng vật của đá 
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gabro-amphibollit chủ yếu gồm plagiocla 30-
50%, hornblend 35-50%, pyroxen 5-15%, 
khoáng vật phụ có ziricon, apatit và granat. 

- Phức hệ Hải Vân pha 2 (G/T1-2hv2): Phân 
bố thành từng chỏm nhỏ ở phía nam khu vực 
nghiên cứu và xuyên cắt lên hệ tầng Kim Sơn. 
Thành phần thạch học gồm granit 2 mica, granit 
muscovit, đá sáng màu hạt nhỏ, cấu tạo khối, kiến 
trúc hạt nửa tự hình. Thành phần khoáng vật 
felspat kali 33-36%, plagioclas 28-30%, thạch 
anh 28-30%, muscovit 5-6%.  
3.2 Công nghệ cưa cắt đá ốp lát tỉnh Bình Định 

Các mỏ đá ốp lát khu vực tỉnh Bình Định 
phần lớn đều sử dụng các phương pháp cưa cắt 
hiện đại trong khai thác đá ốp lát như cưa đĩa, cưa 
cắt dây kim cương. Trong đó, phương pháp cưa 
đĩa là phương pháp chính do năng suất lớn, mặt 
cắt phẳng tạo ra các khối đá theo đúng kích thước 
tiêu chuẩn cho nhà máy chế biến. Cấu tạo cưa đĩa 
gồm: Đĩa cưa có các kích thước ∅3,5m; hệ thống 
ray cưa; vi mạch điều khiển trên máy; ty chống 
(chuyển mạch ray); bánh xe di chuyển trên ray. 
Răng cắt là một loại hợp kim dùng để cưa cắt đá 
khối, chịu được mài mòn cao. Cưa đến thời gian 
nhất định tùy thuộc vào độ cứng của đá mà răng 
mài mòn chậm hay nhanh. Với hệ thống ray, tùy 
thuộc vào máy cưa có kích thước bánh xe khác 
nhau thì ta làm ray cho phù hợp, thông thường có 
kích thước 1,3 và 1,35 m. Ray gồm 2 thanh ray 
và hệ thống thanh giằng để cố định 2 ray không 
bị di chuyển trong khi máy đang hoạt động. Sau 
khi cưa hết mạch đá thì chuyển sang ray mới 
bằng bộ điều khiển ti chống và bánh xe hoặc cưa 
đĩa được lắp trực tiếp vào bộ phận thuỷ lực của 
máy xúc (hình 1). 

Trình tự cưa cắt: Sau khi cưa đĩa với đường 
kính 2,2 m để tạo rạch trước, chuyển sang cưa đĩa 
với đường kính 3,5 m để tránh cong đĩa. Máy cưa 
hoạt động chạy từ từ theo hướng ray, cho đĩa cưa 
cắm sâu vào đá 15-20 cm tùy theo đá mềm hay 
cứng cho đến khi cưa đến độ sâu nhất định, trong 
đó đĩa cưa mồi (2,2 m) cưa sâu khoảng 0,8m, còn 

đĩa cưa lớn (3,5 m) cưa sâu khoảng 1,5 m. Máy 
cưa đĩa sau khi xong, tiến hành chuyển sang làn 
cưa mới. Năng suất của máy phụ thuộc vào rất 
nhiều yếu tố như thông số hoạt động (đường kính 
đĩa, tốc độ cưa cắt, khả năng cấp nước) và đặc 
tính cơ lý của đất đá (kích cỡ hạt (Gs), độ cứng 
theo búa Schmidt (H), độ lỗ rỗng (P), độ hấp thụ 
nước (W), thành phần thạch anh (Qc), độ mài 
mòn (A), độ bền kéo một trục (BTS), độ bền nén 
một trục (UCS)). Trong điều kiện nghiên cứu 
quan tâm đánh giá sự ảnh hưởng của các yếu tố 
cơ lý đất đá đến năng suất máy cưa đĩa. 

 
Hình 1: Máy cưa đĩa trên mỏ đá tỉnh Bình Định 

Tỉnh Bình Định có khoảng 15 mỏ đá ốp lát 
sử dụng máy cưa đĩa, nhưng nghiên cứu này chỉ 
thực hiện trên các mỏ có sử dụng cùng một loại 
thiết bị cưa đĩa phổ biến về hãng cung cấp, đường 
kính đĩa cưa và các thông số làm việc khác thể 
hiện trong bảng 1. 
Bảng 1: Thông số làm việc máy cưa đĩa khảo 

sát tại mỏ 
TT Thông số Đơn vị CXVQ-3300-2 
1 Kích thước máy m 3,45x1,35x2,6 
2 Số đĩa đĩa 2 
3 Đường kính đĩa m 2,2; 3,5 
4 Chiều sâu cắt m 0.85-1.5 
5 Chiều rộng cắt m 1.3-1.35 
6 Trong lượng máy tấn 9,5 
7 Công suất kW 2x45 kW 

 

3.3 Thu thập thông số cơ lý đá 
Công tác thu thập số liệu được thực hiện tại 

5 mỏ đá ốp lát khu vực tỉnh Bình Định đều sử 
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dụng máy cưa đĩa CXVQ-3300-2 với các thông 
số được thể hiện trong bảng 1 là mỏ đá ốp lát Tân 
Long, Mỹ Quang, Hoàng Cầu, Tân Trung Nam 1 
và Tân Trung Nam 2. Các thông số thu thập gồm 
kích cỡ hạt (Gs), độ cứng theo búa schmidt (H), 
độ lỗ rỗng (P), độ hấp thụ nước (W), thành phần 
thạch anh (Qc), độ mài mòn (A), độ bền kéo một 
trục (BTS), độ bền nén một trục (UCS) thông qua 
thí nghiệm và khảo sát trong phòng thí nghiệm. 

Trong những thông số trên, có thông số càng lớn 
thì năng suất cắt của máy cưa càng lớn như cỡ 
hạt (Gs), độ lỗ rỗng (P), độ hấp thụ nước (W), độ 
mài mòn (A) và độ bền kéo một trục (BTS). 
Ngược lại, những thông số như độ cứng theo búa 
Schmidt (H), thành phần thạch anh (Qc) và độ 
bền nén một trục (UCS) càng lớn thì năng suất 
của máy cưa đĩa càng giảm. Các thông số thể hiện 
bảng 2.

Bảng 2: Tính chất cơ lý 5 mỏ đá ốp lá ở tỉnh Bình Định 

STT Tên mỏ Ký 
hiệu 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
GS 

(mm) 
H 
(n) 

P 
(%) 

W 
(%) 

Qc 
(%) 

A 
(%) 

BTS 
(MPa) 

UCS 
(MPa) 

1 Tân Long M1 1,5 60 2,5 0,18 64,5 19,5 2,95 94,6 
2 Mỹ Quang M2 1,3 58 2,63 0,28 62 20 2,82 90,4 
3 Hoàn cầu M3 1,4 56 2,7 0,35 60 22 2,64 84,7 
4 Tân Trung Nam 1 M4 1,5 62 3,77 0,21 65 18 3,125 100 
5 Tân Trung Nam 2 M5 1,3 55 4,18 0,36 59 23 2,42 77,5 

Ghi chú: Trong đó từ C1 đến C8 là ký hiệu các tiêu chí đánh giá; M1 đến M5 là ký hiệu tên mỏ 
 

Dựa trên thực tế khảo sát và kinh nghiệm vận hành máy cưa đĩa tại các mỏ, vai trò của các tiêu 
chí để đánh giá năng suất máy cưa đĩa được thể hiện trong bảng 3 sau: 

Bảng 3: Trọng số đánh giá các tiêu chí tới năng suất máy cưa đĩa 

Các tiêu chí GS 
(mm) 

H 
(n) 

P 
(%) 

W 
(%) 

Qc 
(%) 

A 
(%) 

BTS 
(MPa) 

UCS 
(MPa) 

Trọng số đánh giá 0,20 0,15 0,10 0,05 0,10 0,12 0,13 0,15 

 Kết quả 
Đánh giá lựa chọn mỏ có điều kiện tốt nhất 

cho máy cưa đĩa làm việc, nghiên cứu sử dụng 
phương pháp quyết định đa tiêu chí Promethee II 
trên cơ sở giá trị 8 tiêu chí và các trọng số đánh 
giá thể hiện bảng 1 và bảng 2 để lựa chọn xếp 
hạng cho 5 mỏ đá ốp lát. Các kết quả tính toán 
thể hiện ở các bảng 4 đến 8. 

Qua kết quả phân tích theo phương pháp 

quyết định đa tiêu chí Promethee, nhận thấy rằng 
theo thứ tự đánh giá thì mỏ Tân Trung Nam 2 
(M5) sẽ là mỏ có nhiều thuận lợi giúp máy cắt đĩa 
đạt năng suất cao nhất, còn mỏ Mỹ Quang (M2) 
có điều kiện tính chất cơ lý đất đá khó khăn, ảnh 
hưởng tới năng suất cắt của máy cắt đĩa. Các mỏ 
Hoàn Cầu (M3), Tân Long (M1) và Tân Trung 
Nam 1 (M4) có điều kiện tính chất cơ lý gần như 
tương đồng ảnh hưởng tới năng suất máy cắt đĩa.

Bảng 4: Kích thước ma trận quyết định 
(theo công thức 4) 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

M1 1,000 0,286 0,000 0,000 0,082 0,300 0,752 0,240 

M2 0,000 0,571 0,077 0,556 0,500 0,400 0,567 0,427 

M3 0,500 0,857 0,119 0,944 0,833 0,800 0,312 0,680 

M4 1,000 0,000 0,756 0,167 0,000 0,000 1,000 0,000 

M5 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 1,000 
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Bảng 5: Ma trận so sánh theo cặp trong 5 mỏ (theo công thức 9) 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

M12 1,000 -0,286 -0,077 -0,556 -0,418 -0,100 0,184 -0,187 

M13 0,500 -0,571 -0,119 -0,944 -0,752 -0,500 0,440 -0,440 

M14 0,000 0,286 -0,756 -0,167 0,082 0,300 -0,248 0,240 

M15 1,000 -0,714 -1,000 -1,000 -0,918 -0,700 0,752 -0,760 

M21 -1,000 0,286 0,077 0,556 0,418 0,100 -0,184 0,187 

M23 -0,500 -0,286 -0,042 -0,389 -0,333 -0,400 0,255 -0,253 

M24 -1,000 0,571 -0,679 0,389 0,500 0,400 -0,433 0,427 

M25 0,000 -0,429 -0,923 -0,444 -0,500 -0,600 0,567 -0,573 

M31 -0,500 0,571 0,119 0,944 0,752 0,500 -0,440 0,440 

M32 0,500 0,286 0,042 0,389 0,333 0,400 -0,255 0,253 

M34 -0,500 0,857 -0,637 0,778 0,833 0,800 -0,688 0,680 

M35 0,500 -0,143 -0,881 -0,056 -0,167 -0,200 0,312 -0,320 

M41 0,000 -0,286 0,756 0,167 -0,082 -0,300 0,248 -0,240 

M42 1,000 -0,571 0,679 -0,389 -0,500 -0,400 0,433 -0,427 

M43 0,500 -0,857 0,637 -0,778 -0,833 -0,800 0,688 -0,680 

M45 1,000 -1,000 -0,244 -0,833 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 

M51 -1,000 0,714 1,000 1,000 0,918 0,700 -0,752 0,760 

M52 0,000 0,429 0,923 0,444 0,500 0,600 -0,567 0,573 

M53 -0,500 0,143 0,881 0,056 0,167 0,200 -0,312 0,320 

M54 -1,000 1,000 0,244 0,833 1,000 1,000 -1,000 1,000 
 

Bảng 6: Xác định chỉ số ưu tiên tích lũy (theo công thức 10) 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8  

M12 0,200 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,024 0,000 0,224 

M13 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,057 0,000 0,157 

M14 0,000 0,043 0,000 0,000 0,008 0,036 0,000 0,036 0,123 

M15 0,200 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,098 0,000 0,298 

M21 0,000 0,043 0,008 0,028 0,042 0,012 0,000 0,028 0,160 

M23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000 0,033 

M24 0,000 0,086 0,000 0,019 0,050 0,048 0,000 0,064 0,267 

M25 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,074 0,000 0,074 

M31 0,000 0,086 0,012 0,047 0,075 0,060 0,000 0,066 0,346 

M32 0,100 0,043 0,004 0,019 0,033 0,048 0,000 0,038 0,286 

M34 0,000 0,129 0,000 0,039 0,083 0,096 0,000 0,102 0,449 

M35 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,041 0,000 0,141 

M41 0,000 0,000 0,076 0,008 0,000 0,000 0,032 0,000 0,116 

M42 0,200 0,000 0,068 0,000 0,000 0,000 0,056 0,000 0,324 

M43 0,100 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000 0,089 0,000 0,253 

M45 0,200 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,130 0,000 0,330 

M51 0,000 0,107 0,100 0,050 0,092 0,084 0,000 0,114 0,547 

M52 0,000 0,064 0,092 0,022 0,050 0,072 0,000 0,086 0,387 

M53 0,000 0,021 0,088 0,003 0,017 0,024 0,000 0,048 0,201 

M54 0,000 0,150 0,024 0,042 0,100 0,120 0,000 0,150 0,586 
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Bảng 7: Tính toán hạng vượt trội dương + và âm - (theo công thức 6) 
 M1 M2 M3 M4 M5 + 

M1 0,000 0,224 0,157 0,123 0,298 0,200 
M2 0,160 0,000 0,033 0,267 0,074 0,134 
M3 0,346 0,286 0,000 0,449 0,141 0,305 
M4 0,116 0,324 0,253 0,000 0,330 0,256 
M5 0,547 0,387 0,201 0,586 0,000 0,430 

- 0,292 0,305 0,161 0,356 0,211  
 

Bảng 8: Xếp hạng các mỏ theo khả năng cưa cắt máy cưa đĩa 
Lựa chọn + -  Hạng 

M1 0,200 0,292 -0,092 3 
M2 0,134 0,305 -0,172 5 
M3 0,305 0,161 0,144 2 
M4 0,256 0,356 -0,100 4 
M5 0,430 0,211 0,220 1 

 Kết luận 
Qua kết quả nghiên cứu đánh giá khả năng 

cưa cắt bằng máy cưa đĩa cho các mỏ đá ốp lát 
granit, thấy rằng việc sử dụng các tiêu chí kích 
cỡ hạt (Gs), độ cứng theo búa Schmidt (H), độ lỗ 
rỗng (P), độ hấp thụ nước (W), thành phần thạch 
anh (Qc), độ mài mòn (A), độ bền kéo một trục 
(BTS), độ bền nén một trục (UCS) cho đánh giá 
khả năng năng suất của máy cưa đĩa là phù hợp 
với thực tế trên mỏ đá ốp lát và các nghiên cứu 

đã đưa ra. Phương pháp quyết định đa tiêu chí 
Promethee phù hợp với đánh giá khả năng cưa 
cắt của máy cưa đĩa cho các mỏ đá ốp lát granit 
do tồn tại nhiều các yếu tố tác động đến năng suất 
máy cưa đĩa. Để có giá trị áp dụng tốt trong các 
mỏ nhằm lựa chọn được các điều kiện làm việc 
tốt nhất cho máy cưa đĩa, cần có các nghiên cứu 
cụ thể hơn về các tiêu chí tới năng suất máy cưa 
đĩa nhằm đưa ra vai trò của các tiêu chí đánh giá 
chính xác hơn nữa.
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ỨNG DỤNG AUTODESK INVENTOR TÍNH TOÁN THIẾT KẾ 
BỘ TRUYỀN ĐỘNG ĐAI HÌNH THANG 

ThS. Nguyễn Mạnh Nên – Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 
ThS. Nguyễn Thành Trung – Trường Đại học Y - Dược Hải Phòng 

Tóm tắt: Truyền động đai nói chung và đặc biệt là truyền động đai thang (V-Belt) là bộ truyền động 
được ứng dụng rộng rãi trong cơ khí. Việc tính toán thiết kế các bộ truyền động đai vừa phải đảm bảo 
khả năng kéo để không xảy ra trượt trơn, vừa phải đảm bảo tuổi thọ của bộ truyền. Quá trình tính toán 
thường phải qua nhiều bước phức tạp, sử dụng nhiều hệ số xác định từ thực nghiệm nên mất nhiều 
thời gian và gây sai số tích lũy đáng kể. Với sự phát triển mạnh mẽ của các phần mềm hỗ trợ thiết kế 
cơ khí như hiện nay, các bộ truyền động được tính toán một cách nhanh chóng, độ chính xác cao. Tuy 
nhiên, người thiết kế phải nắm rõ cơ sở lý thuyết để đưa ra các phương án một cách hợp lý. Bài báo 
này đề xuất phương án ứng dụng phần mềm Autodesk Inventor để tính toán thiết kế bộ truyền động 
đai thang có giải thích đầy đủ cơ sở tính toán để làm tài liệu tham khảo cho các kỹ sư thiết kế, các 
bạn sinh viên khối ngành kỹ thuật… 
Từ khóa: Autodesk Inventor, truyền động đai thang, truyền động đai. 

 Đặt vấn đề 
Theo truyền thống, việc tính toán thiết kế bộ 

truyền động đai được thực hiện thủ công, trên cơ 
sở kết hợp cả lý thuyết thực nghiệm. Người ta sẽ 
xây dựng phương pháp tính toán cho bộ truyền 
động đai tiêu chuẩn (bộ truyền động đai có 2 bánh 
đai, tỉ số truyền lý thuyết i = 1, chiều dài dây đai 
ở một giá trị tiêu chuẩn được quy định phụ thuộc 
vào từng loại đai và loại tiết diện đai…), từ đó 
đưa ra các hệ số theo thực nghiệm để hiệu chỉnh 
trong quá trình tính toán các bộ truyền động đai 
có thông số khác với bộ truyền động đai tiêu 
chuẩn. Các hệ số hiệu chỉnh thường được cho 
dưới dạng các công thức thực nghiệm, các bảng 
hoặc đồ thị. Quá trình tính toán, tra bảng hay đồ 
thị mất nhiều thời gian và tồn tại sai số ảnh hưởng 
đáng kể đến kết quả tính toán. Các tài liệu hướng 
dẫn, tài liệu tham khảo cho quá trình tính toán 
thiết kế ở Việt Nam đa số đều lấy theo các tiêu 
chuẩn cũ của Nga, ít được cập nhật. 

Hiện nay, sự phát triển mạnh mẽ của công 
nghệ giúp các nhà nghiên cứu, nhà sản xuất có 
điều kiện làm thực nghiệm với các trang thiết bị 
hiện đại hơn, cho kết quả chính xác hơn, phù hợp 
với sự phát triển của vật liệu chế tạo chi tiết máy 
trong bộ truyền động. Ngoài ra, bằng sự hỗ trợ 

của các phần mềm hỗ trợ thiết kế cơ khí như 
Inventor, SolidWorks…, quá trình tính toán các 
bộ truyền động cơ khí đã được tự động hóa. Cơ 
sở tính toán và hệ số hiệu chỉnh được cập nhật 
theo các kết quả nghiên cứu mới theo nhiều bộ 
tiêu chuẩn của các quốc gia khác nhau như 
ANSY, DIN, JIS... Các hệ số hiệu chỉnh đa phần 
được phần mềm tự động tính toán theo các thông 
số cụ thể của bộ truyền động nên thuận tiện cho 
người thiết kế, không mất nhiều thời gian tra cứu. 
Tuy nhiên, để khai thác được tối đa hiệu quả của 
phần mềm, từ đó đưa ra các phương án thiết kế, 
các biện pháp xử lý chính xác, hợp lý cho từng 
tình huống cụ thể thì người thiết kế phải nắm rõ 
cơ sở lý thuyết.  

Trong bài báo này, nhóm tác giả giới thiệu 
phương án tự động tính toán thiết kế bộ truyền 
động đai hình thang bằng phần mềm Autodesk 
Inventor có giải thích về cơ sở lý thuyết được sử 
dụng trong phần mềm để làm tài liệu tham khảo 
cho các kỹ sư thiết kế, các bạn sinh viên khối 
ngành kỹ thuật… 
 Cơ sở lý thuyết tính toán thiết kế bộ truyền 

đông đai hình thang 
2.1 Cơ học truyền động đai 

Khi xét trên một bánh đai bất kỳ, ta có: 
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- Lực căng trên hai nhánh đai: 

 1 2
1 2 t t

F FF F 2ZF hay F 0,5
Z

   
 


 


 , N (1) 

Trong đó: F1 – lực căng trên nhánh vào bánh đai; 
F2 – Lực căng trên nhánh ra khỏi bánh đai; Ft – 
lực căng ban đầu trên mỗi dây đai; Z – số dây đai. 

 
Hình 1: Lực căng trên hai nhánh đai 

- Lực căng có ích (lực tiếp tuyến, lực vòng): 

 P
PF
v

 , N (2) 

Trong đó: P – công suất truyền; v – vận tốc vòng 
của đai:  

 pD n
v

60


 , m/s (3) 

Với: DP – đường kính tính toán của bánh đai; n – 
tốc độ quay của bánh đai. 

- Xét đến lực quán tính khi đai chuyển động 
vòng qua các bánh đai, ta có: 

 i if1i c

2i c

F F e
F F





 (4) 

 2
cF Zmv  , N (5) 

 g modf vf
f

sin( / 2)





 (6) 

Trong đó: F1i, F2i – lực căng trên nhánh vào và 
nhánh ra trên bánh đai thứ i; fi – hệ số ma sát thay 
thế giữa đai và bánh đai thứ i, được tính theo (6); 
βi – góc ôm của đai trên bánh đai thứ i; Fc – lực 
quán tính; được tính theo (5); m – khối lượng một 
mét dài của đai; fg – hệ số ma sát giữa đai và bánh 
đai; fmod – hệ số hiệu chỉnh ma sát theo vận tốc; 
α – góc chêm của đai (hình 2). 

 
Hình 2: Tiết diện đai hình thang 

Từ các mối quan hệ trên, ta có thể xác định 
lực căng trên các nhánh đai theo tải trọng (công 
suất và vận tốc) như sau: 

 

i i

i i

i i

i i

f

1i pi cf

f

2i pi cf

eF F F
e 1

eF F F
e 1









 


 


 (7) 

- Lực căng lớn nhất trên các nhánh đai: 
  1max 1iF max F , N (8) 

- Lực căng thực tế lớn nhất trên một dây đai 
ở trạng thái đầy tải: 

 1 tmax
tmax Z

k FF  , N (9) 

Trong đó: k1 – hệ số căng đai, k1 = 1,0÷1,5, cho 
phép kiểm soát lực căng ban đầu của đai, được 
lấy theo khuyến nghị của nhà sản xuất. 

- Lực tác dụng lên trục bánh đai: 

 2 2
ri 1i 2i 1i 2i iF F F 2F F cos    , N (10) 

- Lực tác dụng lên trục khi căng đai và khi 
không tải: 

 v tF 2ZF sin
2


 , N (11) 

2.2 Tính toán sức bền bộ truyền động đai 
Bộ truyền động đai được tính toán thiết kế 

vừa phải thỏa mãn điều kiện bền kéo để tránh 
trượt trơn do quá tải, vừa phải đám bảo tuổi thọ 
theo độ bền mỏi vì ứng suất trong đai thay đổi 
theo chu kỳ khi làm việc [2]. Để đảm bảo các điều 
kiện đó, công suất định mức của bộ truyền động 
đai tiêu chuẩn PRB được xác định từ thực nghiệm, 
là hàm số phụ thuộc vào tốc độ, đường kính và tỉ 
số truyền của đường kính bánh nhỏ (bảng 1 [7]).
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Bảng 1: Công suất định mức và công suất cộng thêm theo vận tốc 

 
Bảng 2: Hệ số ảnh hưởng của góc ôm trên bánh nhỏ 

 

Công suất định mức các bộ truyền động đai 
cụ thể PR được xác định từ công suất định mức 
của bộ truyền động đai tiêu chuẩn có kể đến các 
yếu tố ảnh hưởng khác nhau giữa bộ truyền động 
đai tiêu chuẩn và bộ truyền động đai thực tế. 
 R RB 1 3 4 5P P c c c c , kW  (12) 

 180
1

5c 1 5
4


 

  
 

 (13) 

Trong đó: c1 – hệ số ảnh hưởng của góc ôm trên 
bánh nhỏ, được tính theo (13) [1] hoặc tra các 
bảng do nhà sản xuất đưa ra, ví dụ như bảng 2 [7]; 
c3 – hệ số ảnh hưởng của chiều dài đai, do các 
nhà sản xuất đai đưa ra, ví dụ như bảng 3 [7]; c4– 
hệ số ảnh hưởng của số dây đai (bảng 4 [1]); c5 – 
hệ số ảnh hưởng của số bánh đai (bảng 5 [1]). 

Số dây đai cần thiết xác định theo công thức: 

 2
er

R

c PZ
P

  (14) 

Ngoài ra, khả năng tải của bộ truyền động 
đai cần thỏa mãn các điều kiện sau: 

i) Hệ số tải trọng thực tế CPR không nhỏ hơn hệ 
số tải trọng c2: 

 R
PR 2

ZP c
P

C    (15) 

Trong đó, hệ số tải trọng c2 phụ thuộc vào loại 
động cơ dẫn động và loại tải trọng của máy công 
tác tác dụng lên bộ truyền động đai (bảng 6 [1]). 
ii) Lực căng lớn nhất trên một dây đai Ftmax 
không vượt quá lực căng lớn nhất cho phép Fmax 
và không nhỏ hơn lực căng ban đầu Ft: 

 R
t tmax max

PF F F
v

    (16) 

iii) Vận tốc vòng của đai và tần số uốn của đai 
không vượt quá trị số cho phép: 
 max b max v v và f f     

Vận tốc cho phép và tần số uốn cho phép phụ 
thuộc vào từng loại đai và do nhà sản xuất đưa ra: 

 b
w

vkf
L

 , Hz (17) 

Trong đó: k – số bánh đai; Lw – chiều dài đai. 
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Ngoài ra, khi muốn kiểm tra tuổi thọ chính 
xác của đai có thể tính theo công thức [8]: 

 
8

w 1
0 0c i

b p max

LH N C
60 f d

 
    

 (18) 

 1/3
iC 1,5i 0,5   (19) 

Trong đó: N0c = 470.000 – số chu kỳ cơ sở; σ-1 – 
giới hạn bền mỏi vật liệu đai; σmax – ứng suất lớn 
nhất trong đai; Ci – hệ số ảnh hưởng tỉ số truyền. 

Bảng 3: Hệ số ảnh hưởng của chiều dài đai 

 
 

Bảng 4: Hệ số ảnh hưởng của số dây đai 
Z 1 3 6 999 
c4 1 0,95 0,9 0,85 

Bảng 5: Hệ số ảnh hưởng của số bánh đai 
k 2 3 4 5 6 7 8 100 
c5 1,00 0,91 0,86 0,81 0,78 0,76 0,75 0,70 

Bảng 6: Hệ số ảnh tải trọng c2 
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 Ứng dụng phần mềm Autodesk Inventor 
tính toán thiết kế bộ truyền động đai thang 
3.1 Trình tự tính toán 

Tính toán bộ truyền động đai bằng phần 
mềm Autodesk Inventor thực hiện qua các bước: 

- Bước 1: Chọn loại tiết diện đai, được nhà 
sản xuất khuyến cáo dựa theo công suất truyền và 
tốc độ quay của bộ truyền theo đồ thị hình 3: 

 

 
Hình 3: Phạm vị sử dụng các loại tiết diện đai: 

(1) và (2) dùng cho đai theo tiêu chuẩn ISO; 
(3) và (4) dùng cho đai tiêu chuẩn ANSY 

- Bước 2: Chọn phương pháp tính (thiết kế 
số dây đai hay kiểm bền). 

- Bước 3: Chọn đường kính tính toán các 
bánh đai và chiều dài đai. 

- Bước 4: Nhập các thông số tải trọng (công 
suất, tốc độ quay, moment xoắn, các hệ số...). 

- Bước 5: Tính toán và hiệu chỉnh kết quả 
tính toán nếu cần thiết (một trong 3 điều kiện về 
khả năng tải không thỏa mãn). 
3.2 Ví dụ ứng dụng phần mềm Autodesk 
Inventor thiết kế bộ truyền động đai thang 

Nhóm tác giả áp dụng tính toán thiết kế bộ 
truyền động đai có các thông số đầu vào như sau: 
Công suất trên trục dẫn P = 6,34 kW; tốc độ quay 
trục dẫn 960 v/ph; tỉ số truyền i = 2,29; số bánh 
đai k = 2; bộ truyền được dẫn động bằng động cơ 
không đồng bộ 3 pha kiểu lồng sóc; tải trọng có 
va đập nhẹ. 

Ứng dụng cơ sở lý thuyết đã trình bày ở phần 
trước, chọn đai theo V-Belt DIN 2215 có các 
thông số như sau: 

Bảng 6: Thông số đai 
STT Thông số Trị số Đơn vị 

1 Loại đai V-Belt 
DIN 2215 - 

2 Chiều rộng b 17 mm 

3 Chiều cao h 11 mm 

4 Chiều dài đai sơ bộ Ld 1370 mm 

5 Vận tốc giới hạn vmax 30 m/s 

6 Tần số uốn giới hạn fmax 60 Hz 

7 Đường kính tính toán tối 
thiểu của bánh đai Dwmin 

112 mm 
 

Chọn đường kính tính toán bánh đai chủ 
động Dp1 = 140 mm (không chọn Dp1 = Dwmin vì 
đường kính bánh đai càng nhỏ thì khả năng tải 
càng thấp). Với Dp2, ta để tính theo tỉ số truyền.  

 
Hình 4: Các thông số của đai và bánh đai 

Chọn các hệ số: Hệ số căng đai k1 = 1,2; hệ 
số tải trọng c2 = 1,2. Nhập các thông số tải trọng 
và tính toán ta thu được kết quả như hình 5. 

Ta thấy, khả năng tải của bộ truyền không 
thỏa mãn do lực căng lớn nhất trên một nhánh đai 
Ftmax = 234,558 N lớn hơn trị số lực căng cho 
phép Fmax. Trong trường hợp này, phải hiệu chỉnh 
các thông số của bộ truyền để đảm bảo thỏa mãn 
khả năng tải, theo thứ tự ưu tiên như sau: Tăng 
chiều dài đai (phải nằm trong khoảng giá trị cho 
phép); tăng đường kính bánh đai dẫn; chọn đai có 
tiết diện lớn hơn (hạn chế sử dụng)… 
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Hình 6 là kết quả tính toán khi tăng chiều dài 
đai lên Ld = 1.443 mm. Ta thấy bộ truyền đã thỏa 
mãn khả năng tải. 

 
Hình 5: Các thông số tải trọng và kết quả tính 

toán với Ld = 1370 mm 
 

Hình 6: Kết quả tính toán với Ld = 1443 mm

 Kết luận 
Nhóm tác giả đã phân tích cơ sở lý thuyết 

tính toán bộ truyền động đai theo các tiêu chuẩn 
mới, từ đó đề xuất và áp dụng phương án sử dụng 
phần mềm Autodesk Inventor tính toán thiết kế 
bộ truyền động đai cụ thể. Phương pháp tính toán 
bằng phần mềm Autodesk Inventor được tiến 

hành nhanh chóng, chính xác. Quá trình tính toán 
chỉ diễn ra trong vài phút thay vì mất rất nhiều 
thời gian theo phương pháp tính truyền thống do 
hầu hết các hệ số được tính toán và điền tự động. 
Kết quả được hiển thị ngay lập tức với đầy đủ 
thông tin, đồng thời việc hiệu chỉnh kết quả tính 
toán cũng vô cùng đơn giản.
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ÁP DỤNG HỆ THỐNG QUẢN LÝ AN TOÀN 
VÀ ĐÁNH GIÁ RỦI RO TRONG KHAI THÁC ĐÁ LỘ THIÊN 

TS. Trần Đình Bão, TS. Nguyễn Đình An, Nguyễn Tấn Khoa, Lương Đức Thành 
Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

Tóm tắt: Khai thác mỏ là ngành kinh tế trọng điểm của đất nước, góp phần quan trọng trong đảm 
bảo an ninh nguyên nhiên liệu quốc gia và tăng trưởng kinh tế nhanh, bền vững. An toàn lao động 
(ATLĐ) là mục tiêu hàng đầu trong các ngành công nghiệp, đặc biệt ở các lĩnh vực có mức độ rủi ro 
cao như khai thác khoáng sản. Những năm gần đây, ngành công nghiệp mỏ đã có nhiều cố gắng kiểm 
soát và ngăn chặn tai nạn lao động (TNLĐ), nâng cao công tác an toàn vệ sinh lao động (ATVSLĐ). 
Nhiều giải pháp được áp dụng và bước đầu đã cho kết quả tốt. Tuy nhiên, tình trạng mất ATLĐ tại 
các mỏ khai thác đá lộ thiên vẫn thường xuyên xảy ra. Vì vậy, vấn đề hoàn thiện hệ thống quản lý an 
toàn và đánh giá rủi ro để giảm thiểu sự cố và TNLĐ ở mức thấp nhất là cần thiết và cấp bách.  
Từ khóa: Đánh giá rủi ro, hệ thống quản lý an toàn, khai thác đá.
 Đặt vấn đề 

Trong thời kỳ hội nhập kinh tế quốc tế hiện 
nay, hiệu quả thực hiện công tác ATVSLĐ ngày 
càng liên quan mật thiết đến sự thành đạt của mỗi 
tổ chức, góp phần vào sự bình ổn, phát triển bền 
vững về kinh tế-xã hội của mỗi quốc gia. Kinh tế 
tăng trưởng nhanh kéo theo những hệ lụy như 
môi trường bị ô nhiễm, tai nạn giao thông và 
TNLĐ gia tăng… Trong đó, vấn đề TNLĐ và 
bệnh nghề nghiệp (BNN) trong thời gian vừa qua 
diễn biến rất phức tạp, ngày càng có nhiều vụ 
TNLĐ xảy ra, các vụ TNLĐ gây chấn thương và 
chết người tăng đáng kể.  

Hoạt động khai thác mỏ lộ thiên nói chung 
và khai thác đá nói riêng luôn tiềm ẩn nhiều mối 
nguy, nếu không kiểm soát hiệu quả, những mối 
nguy này có thể dẫn đến nhiều TNLĐ, BNN. 
Theo số liệu công bố của Bộ Lao động - Thương 
binh và Xã hội, từ năm 2007 đến năm 2019, hằng 
năm ngành khai thác mỏ (trong đó có khai thác 
đá) chiếm trung bình 11,2% số vụ TNLĐ chết 
người và 11,9% số người chết trên toàn quốc. 
Các nguyên nhân gây ra TNLĐ trong ngành mỏ 
thì có nhiều, nhưng chủ yếu là do người lao động 
(NLĐ) thiếu các kiến thức về ATVSLĐ, không 
biết tự bảo vệ mình, hoặc vi phạm các quy tắc kỹ 
thuật; về phía người sử dụng lao động (NSDLĐ) 
thì buông lỏng quản lý kỹ thuật, không thường 

xuyên tuyên truyền, giáo dục ý thức chấp hành 
các quy định pháp luật về ATLĐ cho NLĐ. 
TNLĐ chết người được ghi nhận là hậu quả từ 4 
mối nguy chính là: Sụt lở, dịch chuyển đất đá 
(bao gồm cả đá rơi, đá lăn); nổ mìn không kiểm 
soát; ngã cao; và do phương tiện gây ra. Trong 
quá trình khai thác đá, nhiều loại máy, thiết được 
sử dụng, như: Máy khoan cầm tay, máy khoan tự 
hành, máy nén khí, máy cắt đá bằng dây kim 
cương (ở khu vực khai thác); máy nghiền hàm, 
nghiền côn, sàng rung, băng tải (dây chuyền chế 
biến đá); máy tời, máy cẩu, máy xẻ, máy cắt, máy 
băm, máy mài, máy đánh bóng, lò quay (ở khu 
vực chế biến đá xẻ). Các mối nguy liên quan đến 
vận hành, bảo dưỡng và sửa chữa máy, thiết bị 
bao gồm: Va chạm với bộ phận chuyển động; vật 
thể văng bắn; bị cán, cuốn, kẹp trong hay giữa 
các vật thể; điện giật; vật thể rơi do di chuyển; 
mang vác, nâng nhấc và vận chuyển bằng tay hay 
bằng máy; nổ máy nén khí, hoặc sét đánh; cháy 
nổ; tai nạn giao thông trong nội bộ mỏ... Điều này 
không chỉ gây ra thiệt hại về nguồn nhân lực mà 
còn kéo theo thiệt hại về kinh tế, ước tính lên đến 
4% GDP trên toàn thế giới do số ngày NLĐ phải 
nghỉ việc, thậm chí có những quốc gia thiệt hại 
kinh tế lên đến 6% hoặc hơn, đặc biệt là ở những 
nước đang phát triển. 

Hiện nay, tại các mỏ đá lộ thiên trên toàn 
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quốc, người chịu trách nhiệm chính về ATLĐ là 
Giám đốc mỏ, Phó Giám đốc phụ trách an toàn, 
Phòng An toàn, các phòng ban chức năng và các 
tiểu ban an toàn tại công trường, phân xưởng, tổ 
sản xuất. Sơ đồ công tác quản lý an toàn trong 
khai thác đá tại các mỏ lộ thiên như hình 1. 

 
Hình 1: Sơ đồ công tác quản lý an toàn 

trong khai thác đá lộ thiên 

Như vậy có thể thấy TNLĐ, BNN, sự lo lắng 
của con người cũng như các chi phí liên quan đến 
vấn nạn này không chỉ là mối quan tâm ở một 
quốc gia nào mà còn là vấn đề nan giải ở phạm 
vi toàn cầu. Ngoài các biện pháp đã thiết lập để 
ngăn ngừa và kiểm soát mối nguy, nâng cao nhận 
thức của NLĐ về tầm quan trọng của công tác 
ATVSLĐ cũng như thúc đẩy cam kết chính trị để 
thực hiện có hiệu quả hệ thống ATVSLĐ cấp 
quốc gia thì việc tiếp cận một hệ thống để quản 
lý ATVSLĐ là vấn đề mấu chốt trong chiến lược 
ATVSLĐ toàn cầu. Theo đó, NLĐ và NSDLĐ 
tích cực tham gia để đảm bảo một môi trường làm 
việc an toàn thông qua một hệ thống các quyền, 
trách nhiệm và nghĩa vụ. Đánh giá chung, công 
tác quản lý an toàn tại các mỏ đá lộ thiên đã được 
thực hiện tương đối tốt. Bộ máy điều hành, thực 
hiện công tác an toàn tại mỏ khá đầy đủ. Công 
tác kiểm tra an toàn được phân công cụ thể từ 
giám đốc đến các nhân viên kỹ thuật. Kế hoạch 

ƯCSC-TKCN được thực hiện đầy đủ theo Quy 
chuẩn hiện hành. Tuy nhiên, việc hoàn thiện hệ 
thống an toàn và đánh giá rủi ro các sự cố vẫn 
còn nhiều bất cập. Đây cũng là tình trạng chung 
của các đơn vị khai thác đá trên toàn quốc, cụ thể 
như sau: Chính sách, mục tiêu ATVSLĐ cũng 
như các quy định liên quan chưa được truyền đạt 
sâu rộng đến tất cả CBCNV trong các đơn vị khai 
thác mỏ; các quy trình, hướng dẫn chưa được áp 
dụng toàn diện và triệt để và do nhiều cán bộ kỹ 
thuật chưa nắm được nguyên tắc cần thiết trước 
khi thực hiện những công việc có nguy cơ cao về 
TNLĐ; còn coi nhẹ việc tham gia phối hợp với 
cán bộ ATVSLĐ; bộ phận kỹ thuật thực hiện 
phân tích an toàn công việc trong các hoạt động 
của mỏ chưa đáp ứng hết nội dung mục tiêu và 
chính sách ATVSLĐ đã ban hành; công tác đánh 
giá mối nguy/rủi ro chưa được quan tâm đầu tư 
đúng mức, các doanh nghiệp khai thác đá mới chỉ 
thực hiện đánh giá rủi ro khi triển khai dự án về 
thăm dò khai thác, bản thân hoạt động khai thác 
tiềm ẩn nhiều nguy cơ nhưng hiện chưa được 
đánh giá rủi ro; các cán bộ kỹ thuật và công nhân 
vận hành khai thác chưa được hướng dẫn, đào tạo 
về nhận diện và đánh giá rủi ro trước khi bắt đầu 
thực hiện công việc. Điều này không chỉ ảnh 
hưởng đến việc hình thành văn hóa làm việc an 
toàn mà còn gây ra các nguy cơ về tai nạn/sự cố 
trong khi làm việc. 

Để nâng cao mức độ an toàn đảm bảo giảm 
thiểu các sự cố có thể xảy ra, cần hoàn thiện công 
tác quản lý an toàn và đánh giá rủi ro về TNLĐ 
theo hướng hệ thống hóa và chuyên môn hóa cụ 
thể trong doanh nghiệp khai thác đá lộ thiên. 
 Áp dụng hệ thống quản lý an toàn và đánh 

giá rủi ro trong khai thác đá lộ thiên 
2.1 Hệ thống quản lý an toàn 

Việc áp dụng hệ thống quản lý ATVSLĐ 
phải dựa trên các tiêu chí, tiêu chuẩn và hoạt 
động triển khai thực hiện công tác ATVSLĐ. 
Điều này nhằm mục đích cung cấp phương pháp 
đánh giá và cải thiện việc thực hiện hoạt động, 
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phòng ngừa tai nạn và sự cố xảy ra tại nơi làm 
việc, thông qua hoạt động quản lý có hiệu quả các 
nguy cơ và rủi ro tại nơi làm việc. Đây là phương 
pháp mang tính logic và theo thứ tự bậc thang 
nhằm quyết định điều gì cần làm, làm thế nào để 
thực hiện tốt nhất quá trình giám sát nhằm hướng 
tới những mục tiêu đã đề ra, đánh giá mức độ 
thành công và ghi nhận các khu vực đã có chuyển 
biến tốt. Hệ thống này cần phải phù hợp với 
những thay đổi trong mô hình tổ chức kinh doanh 
và các quy định mang tính luật pháp. 

Hệ thống quản lý an toàn và đánh giá rủi ro 
đã và đang được nhiều nước trên thế giới quan 
tâm. Theo tiêu chí của Tổ chức Lao động quốc tế 
(ILO) thì mô hình quản lý ATVSLĐ được xem là 
có hiệu quả phải là một mô hình được phát triển 
liên tục, với các yếu tố cấu thành cơ bản phải bao 
gồm: Chính sách; hoạch định; tổ chức thực hiện; 
xem xét, đánh giá; và cải tiến liên tục. Tổ chức 
đánh giá định kỳ trong suốt quá trình triển khai 
nhằm đánh giá sự phù hợp/đáp ứng với các yêu 
cầu pháp lý, hoạch định và các quy định của tổ 
chức và yêu cầu của các bên liên quan. 

Mục tiêu của hê thống quản lý ATVSLĐ là 
góp phần bảo vệ NLĐ khỏi các nguy cơ rủi ro và 
dần tiến tới loại trừ mọi TNLĐ, BNN và giảm tỷ 
lệ tử vong liên quan đến quá trình lao động. Đồng 
thời, khuyến nghị của ILO có giá trị tham khảo 
và sử dụng trực tiếp trong hình thành khung hệ 
thống quản lý ATVSLĐ cấp quốc gia. Bên cạnh 
đó giúp cho các cơ sở sản xuất chủ động tổ chức 
thực hiện việc tuân thủ các quy định và các tiêu 
chuẩn về ATVSLĐ đáp ứng những nhu cầu thực 
tế và phù hợp với tính chất hoạt động của đơn vị. 
Việc áp dụng khuyến nghị của ILO về hệ thống 
quản lý ATVSLĐ trong điều kiện Việt Nam, đặc 
biệt là trong giai đoạn chuyển đổi hiện nay là rất 
cần thiết. Nó không những tạo điều kiện và cơ 
hội cho quá trình hội nhập mà còn góp phần trực 
tiếp bảo vệ nguồn nhân lực cho sự phát triển, bảo 
vệ tiến bộ xã hội và quyền lợi hợp pháp của NLĐ, 
đảm bảo sự phát triển bền vững của đất nước. 

Các doanh nghiệp khai thác đá lộ thiên bắt 
buộc phải tuân thủ đúng các quy định của pháp 
luật về ATVSLĐ, là trách nhiệm và nghĩa vụ của 
NSDLĐ và NLĐ. NSDLĐ là người chịu trách 
nhiệm chính về công tác ATVSLĐ, phải đứng ra 
chỉ đạo và cam kết thực hiện các hoạt động 
ATVSLĐ tại Công ty. 

 
Hình 2: Mô hình hệ thống quản lý ATVSLĐ 

ILO-OHS 2001 [10] 

Một chính sách an toàn phải được lập dưới 
dạng văn bản, là cơ sở để xây dựng thành công 
một chương trình an toàn và có thể giúp tiết kiệm 
chi phí, tránh những phiền phức và hậu quả khác 
do TNLĐ gây ra bằng cách đảm bảo rằng mọi 
nhân viên đều có thể tìm hiểu, nghiên cứu và biết 
mình phải làm gì khi tham gia lao động sản xuất. 
2.2 Đánh giá rủi ro trong khai thác đá lộ thiên 
2.2.1 Phương pháp đánh giá rủi ro 

Rủi ro, theo cách hiểu truyền thống, là những 
thiệt hại, mất mát, nguy hiểm hoặc là các yếu tố 
liên quan đến nguy hiểm, khó khăn hoặc không 
chắc chắn có thể xảy ra cho con người. Rủi ro, 
theo cách hiểu hiện đại, là sự bất trắc có thể đo 
lường được, vừa mang tính tích cực vừa mang 
tính tiêu cực. Rủi ro là sự kết hợp giữa khả năng 
xảy ra những mối nguy hiểm (xác suất xảy ra) và 
mức độ nghiêm trọng của tổn thương có thể. Mức 
độ rủi ro có thể chấp nhận được khi nằm trong 
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giới hạn cho phép theo yêu cầu của luật định. 
Nhìn lại quá trình hoạt động trên các mỏ thì 

thấy rằng các TNLĐ đều bắt nguồn từ các hành 
vi mất an toàn gây ra. Các hành vi mất an toàn 
trên mỏ có thể rất dễ nhận biết (hành vi mất an 
toàn trực tiếp) hoặc cũng rất khó nhận biết (hành 
vi mất an toàn gián tiếp). Các hành vi mất an toàn 
gồm các yếu tố cá nhân, nhận thức về rủi ro, chất 
lượng kém của thiết bị sẽ tạo ra môi trường mất 
an toàn. Do đó, để ngăn ngừa các tai nạn rủi ro, 
phải tiến hành đánh giá rủi ro giúp nhận diện 
đúng, đủ và rõ ràng các mối nguy hiểm. Đánh giá 
rủi ro là quá trình tìm hiểu những rủi ro có thể và 
sẽ liên quan tới công việc chuẩn bị thực hiện, phải 
chỉ ra cụ thể những rủi ro có thể gặp phải. 

 
Hình 3: Quy trình hình thành TNLĐ 

Có nhiều phương pháp đánh giá rủi ro các sự 
cố được thế giới sử dụng rất nhiều nhưng có thể 
tổng hợp lại thành 2 phương pháp: Định lượng; 
và định tính. Phương pháp định lượng cần đến 
mô hình chi tiết và toàn diện của chuỗi các sự 
kiện, dẫn đến hậu quả xác định và phụ thuộc vào 
chất lượng của dữ liệu đối với các sự kiện cơ bản, 
như hư hỏng một chi tiết của thiết bị hoặc khả 
năng sai sót của con người. Quy trình đánh giá 
định lượng rủi ro được thể hiện như hình 4. 

Phương pháp định tính để dự đoán nguy cơ 
từ mỗi tình trạng nguy hiểm riêng biệt, chủ yếu 
dựa vào tình huống, trực giác và kinh nghiệm. 
Trong lĩnh vực khai thác than lộ thiên, việc nhận 
diện và xác định nguy cơ có thể xảy ra áp dụng 
phương pháp đánh giá rủi ro định tính cơ bản đã  

 
Hình 4: Quy trình đánh giá định lượng rủi ro 

đáp ứng được công tác quản lý rủi ro. Đánh giá 
rủi ro theo phương pháp định tính được thể hiện 
như hình 5, bao gồm: Thiết lập phạm vi; nhận 
diện rủi ro; phân tích rủi ro; đánh giá rủi ro; xử lý 
rủi ro; và kiểm soát, đánh giá lại [1].  

Thiết lập phạm vi 
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Hình 5: Sơ đồ hệ thống quản lý rủi ro 

Đánh giá mức độ rủi ro được tiến hành dựa 
trên tần suất (khả năng) xảy ra rủi ro và mức độ 
nghiêm trọng. Như vậy, rủi ro có thể tính toán 
như sau: 
Rủi ro = Mức độ nguy hiểm x Khả năng xảy ra 

Để đánh giá rủi ro, xây dựng 2 tiêu chí: Khả 
năng xảy ra rủi ro (bảng 1) và mức độ nguy hiểm 
đối với con người (bảng 2). Từ 2 tiêu chí ở các 
bảng 1 và 2, lập được ma trận đánh giá rủi ro để 
phân loại rủi ro được trình bày cụ thể ở bảng 3. 
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Bảng 1: Khả năng xảy ra rủi ro 
Cấp độ Mô tả Diễn giải 

1 
Hiếm 

khi xảy 
ra 

- Không trông đợi có thể xảy ra trong 
vòng đời của hoạt động; 
- Không chắc có thể xảy ra trong vòng 
đời của một cá thể hoặc hệ thống mà 
nó chỉ có thể bằng cách giả định chứ 
không phải bằng trải nghiệm; hiếm khi 
xảy ra trong đời của một số lớn thành 
phần tương tự 

2 
Không 

chắc xảy 
ra 

- Một lần trong 15 năm; 
- Đôi khi có thể xảy ra trong vòng đời 
của một cá nhân hoặc hệ thống hoặc 
trông đợi xảy ra một cách hợp lý trong 
đời của một số lớn các thành phần 
tương tự và/hoặc; 
- Chỉ xảy ra với xác suất 1/100.000 lần 
thực hiện công việc và/hoặc; 
- Xảy ra với xác suất 1/10.000 người 
thực hiện công việc 

3 
Có khả 
năng 

xảy ra 

- Một lần trong 10 năm; 
- Khả năng đôi khi xảy ra trong vòng 
đời của một cá nhân hoặc hệ thống 
hoặc được trông đợi xảy ra một cách 
hợp lý ra trong đời với số lượng lớn và 
hoặc các thành phần tương tự và/hoặc; 
- Xảy ra với xác suất 1/50.000 lần thực 
hiện công việc và/hoặc; 
- Xảy ra với xác suất 1/5.000 người 
thực hiện công việc 

4 Hay xảy 
ra 

- Một lần trong 5 năm; 
- Khả năng xảy ra vài lần trong vòng 
đời của một cá nhân hoặc hệ thống 
trong hoạt động với số lớn của các 
thành phần tương tự và/hoặc; 
- Xảy ra với xác suất 1/5.000 lần thực 
hiện công việc và/hoặc; 
- Xảy ra với xác suất 1/500 người thực 
hiện công việc 

5 
Thường 
xuyên 
xảy ra 

- Sẽ xảy ra nhiều hơn một lần trong 
năm; 
- Khả năng thường xuyên xảy ra trong 
vòng đời của một cá nhân hoặc hệ 
thống hoặc rất thường xuyên xảy ra 
trong hoạt động với số lượng lớn của 
các thành phần tương tự 

 

Bảng 2: Mức độ nguy hiểm đối với con người 
Cấp độ Mô tả Diễn giải 

1 Không 
đáng kể Điều trị sơ cứu (có thể làm việc ngay) 

2 Thấp Điều trị y tế (có thể quay lại làm việc 
ngay) 

3 Trung 
bình Cần điều trị y tế (mất thời gian điều trị) 

4 Cao Thương tật nghiêm trọng vĩnh viễn 

5 Nghiêm 
trọng Chết người 

 

Bảng 3: Ma trận đánh giá rủi ro bằng 
phương pháp định tính 

Khả năng 
xảy ra rủi ro 

Mức độ nguy hiểm 
Không 
đáng kể 

(1) 

Thấp 
(2) 

Trung 
bình 
(3) 

Cao 
(4) 

Nghiêm 
trọng 
(5) 

Hiếm khi 
xảy ra (1) 

1 
(KĐK) 

2 
(KĐK) 

3 
(KĐK) 

4 
(KĐK) 

5 
(T) 

Không chắc 
xảy ra (2) 

2 
(KĐK) 

4 
(KĐK) 

6 
(T) 

8 
(T) 

10 
(TB) 

Có khả năng 
xảy ra (3) 

3 
(KĐK) 

6 
(T) 

9 
(T) 

12 
(TB) 

15 
(C) 

Hay xảy ra 
(4) 

4 
(KĐK) 

8 
(T) 

12 
(TB) 

16 
(C) 

20 
(NT) 

Thường xảy 
ra (5) 

5 
(T) 

10 
(TB) 

15 
(C) 

20 
(NT) 

25 
(NT) 

 

Từ kết quả của đánh giá tổng hợp các sự cố 
theo ma trận rủi ro rồi so sánh với thang điểm để 
kết luận đặc tính của rủi ro: Mức rủi ro từ 1÷4: 
Rủi ro Không đáng kể (KĐK); mức rủi ro từ 5÷9: 
Rủi ro thấp (T) có thể chấp nhận được theo 
nguyên lý rủi ro thấp nhất có thể chấp nhận được 
(ALARP) nhưng rủi ro cần được giám sát chặt 
chẽ; mức rủi ro bằng 9: Mức giới hạn ALARP; 
mức rủi ro từ 10÷25: Rủi ro cao (C) và nghiêm 
trọng (NT), không được chấp nhận, cần loại trừ 
hoặc giảm thiểu về rủi ro chấp nhận được. 

Các kết quả được so sánh với Tiêu chuẩn 
Quản lý rủi ro, từ đó đưa ra những kiến nghị phù 
hợp nhằm kiểm soát và giảm rủi ro xuống mức 
thấp, phù hợp với thực tế có thể chấp nhận được 
(nguyên lý ALARP). 

 
Hình 6: Nguyên lý rủi ro chấp nhận được, 

phù hợp với thực tế
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2.2.2 Đánh giá rủi ro trong khai thác đá lộ thiên 
Trong khai thác đá lộ thiên, các rủi ro về 

TNLĐ tiềm ẩn trong tất cả các khâu công nghệ, 
các quy trình sản xuất. Các khâu công nghệ chính 
trong hoạt động khai thác các mỏ đá lộ thiên hiện 
nay chủ yếu là: Khoan-nổ mìn; xúc bốc; vận tải; 
thải đá; và các khâu phụ trợ khác như thoát nước, 
sửa chữa... Do vậy, để đánh giá rủi ro, cần phải 
chia nhỏ các khâu công đoạn chính thành các 
công đoạn nhỏ hơn theo trật tự trước-sau, cần đặt 
ra một số câu hỏi trong quá trình phân tích, xác 
định mối nguy hiểm theo từng công nghệ áp 
dụng, các điều kiện liên quan đến quá trình sản 
xuất, sự cố khác nhau có thể xảy ra và tác hại của 
nó... Căn cứ vào cơ sở dữ liệu tai nạn được tổng 
hợp từ các mỏ có điều kiện tương tự và những sự 
cố đã xảy ra trong thời gian xác định, lập bảng 
ma trận rủi ro để xác định mức độ rủi ro và các 
biện pháp kiểm soát rủi ro trong mỏ lộ thiên. 

Bảng 4: Ma trận đánh giá rủi ro 
trong khai thác đá lộ thiên 

Công 
nghệ 

Công 
đoạn 

Các 
nguy cơ 

Khả 
năng 

xảy ra 

Mức 
nguy 
hiểm 

Rủi 
ro Biện pháp hạn chế 

Khoan
, 

nổ 
mìn 

Kiểm 
tra 

máy 
khoan 

Điện giật 5 5 25 Lắp đặt Rơ le dò 

Trượt ngã 5 4 20 Cẩn thận khi di chuyển, quan 
sát trước, sau 

Rơi ty, sập 
cần khoan 3 5 15 Sử dụng BHLĐ, đạt chuẩn, 

quan sát kỹ lưỡng 
Lật máy 
khoan 3 4 12 Kiểm tra kê kích phù hợp 

Khoan 
lỗ 

mìn 

Điện giật 3 5 15 Lắp đặt Rơle rò 

Trượt ngã 5 5 25 Cẩn thận khi di chuyển, quan 
sát trước, sau 

Rơi ty 2 5 10 Sử dụng BHLĐ, đạt chuẩn, 
quan sát kỹ lưỡng 

Kẹt 
choòng 3 3 9 Vận hành khoan đúng quy 

trình. Kiểm tra kỹ lưỡng Tuột cáp 
tời 4 3 12 

Lật máy 4 4 16 Kiểm tra kê kích phù hợp 

Nạp 
nổ 

mìn 

Kíp, thuốc 
mìn nổ 
trong khi 
nạp 

3 5 15 Không dùng dụng cụ kim loại 
khi nạp mìn 

Đá rơi, đá 
bay 5 5 25 Xác định bán kính an toàn đá 

bay, đá rơi 
Sóng đập 
không khí 4 5 20 Kiểm tra chiều dài bua và mặt 

thoáng 

Mìn câm 4 5 20 Kiểm soát chất lượng thuốc 
mìn, kíp mìn 

Công 
nghệ 

Công 
đoạn 

Các 
nguy cơ 

Khả 
năng 

xảy ra 

Mức 
nguy 
hiểm 

Rủi 
ro Biện pháp hạn chế 

Xúc 
bốc 

Xúc 

Sụt lở đất 
đá gương 
tầng 

5 4 20 Xác định chiều cao tầng và 
điều kiện đất đá xúc 

Trượt ngã 5 4 20 Cẩn thận khi di chuyển, quan 
sát trước, sau 

Va chạm 
thiết bị 1 3 3 Tuân thủ khoảng cách an toàn 

khi làm việc 
Lật máy 
xúc 3 5 15 Độ dốc khống chế, khoảng 

rộng đai trượt lở 

Quay 
gầu 

Va chạm 
với người 1 5 5 Tuân thủ khoảng cách an toàn 

khi làm việc. Chú ý quan sát 
Va chạm 
với thiết bị 5 3 15 Tuân thủ khoảng cách an toàn 

khi làm việc 
Đá rơi, đá 
văng 4 4 16 Tuân thủ khoảng cách an toàn 

khi làm việc. Chú ý quan sát 

Dỡ 
tải 

Va chạm 
với thiết bị 5 4 20 Tuân thủ khoảng cách an toàn 

khi làm việc 
Đá rơi, đá 
văng 4 5 20 Tuân thủ khoảng cách an toàn 

khi làm việc. Chú ý quan sát 

Di 
chuyể

n 

Điện giật 4 5 20 Lắp đặt Rơ le dò 

Trượt ngã 5 4 20 Cẩn thận khi di chuyển, chú ý 
quan sát 

Va chạm 
với thiết bị 2 4 8 Tuân thủ khoảng cách an toàn 

khi làm việc 
Lật máy 
xúc 4 3 12 Tuân thủ khoảng cách an toàn 

khi làm việc. Chú ý quan sát 

Vận 
tải, 
thải 
đá 

Kiểm 
tra 

Trượt ngã 5 2 10 Chú ý quan sát, thực hiện 
đúng quy trình 

Trôi xe 1 4 4 Kê kích, chèn chống phù hợp 

Sập ben 3 5 15 Quan sát, thực hiện đúng quy 
trình 

Va chạm 
thiết bị 2 3 6 Chú ý quan sát 

Nhận 
tải 

Va chạm 
với máy 
xúc 

4 2 8 Tuân thủ khoảng cách an toàn 
khi làm việc 

Trượt lở, 
đá rơi 5 3 15 Không đỗ xe sát mép tầng và 

chân tầng 
Sập gầu 
xúc 1 5 5 Tuân thủ khoảng cách an toàn 

khi làm việc 

Di 
chuyể

n 

Cháy thiết 
bị 4 4 16 

Kiểm soát và bảo dưỡng xe 
đúng quy trình. PCCC phù 
hợp 

Mất kiểm 
soát 5 4 20 Tuân thủ Quy phạm an toàn, 

kiểm soát tốc độ 

Mất phanh 5 5 25 Kiểm soát và bảo dưỡng xe 
đúng quy trình 

Va chạm 
thiết bị 5 4 20 Tuân thủ vận tốc và khoảng 

cách an toàn khi chạy xe 

Lật xe 5 5 25 Kiểm soát tốc độ, chú ý quan 
sát 

Trượt lở, 
đá rơi 3 3 9 Rào chắn, cảnh báo nơi có 

nguy cơ 

Dỡ 
tải 

Va chạm 
thiết bị 5 4 20 Tuân thủ quy trình dỡ tải 

Lật xe 5 5 25 Kiểm soát tốc độ, chú ý quan 
sát đổ thải đúng quy định 

 

 Kết luận 
Các phương pháp đánh giá rủi ro đã được 

nhiều tổ chức và các nhà nghiên cứu nhằm hạn 
chế đến mức thấp nhất các sự cố có thể xảy ra 
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CHÀO MỪNG KỶ NIỆM KỶ NIỆM 60 NĂM NGÀY CHỦ TỊCH HỒ CHÍ MINH GẶP MẶT GIỚI TRÍ 
THỨC, 10 NĂM NGÀY KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ VIỆT NAM 

CÔNG BỐ QUYẾT ĐỊNH BỔ NHIỆM ĐỒNG CHÍ NGÔ HOÀNG NGÂN GIỮ CHỨC VỤ CHỦ TỊCH 
HỘI ĐỒNG THÀNH VIÊN TẬP ĐOÀN CÔNG NGHIỆP THAN - KHOÁNG SẢN VIỆT NAM

BỐN THÁNG ĐẦU NĂM, TKV SẢN XUẤT TRÊN 13,4 TRIỆU TẤN THAN NGUYÊN KHAI

ĐỘI NGŨ CÔNG NHÂN LAO ĐỘNG NGÀNH THAN CÓ VAI TRÒ VÀ ĐÓNG GÓP QUAN TRỌNG 
ĐỐI VỚI SỰ PHÁT TRIỂN KINH TẾ - XÃ HỘI CỦA TỈNH QUẢNG NINH VÀ ĐẤT NƯỚC

TIN TỨC

NGHIÊN CỨU XÁC ĐỊNH CÁC THÔNG SỐ CƠ BẢN CỦA TANG MÁY ĐÀO LÒ

HIỆN TRẠNG CÔNG NGHỆ VÀ CƠ SỞ TRANG BỊ QUẠT GIÓ CHO CÁC MỎ THAN KHAI THÁC 
HẦM LÒ VÙNG QUẢNG NINH

XÂY DỰNG MÔ HÌNH ĐIỀU KHIỂN VÉC TƠ CHO ĐỘNG CƠ ĐỒNG BỘ NAM CHÂM VĨNH CỬU 
6 PHA TRÊN PHẦN MỀM MATLAB/SIMULINK

CƠ KHÍ

ĐIỆN - TỰ ĐỘNG HÓA

ỨNG DỤNG AUTODESK INVENTOR TÍNH TOÁN THIẾT KẾ BỘ TRUYỀN ĐỘNG ĐAI HÌNH 
THANG

ÁP DỤNG HỆ THỐNG QUẢN LÝ AN TOÀN VÀ ĐÁNH GIÁ RỦI RO TRONG KHAI THÁC ĐÁ LỘ 
THIÊN

KHOA HỌC ỨNG DỤNG
37-

43-

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.
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dựa vào các dữ liệu rủi ro được thống kê qua các 
giai đoạn, các thời kỳ sản xuất cũng như từng loại 
hình công cụ áp dụng. Các mỏ đá lộ thiên Việt 
Nam hiện nay đã có những bước tiến vượt bậc về 
công nghệ và thiết bị khai thác đảm bảo hạn chế 
đến mức thấp nhất các rủi ro, từng bước hoàn 
thiện hệ thống quản lý an toàn, quản lý rủi ro. 
Trên cơ sở đó, các mỏ cần triển khai sâu rộng 
nhằm đánh giá mức độ rủi ro, loại trừ các mối 
nguy hiểm tiềm ẩn phát sinh, giảm thiểu TNLĐ 
trong khai thác đá lộ thiên, các tác giả có một số 
đề xuất sau: 

1) Xây dựng các văn bản quy định cụ thể để 
đưa đánh giá rủi ro vào áp dụng rộng rãi trong 
thực tế, đưa việc đánh giá và kiểm soát rủi ro vào 
Quy định an toàn nội bộ cũng như các quy định 
của nhà nước. 

2) Xây dựng quy trình huấn luyện, đào tạo 

chuyên nghiệp để nâng cao nhận thức cho NLĐ 
và NSDLĐ về vấn đề “An toàn và Sức khoẻ nghề 
nghiệp” trong công nghiệp khai khoáng. Phát 
triển thành hệ thống quản lý an toàn hoạt động có 
hiệu quả và được hỗ trợ bởi một hệ thống giám 
sát giải quyết tất cả các vấn đề về an toàn ở cấp 
công ty. Thực hiện đầy đủ các quy định và hướng 
dẫn về công tác quản lý an toàn theo pháp luật. 

3) Triển khai việc đánh giá, kiểm soát rủi ro 
trong tất cả các khâu sản xuất trong mỏ, các quy 
trình vận hành máy móc, thiết bị. Treo các bảng 
đánh giá rủi ro có thể hiện mức độ nguy hiểm của 
từng công đoạn tại vị trí tác nghiệp cũng như treo 
tại khu vực đặt máy móc, thiết bị. Trước mỗi ca 
làm việc, tiến hành thảo luận tổ, nhóm, đội... để 
đưa ra những nguy cơ tiềm ẩn trong quá trình 
thực hiện công việc và các biện pháp khắc phục 
nếu xảy ra rủi ro, sự cố.

TÀI LIỆU THAM KHẢO 
1.  Bùi Xuân Nam. An toàn và vệ sinh lao động trong ngành mỏ. NXB Khoa học Tự nhiên và Công 

nghệ, Hà Nội, 2014. 
2.  Thông báo số 1152/TB-LĐTBXH ngày 28/3/2017 về tình hình tai nạn lao động năm 2016. Bộ 

Lao động - thương binh và xã hội. 
3.  Thông báo số 908/TB-LĐTBXH ngày 08/3/2018 về tình hình tai nạn lao động năm 2017. Bộ Lao 

động - thương binh và xã hội. 
4.  Thông báo số 1033/TB-LĐTBXH ngày 15/3/2019 về tình hình tai nạn lao động năm 2018. Bộ 

Lao động - thương binh và xã hội. 
5. Lê Vân Trình. Quản lý an toàn vệ sinh lao động. Trường Đại học Công đoàn, Hà Nội, 2018. 
6.  Sổ tay hướng dẫn áp dụng hệ thống quản lý an toàn vệ sinh lao động. Dự án RAS/08/07M/JPN, 

Việt Nam, 2011. 
7.  OHSAS 18001:2007 Occupational Health and Safety management system – Requirements. 

British Standards Institute, London, 2007. 
8.  ISO 14001:2015 Environmental management systems – Requirements with Guidance for Use. 

International Organization for Standardization, Geneva, 2015. 
9.  ISO 45001 Occupational Health and Safety management systems – Requirements with Guidance 

for Use. International Organization for Standardization, Geneva, 2018. 
10.  Convention No. 187 Concerning the Promotional Framework for Occupational Safety and 

Health. ILO, Geneva, 2006 



Trụ sở chính: 565 Nguyễn Trãi, P. Thanh Xuân Nam, Q. Thanh Xuân, TP. Hà Nội 
Tel: 024.3854.5224 - Fax: 024. 3854.3154 - Emal: info@iemm.com.vn - Website: iemm.com.vn

 
VIỆN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG VÀ MỎ - VINACOMIN 

INSTITUTE OF MINING & ENERGY MECHANICAL ENGINEERING 

 

 
PHANH ĐĨA THỦY LỰC T.sF- xx 

Hydraulic Disc Brake: T.sF- xx DUAL Spring 
 

 
 

Phanh đĩa thủy lực là loại phanh được thiết kế dùng cho các loại tời, băng tải xuống dốc, băng 
tải công suất lớn với đường kính đĩa phanh từ 0,8 đến 1,8 m; mô men phanh từ 10 đến 450 kN.m. 

 

THÔNG SỐ CỤM PHANH 

Ký hiệu 
Lực kẹp(1), N Lực phanh(2), 

N 

Độ thay đổi 
lực phanh 
1mm, % 

Áp lực 
dầu, 

MPa(3) 

Mô men phanh 
tại đ/k 1m/1cụm(4), 

kN.m 

Áp lực 
mặt, MPa 

Gia tốc 
phanh(5), 

m/s2 Min Max 
T.SF.25 23.000 27.000 18.400 4 5,5 7,5 0,71 

Theo 
yêu cầu 

T.SF.40 40.000 45.000 42.000 5 6,3 12,0 0,61 
T.SF.63 63.000 75.000 50.400 5 10 20,0 0,61 
T.SF.XX xx.000 xx.000 xx.000 <8 <10 xx <1,25 

 
(1) Lực kẹp tính cho một phía (một má). 
(2) Lực phanh được tính toán là giá trị nhỏ nhất cho một cụm (một cụm có hai má). 
(3) Áp lực nhỏ nhất cần thiết để mở phanh. 
(4) Mô men phanh tính trên đường kính đĩa 1m, và 01 cụm phanh. 
(5) Gia tốc phanh 0,1 - 0,3 m/s2 (Theo yêu cầu). 
 

MÔ MEN PHANH THEO ĐƯỜNG KÍNH ĐĨA (x 2 CỤM) 
(Sản phẩm được bảo hộ về kiểu dáng) 
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CHÀO MỪNG KỶ NIỆM 10 NĂM
NGÀY KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ VIỆT NAM

18/5/2013 – 18/5/2023

CHÀO MỪNG KỶ NIỆM 10 NĂM
NGÀY KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ VIỆT NAM

18/5/2013 – 18/5/2023
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