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Tóm tắt

Sàng rung là thiết bị được sử dụng rộng rãi trong ngành công nghiệp khai thác than và đá. Vì vậy, nghiên cứu và 

mô phỏng ứng suất và biến dạng của sàng rung sẽ giúp tối ưu hóa quá trình tính toán, thiết kế, chế tạo góp phần 

nâng cao tuổi thọ cho thiết bị. Trong bài báo này, nhóm tác giả nghiên cứu, mô phỏng ứng suất và biến dạng khi 

làm việc của sàng rung công suất 750 tấn/giờ bằng phương pháp phần tử hữu hạn (FEM). Kết quả nghiên cứu, 

mô phỏng là cơ sở để chế tạo sàng rung đảm bảo chất lượng với giá thành phù hợp để thay thế hàng nhập khẩu, 

góp phần nâng cao hiệu quả sản xuất và khai thác than, đá ở Việt Nam.

Từ khóa: Ứng suất; biến dạng; sàng rung; máy sàng rung; mô phỏng số.

Abstract 

Vibrating screen is a equipment used widely in the coal and stone mining industry. Therefore, research and 

simulation of stress and distortion of the vibrating screen are necessitated to help optimize process of calculation, 

design, fabrication and contribute to long life of the equipment. In this paper, the authors are research and simulate 

stress and distortion for a vibrating screen with capacity 750 tons/hour by �nite element method (FEM). These 

results of research and simulation are the basis for fabrication vibratig screen with high quality and reasonable 

prices to replace for equipment imported, contribute to improving the ef�ciency of coal and stone mining industry 

in Vietnam.

Key words: Stress; distortion; vibrating screen; dewatering vibrating screen machine; number simulation.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Sàng rung là thiết bị quan trọng được sử dụng phổ biến 

trong ngành công nghiệp khai thác than. Nó hoạt động 

dựa trên nguyên lý rung động [1]. Lực quán tính trong 

bộ phận tạo rung tạo nên sự rung động cho sàng. Về 

bản chất, gia tốc rung là yếu tố đại diện cho động lực 

sàng rung. Nó là kết quả toán học của hai yếu tố biên 

độ rung và tốc độ rung [2]. Đây là hai thông số quan 

trọng của thiết bị rung. 

Nguyên liệu than sau khi được vận chuyển vào sàng 

có kích thước nhỏ sẽ lọt qua lỗ sàng, các thành phần 

có kích thước lớn hơn mắt sàng sẽ được chuyển đến 

công đoạn tiếp theo hoặc ra ngoài nhờ tác động của 

sự rung động mà sàng tạo ra [3]. Khi sàng rung làm 

việc, hệ thống trục lệch tâm tạo ra một lực ly tâm rất 

lớn, kết cấu gối đỡ sàng và các kết cấu cơ khí phải 

chịu một áp lực rất lớn. Do đó, việc tính toán ứng suất 

của kết cấu sàng rung khi làm việc có ý nghĩa quan 

trọng để thiết kế, chế tạo nhằm cải tiến kỹ thuật máy 

sàng rung nhằm nâng cao chất lượng và tuổi thọ của 

máy sàng, góp phần nâng cao hiệu quả khai thác than.

Năm 2009, Zhao Yue-min và các cộng sự [4] đã dùng 

phương pháp phần tử hữu hạn (FEM) để phân tích, tính 

toán chuyển vị của kết cấu máy sàng rung. Nhóm tác 

giả đã phân tích, xác định chuyển vị, ứng suất của các 

kết cấu sàng tính toán tối ưu hóa giữa tần số dao động 

riêng của sàng để đưa ra những kết luận về thiết kế kết 

cấu sàng rung nhằm kéo dài tuổi thọ cho kết cấu.

Năm 2015, Z. Wang cùng các cộng sự [5] đã nghiên 

cứu, xây dựng mô hình và tính toán kết cấu sàng rung 

dưới tác dụng của tải trọng động trong đó có tính toán 

đến tần số dao động riêng của kết cấu sàng. Qua phân 

tích, tính toán để đưa ra phương án tối ưu hóa kết cấu 

sàng rung. 

Người phản biện: 1. GS.TS. Nguyễn Đức Toàn

                              2. PGS.TS. Lê Thu Quý
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Năm 2017, Mạc Văn Giang và cộng sự đã nghiên cứu 

sự ảnh hưởng của tải trọng tới sự phân bố ứng suất - 

biến dạng, trên vách, khung sàn than 700 T [6].

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả dùng phương pháp 

FEM để phân tích, mô phỏng ứng suất và biến dạng 

của sàng rung công suất 750 tấn/giờ dưới tác dụng của 

tải trọng động. Kết quả nghiên cứu này là cơ sở để 

tính toán, thiết kế và chế tạo sàng rung nhằm cải tiến 

kỹ thuật, nâng cao tuổi thọ của sàng rung và hiệu quả 

khai thác than.

2. TÍNH TOÁN, THIẾT KẾ SÀNG RUNG

2.1. Thiết kế mô hình sàng rung

Sàng rung 750T được cấu tạo gồm hai bộ phận chính 

là bộ phận tạo rung và phần kết cấu thân sàng. Đây 

là hai phần quan trọng nhất và có ảnh hưởng lớn đến 

khả năng và hiệu suất làm việc của sàng. Trong mỗi 

phần này lại được cấu tạo từ các bộ phận, chi tiết khác 

nhau. Mô hình thiết kế tổng thể máy sàng rung 750T 

được thể hiện ở Hình 1 dưới đây.

Hình 1. Cấu tạo của sàng rung

1 - Đế sàng rung; 2 - Vách sàng; 3 - Hộp tạo rung; 
4 - Khung đỡ; 5 - Động cơ điện; 6 - Giá đỡ động cơ

2.1.1. Bộ phận tạo rung

Bộ phận tạo rung của máy sàng gồm động cơ điện có 

công suất P = 55kW, tốc độ quay n = 980 vòng/phút để 

truyền chuyển động quay đến 03 hộp tạo rung.

Hình 2. Bộ phận tạo rung động cho sàng

Hộp tốc độ để tạo rung động được cấu tạo gồm cặp 

bánh răng trụ răng thẳng dẫn động quay cho quả đối 

trọng lệch tâm.

Hình 3. Hộp tốc độ tạo rung động

Trên trục quay được gắn 12 quả đối trọng lệch tâm có 

khối lượng 67.3 kg/quả. Khi làm việc, quả đối trọng 

sinh ra lực ly tâm và tạo ra độ rung động cho sàng để 

sàng và phân loại than, đá theo yêu cầu.

Hình 4. Quả đối trọng lệch tâm tạo rung động

2.1.2. Thân sàng

Thân sàng gồm kết cấu vách sàng, mặt sàng, gối đỡ 

và các lò xo. Vách sàng được làm bằng vật liệu thép 

CT38 dạng tấm có chiều dày 10 mm. Phần khung sàng 

được cấu tạo gồm các thanh thép định hình được hàn 

trực giao nhau và được liên kết với vách sàng bằng 

mối ghép đinh tán. Trên vách sàng được hàn các 

thanh thép định hình nhằm tăng cường sự cứng vững 

và độ ổn định cho sàng khi làm việc. Gối đỡ trên phần 

động và phần tĩnh của thân sàng được liên kết thông 

qua 04 lò xo để hỗ trợ duy trì sự rung động cho sàng 

khi làm việc. Phần tĩnh và phần động của thân sàng 

lần lượt được thể hiện trên Hình 5 và 6.

Hình 5. Phần động của thân sàng rung
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Hình 6. Phần tĩnh của thân sàng rung

Phân tích thấy rằng, sự rung động của sàng được tạo 

nên bởi lực quán tính do quả đối trọng lệch tâm khi 

quay. Khi động cơ điện (5) làm việc, truyền chuyển 

động quay đến hộp tốc độ tạo rung (3). Trên hộp tốc 

độ tạo rung (3) được lắp các quả đối trọng lệch tâm. 

Khi trục quay sẽ xuất hiện lực ly tâm quán tính luôn 

luôn thay đổi phương chiều theo mặt phẳng vuông góc 

với trục. Khi đó hệ thống lò xo cùng với khung sàng 

bị dao động theo làm cho sàng rung động để sàng và 

phân loại than, đá theo yêu cầu. Sự rung động của 

sàng phụ thuộc vào số lượng, kích thước, khối lượng 

của quả đối trọng lệch tâm và độ cứng, chiều cao, số 

lượng, vị trí đặt các lò. Trên khung sàng có bố trí các 

thanh ngang đỡ lưới sàng có kích thước lỗ khác nhau. 

Khung sàng được ghép nối với vách sàng (2) bằng 

các mối ghép đinh tán. Toàn khung sàng và bộ phận 

tạo rung được đặt trên hệ thống lò xo lắp trên giá cố 

định (1).

2.2. Tính toán tải trọng và đặt điều kiện biên

2.2.1. Xác định tải trọng đặt lên sàng

Tải trọng đặt lên sàng được phân tích, tính toán chi tiết 

để đảm bảo độ chính xác  làm cơ sở để thiết kế, chế 

tạo kết cấu sàng rung. Mô hình tính toán tải trọng đặt 

lên sàng được thể hiện trên Hình 7.

Hình 7. Mô hình tải trọng tác dụng lên sàng

Sàng được đặt nghiêng so với phương ngang một góc 

α = 8o. Dưới tác dụng của lực ly tâm quán tính, độ rung 

động tạo ra sự dao động cho sàng. Các điểm của sàng 

dao động theo quỹ đạo hình lệch tâm (ô van). 

Lực ly tâm quán tính (F
n
) có thể phân tích thành 02 

thành phần lực đó là (F
n1

) theo phương thẳng đứng và 

(F
n2

) theo phương nằm ngang. Các thành phần lực này 

được xác định theo công thức dưới đây:

F
n1

 = F
n

Sinα (1)

F
n2

 = F
n

Cosα (2)

Trong đó: 

α là góc tạo bởi giữa phương của lực ly tâm và phương 

thẳng đứng.

Với khối lượng của quả đối trọng m = 67,3 kg; trọng 

tâm đặt cách tâm quay r = 94 mm thì lực ly tâm do  

12 quả đối trọng sinh ra khi quay với vận tốc n = 980 

vòng/phút được xác định theo công thức sau:

 2

n

π.n
F =12.m.r.( )

30
2396151.6 kN= (3)

Lực phân bố (q) của nguyên liệu (than, đá) tác dụng 
lên mặt sàng tại thời điểm khảo sát được xác định theo 
công thức sau:

m
q= .g
S

(4)

Trong đó: 

Sản lượng m = 7.106 (kg/h).

Gia tốc trọng trường: g = 9.81(m/s2). 

Diện tích mặt dầm ngang chịu lực: 

S = 2061926.24 (mm2).

Thay số vào công thức (4) xác định được giá trị của 

(q) như sau:

q = 925106 (Pa) (5)

Lực ly tâm đặt tại vị trí lắp hộp tạo rung động được xác 

định theo công thức sau:

F
n
1 = F

n
2 = F

n
3 = F

n
/3 = 

 = 2396151.6 /3 = 798717.2 (kN)
(6)

Tự trọng của phần động (Q) đặt lên sàng là:

Q = 128830.4 (N) (7)

Mô hình tải trọng tác dụng và phân bố trên sàng rung 

được mô tả như Hình 8.

Hình 8. Mô hình tải trọng tác dụng lên sàng rung
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2.2.2. Điều kiện biên

Để quá trình mô phỏng đảm bảo tính xác thực, nhóm 

tác giả đưa ra các điều kiện biên như sau:

Tại 04 gối đỡ trên vách sàng được ràng buộc bởi 04 

lò xo.

Tải trọng của than, đá tại thời điểm khảo sát có hướng 

vuông góc và phân bố đều trên mặt sàng.

Tải trong do lực quán tính F
n
 của bộ phận tạo rung tác 

dụng lên sàng có phương vuông góc với giá đỡ của bộ 

phận tạo rung.

3. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG ỨNG SUẤT VÀ BIẾN DẠNG 

3.1. Chia lưới mô hình

Nhóm tác giả sử dụng kết hợp phần mềm Visualmesh 

và Inventor để chia lưới và mô phỏng ứng suất và biến 

dạng cho sàng rung. Các kết cấu chính của sàng được 

chia lưới với kiểu lưới và mật độ phù hợp với dạng kết 

cấu. Mô hình chia lưới cho các chi tiết/phần tử được 

thể hiện trên Hình 9.

Hình 9. Mô hình chia lưới cho các phần tử trên  
sàng rung

3.2. Xác định vùng ứng suất lớn nhất 

Kết quả phân tích thấy rằng, ứng suất phân bố trong kết 

cấu sàng rung có giá trị lớn nhất tại vùng gối tựa của 

phần động (khung sàng). Đây là khu vực tập trung ứng 

suất của khung sàng khi làm việc. Vì vậy, kết cấu vùng 

này cần được tính toán, thiết kế và chế tạo đảm bảo 

yêu cầu về độ bền và độ ổn định cho sàng khi làm việc.

Hình 10. Ứng suất lớn nhất theo phương x-x

Xét theo phương x-x: Ứng suất đạt giá trị lớn nhất là 

5.923MPa đặt tại khu vực gối tựa của khung sàng. 

Gối tựa của khung sàng (phần động) được lựa chọn 

là điểm đặt của lò xo nhằm hỗ trợ tăng cường sự rung 

động cho sàng khi làm việc.

Xét theo phương y-y: Ứng suất đạt giá trị lớn nhất là 

10.74MPa đặt tại khu vực gối tựa của khung sàng. So 

với phương x-x, giá trị ứng suất theo phương y-y đặt 

lên gối tựa lớn hơn rất nhiều (lớn gần gấp đôi). Vì vậy, 

cần phải gia cường cho vị trí/khu vực giá đỡ để đảm 

bảo độ an toàn và ổn định cho sàng khi làm việc.

Hình 11. Ứng suất lớn nhất theo phương y-y

Xét theo phương z-z: Ứng suất đạt giá trị lớn nhất là 

11.74 MPa đặt tại khu vực gối tựa của khung sàng. Giá 

trị ứng suất này lớn hơn giá trị ứng suất theo phương 

y-y. Vì vậy, vùng này cần phải gia cường để đảm bảo 

độ an toàn cho giá đỡ và ổn định cho sàng khi làm việc.

Hình 12. Ứng suất lớn nhất theo phương z-z

Bảng 1. Giá trị ứng suất theo các phương

Phương
Giá trị ứng suất lớn 

nhất σ
max 

(MPa)
Giá trị ứng suất nhỏ 

nhất σ
min 

(MPa)

x – x 5.923 -8,757

y – y 10.74 -11.88

z – z 11.47 -12.82

3.3. Xác định chuyển vị biến dạng 

Kết quả phân tích thấy rằng, sự chuyển vị làm biến 

dạng kết cấu sàng rung khi làm việc. Mức độ chuyển 
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vị và biến dạng kết cấu khung sàng rung khi sàng làm 

việc với tải trọng lớn và chu kỳ không ổn định. Sự 

chuyển vị và biến dạng kết cấu khung sàng dẫn đến 

sự phá hủy liên kết. Đây là nguyên nhân làm kết cấu 

khung sàng rung bị nứt, bị phá hủy dẫn đến làm giảm 

tuổi thọ làm việc của sàng rung. Phân tích được sự 

chuyển vị và biến dạng của kết cấu khung sàng cho 

phép tính toán, thiết kế kết cấu khung sàng rung làm 

cơ sở chế tạo kết cấu đảm bảo yêu cầu về độ bền và 

độ ổn định cho sàng rung khi làm việc.

Xét theo phương x-x: Chuyển vị có giá trị lớn nhất 

khoảng 0,36 mm tại khu vực gối tựa phía trước của 

khung sàng rung. Gối tựa của thân sàng rung (phần 

động) là khu vực có sự chuyển vị thay đổi với phạm vi 

lớn nhất. Điều này cho thấy có sự dao động, chuyển vị 

và biến dạng lớn ở khu vực gối tựa của kết cấu khung 

của sàng rung khi sàng làm việc.

Hình 13. Chuyển vị theo phương x-x

Xét theo phương y-y: Chuyển vị có giá trị lớn nhất 

khoảng 0,38 mm tại khu vực gối tựa phía sau của 

khung sàng rung. Gối tựa của thân sàng rung (phần 

động) là khu vực có sự chuyển vị thay đổi với phạm 

vi lớn nhất. Giá trị này lớn hơn so với chuyển vị theo 

phương x-x.

Hình 14. Chuyển vị theo phương y-y

Xét theo phương z-z: Chuyển vị có giá trị lớn nhất là 

0,28 mm tại khu vực gối tựa phía sau của khung sàng 

rung. Tuy nhiên, giá trị này nhỏ hơn so với chuyển vị 

theo phương x-x.

Hình 15. Chuyển vị theo phương z-z

Bảng 2. Giá trị chuyển vị (biến dạng) theo các phương

Phương
Giá trị chuyển vị 

lớn nhất ɛ
max 

(mm)
Giá trị chuyển vị 

nhỏ nhất ɛ
min 

(mm)

x – x 0.36 0.03

y – y 0.38 0.02

z – z 0.28 0.02

Quá trình phân tích ứng suất và biến dạng kết cấu 

khung sàng rung bằng phương pháp phần tử hữu hạn 

(FEM) thấy rằng, sự phân bố ứng suất và biến dạng 

trong kết cấu sàng rung chủ yếu tập trung tại khu vực 

gối đỡ. Điều này cho thấy sự cần thiết phải gia cường 

cho vùng này để đảm bảo sự làm việc ổn định và kéo 

dài tuổi thọ làm việc cho sàng rung.

4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu chứng minh tính chủ động trong 

thiết kế, làm cơ sở để tối ưu hóa quá trình chế tạo nhằm 

nâng cao tuổi thọ và hiệu quả làm việc của sàng rung.

Quá trình nghiên cứu và mô phỏng bằng phương 

pháp phần tử hữu hạn (FEM), nhóm tác giả đã phân 

tích, tính toán và xác định được ứng suất, chuyển vị, 

biến dạng trong kết cấu khung của sàng rung 750T khi  

làm việc. 

Xác định được các vị trí tập trung ứng suất và có mức 

độ chuyển vị biến dạng lớn để đưa ra phương án xử 

lý ứng suất, tăng cường sự cứng vững cho kết cấu 

khung sàng rung giúp sàng làm việc ổn định và đạt 

hiệu quả cao hơn.
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