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TÓM TẮT 

 

Tên đề tài: Phân tích bất cập và đề xuất cải tiến hiệu suất dây chuyền sản xuất tại công 

ty Karcher Việt Nam technology 

Sinh viên thực hiện: Trần Ngọc Duy 

Số thẻ SV: 103200234    Lớp: 20HTCN 

 

Đề tài “Phân tích bất cập và đề xuất cải tiến hiệu suất dây chuyền sản xuất tại 

Công ty Karcher Việt Nam Technology” được thực hiện nhằm đánh giá hiệu quả 

vận hành và đề xuất các giải pháp tối ưu cho dây chuyền sản xuất máy phun nước 

áp lực cao K2 SILENT UM*JP. Thông qua việc khảo sát thực tế và thu thập dữ 

liệu tại doanh nghiệp, luận văn đã xác định các điểm bất hợp lý trong quá trình 

lắp ráp và vận hành dây chuyền, bao gồm thời gian nhàn rỗi giữa các công đoạn, 

sự mất cân đối trong phân phối công việc và tắc nghẽn trong quá trình đóng gói. 

Để giải quyết các vấn đề này, đề tài áp dụng các phương pháp cân bằng dây 

chuyền sản xuất như phương pháp xếp theo trọng số vị trí (RPW), phương pháp 

thời gian công việc dài nhất (LOT), phương pháp số lượng nhiệm vụ theo sau 

nhiều nhất (LNFT), và phương pháp xác suất. Ngoài ra, phương pháp sản xuất 

tinh gọn 5S và phần mềm mô phỏng Arena cũng được sử dụng để mô hình hóa và 

kiểm tra tính khả thi của các phương án cải tiến. 

Kết quả cho thấy, các phương pháp cân bằng đã giúp tối ưu hóa số lượng trạm 

làm việc, rút ngắn thời gian chu kỳ và tăng hiệu suất dây chuyền. Đề tài góp phần 

xây dựng cơ sở khoa học cho việc cải tiến hệ thống sản xuất, đồng thời mang lại 

giá trị thực tiễn cao cho doanh nghiệp trong việc nâng cao năng lực cạnh tranh và 

hiệu quả vận hành. 
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Trong bối cảnh nền công nghiệp hiện đại đang không ngừng phát triển, việc nâng cao 

hiệu suất sản xuất và tối ưu hóa quy trình vận hành dây chuyền là yếu tố sống còn đối 

với các doanh nghiệp sản xuất. Với mong muốn vận dụng những kiến thức đã được trang 

bị trong quá trình học tập vào thực tiễn, em đã chọn thực hiện đề tài: “Phân tích bất cập 

và đề xuất cải tiến hiệu suất dây chuyền sản xuất tại Công ty Karcher Việt Nam 

Technology” làm đồ án tốt nghiệp ngành Kỹ thuật Hệ thống Công nghiệp. 

Đề tài tập trung vào việc phân tích hoạt động sản xuất thực tế tại công ty, áp dụng các 

phương pháp cân bằng dây chuyền và mô phỏng nhằm đánh giá và đề xuất các giải pháp 

cải tiến phù hợp. Quá trình thực hiện đồ án giúp em củng cố kiến thức chuyên ngành, 

đồng thời nâng cao kỹ năng nghiên cứu, tư duy hệ thống và khả năng giải quyết vấn đề 

trong môi trường sản xuất thực tế. 

Để hoàn thành được đồ án này, em xin chân thành gửi lời cảm ơn sâu sắc đến TS. 

Nguyễn Văn Thiên Ân – giảng viên hướng dẫn đã tận tình chỉ bảo, định hướng khoa học 

và hỗ trợ em trong suốt quá trình thực hiện đề tài. 

Em cũng xin chân thành cảm ơn Ban lãnh đạo và các anh chị kỹ sư tại Công ty Karcher 

Việt Nam Technology đã tạo điều kiện thuận lợi cho em được tiếp cận thực tế sản xuất 

và cung cấp những thông tin quý báu phục vụ cho quá trình nghiên cứu. 

Xin gửi lời tri ân đến quý thầy cô Khoa Cơ khí Giao thông – Trường Đại học Bách 

khoa, Đại học Đà Nẵng, những người đã truyền đạt cho em kiến thức và kỹ năng suốt 

những năm tháng học tập tại trường. Đồng thời, em cũng xin cảm ơn gia đình và bạn bè 

đã luôn động viên, tiếp thêm động lực cho em trong suốt thời gian học tập và thực hiện 

đồ án. 

Mặc dù đã cố gắng hoàn thiện, nhưng do kiến thức và kinh nghiệm còn hạn chế, đồ án 

không tránh khỏi những thiếu sót. Em rất mong nhận được sự góp ý chân thành từ quý 

thầy cô và hội đồng chấm đồ án để em có thể rút kinh nghiệm và hoàn thiện bản thân 

hơn trong tương lai. 
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Từ viết tắt Giải nghĩa đầy đủ 

RPW Ranked Positional Weight (Phương pháp 

xếp hạng trọng số vị trí) 

LOT Longest Operation Time (Phương pháp 

thời gian gia công dài nhất) 

LNFT Largest Number of Following Tasks 

(Phương pháp nhiệm vụ theo sau nhiều 

nhất) 

CT Cycle Time (Thời gian chu kỳ) 

LE Line Efficiency (Hiệu suất dây chuyền) 

TE Theoretical Efficiency (Hiệu suất lý 

thuyết) 

BL Balancing Loss (Tổn thất do mất cân 

bằng) 

CĐ/CĐT Công đoạn / Công đoạn trước (trong quy 

trình sản xuất) 
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CHƯƠNG I: MỞ ĐẦU 

 

1.1  Đặt vấn đề: 

Ngành sản xuất thiết bị làm sạch áp lực cao hiện nay đóng vai trò quan trọng trong việc 

cung cấp các sản phẩm thiết yếu phục vụ cho nhiều lĩnh vực trong đời sống xã hội hiện 

đại. Các thiết bị này được ứng dụng rộng rãi trong hoạt động vệ sinh, bảo trì trong gia 

đình, trong công nghiệp cũng như trong các dịch vụ thương mại như rửa xe, vệ sinh nhà 

xưởng, thiết bị máy móc, mặt bằng công cộng,... Sự gia tăng về nhu cầu sử dụng các 

thiết bị làm sạch chuyên dụng đang thúc đẩy mạnh mẽ sự phát triển của ngành công 

nghiệp sản xuất thiết bị làm sạch áp lực cao trên toàn cầu. 

Tại Việt Nam, ngành này đang từng bước mở rộng và khẳng định vị thế, không chỉ đáp 

ứng nhu cầu nội địa mà còn tham gia vào chuỗi cung ứng toàn cầu. Sự tham gia của các 

doanh nghiệp trong và ngoài nước, đặc biệt là các tập đoàn lớn như Karcher, đã tạo ra 

sự cạnh tranh ngày càng quyết liệt trong ngành. Cùng với xu thế hội nhập quốc tế và 

quá trình toàn cầu hóa mạnh mẽ, các doanh nghiệp sản xuất thiết bị làm sạch đang phải 

đối mặt với áp lực lớn từ những quốc gia có nền công nghiệp phát triển vượt trội như 

Trung Quốc, Nhật Bản, Đức,... nơi quy trình sản xuất được tối ưu hóa ở mức cao, chi 

phí được kiểm soát nghiêm ngặt và chất lượng sản phẩm được đảm bảo tuyệt đối. 

Trong bối cảnh đó, một thách thức lớn được đặt ra cho các doanh nghiệp là làm sao để 

nâng cao năng lực sản xuất, đồng thời tối ưu hóa hiệu quả vận hành dây chuyền, nhằm 

hạ giá thành, rút ngắn thời gian sản xuất, tăng năng suất lao động và đảm bảo chất lượng 

sản phẩm ở mức tốt nhất. Đặc biệt, đối với các sản phẩm có yêu cầu kỹ thuật cao như 

máy phun áp lực, điều này càng trở nên cấp thiết, bởi đây là những sản phẩm có độ phức 

tạp trong thiết kế, lắp ráp và yêu cầu khắt khe về độ bền, độ chính xác và sự an toàn 

trong vận hành. 

Để hiện thực hóa mục tiêu này, các doanh nghiệp cần xây dựng và vận hành hệ thống 

dây chuyền sản xuất một cách khoa học và hợp lý. Điều này đòi hỏi việc phân tích tỉ mỉ 

từng công đoạn trong quá trình sản xuất, từ khâu chuẩn bị vật tư, lắp ráp linh kiện, kiểm 

tra chất lượng, cho đến giai đoạn đóng gói sản phẩm cuối cùng. Trong đó, hai công cụ 

hỗ trợ quan trọng, đóng vai trò cốt lõi trong việc đánh giá và nâng cao hiệu quả vận hành 

dây chuyền là cân bằng dây chuyền sản xuất và mô phỏng hệ thống sản xuất. 
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1.2 Mục tiêu nghiên cứu 

 Mục tiêu tổng quát:  

Nghiên cứu, phân tích các bất cập trong dây chuyền sản xuất máy phun nước áp lực 

cao hiện tại và đề sản xuất các giải pháp cải tiến nâng cao hiệu suất vận hành, tối ưu hóa 

quy trình sản xuất, giảm chi phí và thời gian 

Mục tiêu cụ thể:  

Tối ưu số trạm gia công sản phẩm trong dây chuyền và tăng tốc độ sản xuất nhanh nhất 

nhưng vẫn đảm bảo thời gian chu kỳ của việc gia công sản phẩm và đáp ứng yêu cầu. 

Tìm hiểu những nguyên nhân, hạn chế, bất ổn còn tồn đọng trong quá trình sản xuất từ 

đó đề xuất những giải pháp nhằm nâng cao hiệu quả dây chuyền. 

 

1.3 Phạm vi nghiên cứu: 

Tập trung nghiên cứu, tính toán sự phù hợp và vận hành của dây chuyền lắp ráp máy 

phun nước áp lực cao K2 SILENT IM*JP, tính hợp lý và hiệu quả của hệ thống, không 

chú trọng đến các qui trình khác trong nhà xưởng cũng như hệ thống hoạt động của nhà 

máy hoặc công ty sản xuất loại sản phẩm nói trên.   

 

Phương pháp thực hiện 

Cân bằng dây chuyền sản xuất máy phun nước áp lực cao bằng các phương pháp: 

phương pháp xác suất (probabilistic line), phương pháp xếp hạng theo trọng số vị trí 

(Ranked positional weight), phương pháp thời gian nhiệm vụ dài nhất và phương pháp 

nhiệm vụ theo sau nhiều nhất, kết hợp phương pháp sản xuất tinh gọn cụ thể là 5s.  

 Ứng dụng phần mềm mô phỏng Arena mô phỏng sự hoạt động của dây chuyền.  

 Các nguyên nhân ảnh hưởng năng suất và cách giải quyết sau khi chạy mô phỏng 
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CHƯƠNG II: TỔNG QUAN VỀ CÔNG TY TNHH KARCHER VIỆT 

NAM TECHNOLOGY 

 

2.1 Giới thiệu công ty 

 

Hình2.1 Nhà máy Karcher Việt Nam Technology tại induvalley Chu  Lai 

Công ty TNHH Karcher Việt Nam Technology là một công ty sản xuất, thành lập vào 

ngày 19 tháng 10 năm 2023. Nhà máy Karcher Việt Nam Technology được tiến hành 

xây dựng tại Dự án khu nhà xưởng cho thuê Indusvalley Chu Lai, Khu công nghiệp hậu 

cần cảng Tam Hiệp, Xã Tam Hiệp, Huyện Núi Thành, Tỉnh Quảng Nam, Việt Nam. Là 

một thành viên của Tập đoàn Karcher, một tập đoàn toàn cầu nổi tiếng với hơn 85 năm 

kinh nghiệm trong lĩnh vực công nghệ làm sạch với diện tích đất 26.397,4 m2 phục vụ 

cho việc lắp ráp, sản xuất thiết bị làm sạch các loại với công suất 3.701.000 sản 

phẩm/năm. 

Tổng diện tích của công ty 26.397,4 m2 được bố trí ở trung tâm của khu đất. Được 

phân thành các khu riêng biệt gồm: Diện tích nhà xưởng là 13.500m2, diện tích văn 

phòng 1.600 m2, diện tích khác 11.297,4m2. 

2.1.1. Tên công ty viết bằng tiếng việt 

CÔNG TY TNHH Karcher Việt Nam Technology  

2.1.2. Tên giao dịch Quốc tế 

KARCHER VIETNAM TECHNOLOGY COMPANY LIMITED 
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2.1.3. Tên công ty viết tắt 

KARCHER VIETNAM TECHNOLOGY 

2.1.4 Thông tin liên lạc 

Địa chỉ:  Dự án khu nhà xưởng cho thuê Indusvalley Chu Lai, Khu công nghiệp hậu 

cần cảng Tam Hiệp, Xã Tam Hiệp, Huyện Núi Thành, Tỉnh Quảng Nam, Việt Nam 

Điện thoại: (+84)235 3535 678 

2.2 Quy trình sản xuất lắp ráp thiết bị làm sạch áp lực cao – Karcher VietNam 

TECHNOLOGY 

2.2.1 Tổng quan sản xuất lắp ráp trong nhà máy. 

 

Hình 2.2 Quy trình sản xuất trong nhà máy Nhà máy Karcher Việt Nam Technology 

Dựa vào Hình 2.2 ta có thể thấy quy trình sản xuất được phân chia làm ba loại chính 

gồm: (1) bên ngoài nhà máy, (2) sản xuất lắp ráp tại nhà máy, (3) kiểm tra chất lượng 

và 5 bước sản xuất sau: 

1. Vật tư đầu vào 

 Công ty sẽ nhập khẩu hạt nhựa nguyên sinh (nhựa PP, PA) và các linh kiện bán thành 

phẩm, máy móc, linh kiện rời và vật tư sản xuất như Motor, máy bơm,... từ các nhà cung 

cấp ở nhiều quốc gia trên thế giới (Đức, Romania, Trung Quốc, Việt Nam,...). 

2. Ép phun. 

 Sử dụng 14 máy ép Phun hoàn toàn mới với công nghệ ép phun nhựa ứng dụng kỹ 

thuật gia nhiệt, bơm dung dịch nhựa vào khuôn kín để ép tạo thành sản phẩm (các linh 

kiện: vỏ máy trước, vỏ máy sau, ống phun nước, tay cầm...) để phục vụ quá trình lắp 

ráp. 
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3. In nhiệt hoặc in tampon. 

In logo lên sản phẩm sản xuất bằng phương pháp nhiệt hoặc phương pháp tampon. 

4. Lắp ráp. 

 Được trang bị các hệ thống băng chuyền cho tất cả các vị trí lắp ráp tại xưởng, trang 

bị hệ thống đồ gá, thiết bị siết lực, sử dụng phương pháp cấp vật tư "nhập trước, xuất 

trước" để tối ưu hóa diện tích và thời gian chờ giữa các thao tác. 

5. Quản lý chất lượng. 

 Sử dụng 100% thiết bị kiểm tra chất lượng được sản xuất mới từ các nhà cung cấp của 

Đức, Mỹ, Thụy Sĩ, Anh, Nhật Bản,... và được hiệu chuẩn định kỳ nhằm đảm bảo các 

thông số chất lượng chặt chẽ, tối ưu để xuất khẩu đi các thị trường Châu Mỹ, Châu Âu, 

Nhật Bản, Khu vực APAC,... 

2.2.2 Quy trình lắp ráp trên dây chuyền sản xuất 

Bộ phận lắp ráp của Karcher được đặt tại phía Nam nhà máy có nhiệm vụ lắp ráp các 

chi tiết động cơ, lắp ráp hoàn thiện và đóng gói để thành các sản phẩm hoàn chỉnh theo 

yêu cầu của khách hàng. Bộ phận có 3 dây chuyền lắp ráp chính được chia cho 4 nhóm 

làm việc với hơn 110 người lao động được chia làm 2 ca dài đi 12 tiếng cho 2 line và 1 

line đi hai ca ngắn 8 tiếng, sẽ có sự thay đổi giữa các line với nhau để đảm bảo số lượng 

giờ làm của người lao động được đồng đều.  

Bộ phận được tổ chức theo hình thức tổ nhóm, mỗi nhóm do một tổ trưởng quản lý. 

Công việc được phân công theo từng công đoạn lắp ráp, mỗi công nhân chịu trách nhiệm 

một hoặc một vài công đoạn. Bộ phận áp dụng hệ thống quản lý chất lượng 5S để đảm 

bảo môi trường làm việc sạch sẽ, gọn gàng và an toàn. 
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Hình 2.3 Sơ đồ mặt bằng của các line lắp ráp  

Bộ phận sử dụng phương pháp lắp ráp bán tự động, kết hợp giữa lắp ráp bằng tay và 

sử dụng các thiết bị hỗ trợ như máy siết lực, băng tải. Các dụng cụ và thiết bị chính bao 

gồm tua vít, máy siết lực, băng tải và thiết bị đo kiểm sau đây: 

Bảng2.1 Các thiết bị cần thiết trong quy trình lắp ráp 

TT Thiết bị SL Mô tả Đặt tính Xuất xứ 

1 
Bàn lắp ráp vỏ 

dầu 
3 Bàn lắp ráp Bàn lắp ráp 

Trung 

Quốc hoặc 

nước khác 

2 Máy ép vỏ dầu 3 
Công cụ 

lắp ráp 
Thiết bị ép lắp ráp 

Trung 

Quốc hoặc 

nước khác 

3 
Dụng cụ lắp 

ráp bánh răng 
3 

Công cụ 

lắp ráp 

Lắp bánh răng vào động 

cơ 

Trung 

Quốc hoặc 

nước khác 
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TT Thiết bị SL Mô tả Đặt tính Xuất xứ 

 4 

Máy dò độ kín 

không khí xi 

lanh dầu 

3 
Thiết bị 

kiểm tra 
Máy đo độ kín khí 

Trung Quốc 

hoặc nước 

khác 

5 
Bàn lắp ráp xi 

lanh dầu 
3 Bàn lắp ráp Bàn lắp ráp 

Trung Quốc 

hoặc nước 

khác 

6 Thiết bị tra dầu 3 
Thiết bị lắp 

ráp 
Thiết bị lắp ráp 

Trung Quốc 

hoặc nước 

khác 

7 
Dụng cụ lắp 

ráp piston 
3 

Công cụ lắp 

ráp 
Thiết bị lắp ráp Đức 

8 

Dụng cụ lắp 

ráp dẫn hướng 

piston 

3 
Công cụ lắp 

ráp 
Thiết bị lắp ráp Đức 

9 

Bàn lắp ráp 

dẫn hướng 

piston 

3 Bàn lắp ráp Bàn lắp ráp 

Trung Quốc 

hoặc nước 

khác 

10 
Dụng cụ lắp 

ráp đầu bơm 
3 

Công cụ lắp 

ráp 
Thiết bị lắp ráp Đức 

11 
Dụng cụ lắp 

ráp vỏ động cơ 
3 

Công cụ lắp 

ráp 
Thiết bị lắp ráp 

Trung Quốc 

hoặc nước 

khác 

12 
Máy kiểm tra 

điện áp cao 
3 

Thiết bị 

kiểm tra 
Thiết bị kiểm tra 

Trung Quốc 

hoặc nước 

khác 

  

Công ty luôn chú trọng đến công tác an toàn lao động. Tất cả công nhân trong bộ phận 

đều được trang bị đầy đủ thiết bị bảo hộ cá nhân như kính bảo hộ, găng tay, giày bảo 

hộ,... và được đào tạo về an toàn lao động định kỳ. Công ty cũng thực hiện các biện pháp 

để giảm thiểu tác động đến môi trường như thu gom và xử lý chất thải đúng quy định, 

tiết kiệm năng lượng và sử dụng các vật liệu thân thiện với môi trường. 
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Hình 2.4 Sử dụng giày 

bảo hộ và nút tai 

 

 

Hình 2.5 Trang bị găng tay bảo hộ 

Quy trình lắp ráp của nhà máy được chia ra làm 2 giai đoạn chính: 

 + Lắp ráp động cơ: Motor được lắp ráp với các chi tiết như vòng bi, miếng đệm, 

dây điện, châm dầu, piston và được ốp nhựa  

 + Lắp ráp hoàn thiện: Sau khi motor được ốp nhựa thì sẽ được lắp ráp với chi tiết 

như vỏ sản phẩm, ống nước, công tắc, logo và bỏ thêm các phụ kiện đi kèm để được một 

thùng sản phẩm hoàn chỉnh. 

 Sau mỗi giai đoạn sẽ có những lần kiểm tra khác nhau để đảm bảo chất lượng sản phẩm 

và mỗi công đoạn đều sẽ có các yêu cầu nhằm đảm bảo phế phẩm công đoạn ở mức thấp 

nhất. 
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Quy trình lắp ráp được bố trí theo sơ đồ: 

  

Cấp phát 

Ép phun nội bộ In trên phần nhựa 

Lắp ráp động cơ 1 

Lắp ráp động cơ 2 

Lắp ráp động cơ 3 

Lắp ráp động cơ 4 

Lắp ráp động cơ 5 

Kiểm tra  
chất 

lượng 

Công tắc và  

dây điện 

Roan và ổ bi 

Châm dầu 

Roan, Pistion 

Ốp nhựa động cơ 

Lắp ráp Hoàn 

thiện 1 

Lắp ráp Hoàn 

thiện 2 

Lắp ráp Hoàn 

thiện 3 

Lắp ráp Hoàn 

thiện 4 

Kiểm tra  

chất 
lượng 

Bổ sung vật tư đính 

kèm 5  

Bổ sung vật tư đính 

kèm 4  

Bổ sung vật tư đính 

kèm 3  

Bổ sung vật tư đính 

kèm 2  

Bổ sung vật tư đính 

kèm 1 

Sách hướng dẫn,  

sổ bảo hành 

Ống nước rời 

Phụ tùng thay thế, 

tay cầm 

Ống phun áp lực 

cao 

Dung dịch tẩy rửa 

Ốp nhựa vỏ sản 

phẩm 

Ống nước 

Công tắc 

Logo 

Quấn màn co 

Đóng Pallets 

Trít keo bao bì 

Đóng gói 

Quét thông tin sản 

phẩm 

Kiểm tra  
chất lượng 

Nhập kho Kế hoạch sản xuất 

Sửa chữa lại 

Sửa chữa lại 

NG 

OK 

NG 

OK 

OK 
Sửa chữa lại 

NG 

Hình 2.6 Sơ đồ lắp ráp và đóng gói sản phẩm trong dây chuyền 
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2.3 Quy trình lắp ráp và các vấn đề trong quy trình sản xuất sản phẩm K2 

SILENT UM*JP 

2.3.1 Giới thiệu sản phẩm 

Máy phun nước áp lực cao K2 Silent mã Nhật Bản, có vẻ ngoài là model Karcher K2 

Silent, là một thiết bị làm sạch hiệu quả, được thiết kế để sử dụng tại nhà, đặc biệt ở thị 

trường Nhật Bản. Với tính năng vận động êm ái, không phù hợp cho việc làm sạch xe, 

xe đạp, đồ nội thất sân vườn và các bề mặt ngoài trời khác mà không gây phiền hà bởi 

tiếng ồn. 

Bảng 2.2 Các thông số cơ bản của K2 Silent (Nhật Bản) 

Thông số K2 Silent (Nhật Bản) 

Áp dụng tối đa 10MPa (1450 psi) 

Lưu lượng nước 360 lít/giờ 

Nguồn điện 100V/50-60Hz 

Trọng lượng 5,8kg 

Kích thước 538 x 303 x 293mm 

Tiếng ồn Giảm so với mô hình thông thường 

Phụ kiện Súng phun, vòi phun cao áp, đầu phun đa dạng 
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Hình 2.7 Bảng BOM của K2 Silent (Nhật Bản) 

2.3.2 Quy trình công nghệ 

Dây chuyền lắp ráp thiết bị làm sạch gồm có 4 công đoạn chính: Chuẩn bị, lắp ráp 

động cơ, lắp ráp hoàn thiện và đóng gói sản phẩm. Được chia thành 62 công đoạn thực 

hiện. Từ công đoạn 1 đến công đoạn 62 được thực hiện một cách liên tục với một thời 

gian chu kỳ nhất định để đảm bảo công suất yêu cầu đề ra của dây chuyền, mà vẫn đảm 

bảo chất lượng sản phẩm được sản xuất ra. Các công đoạn thực hiện được sắp xếp dọc 

theo các trạm sản xuất trong line sản xuất theo mối quan hệ ưu tiên ràng buộc trước sau 

theo sơ đồ sau: 

  

Material Description Level Object description Compone

nt 

quantity

Com

pone

nt 

unit

Procuremen

t type

K 2 SILENT UM *JP 1 Pump cpl. KP 2/0-N-UM*JP 1.000 PC E

K 2 SILENT UM *JP 1 Dirt blaster entry 028 K 1.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 VPS entry 028 K 1.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 FJ 3 with transport packaging 1.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Pistol entry 1.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Packing complete K2 Silent *JP 1.000 PC E

K 2 SILENT UM *JP 1 High pressure hose 13,5MPa/8 40°C QCS B 1.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Handhold switch Modul Range 1.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Foamed material shear size above / botto 2.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Foamed material shear size front/rear JT 4.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Foamed material shear size bottom JTK S. 2.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Foamed material shear size bottom PS JTK 2.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Foamed material shear size lateral PS JT 2.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Foamed material shear size rear PS JTK S 2.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Foamed material shear size (Cel/30) JTK 2.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Housing front black Silent 1.000 PC E

K 2 SILENT UM *JP 1 Housing rear black Silent 1.000 PC E

K 2 SILENT UM *JP 1 Covering housing front K2 Silent 1.000 PC E

K 2 SILENT UM *JP 1 Covering housing rear K2 Silent 1.000 PC E

K 2 SILENT UM *JP 1 Holder accessories black JTK S. 1.000 PC E

K 2 SILENT UM *JP 1 Label silver/black blank 1.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Warning sign *JP 1.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Rating plate empty with UL 90mmx30mm 1.000 PC E

K 2 SILENT UM *JP 1 Operating manual K2 Silent UM *JP 1.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Screw ATF 4.1x22 14.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Label silver/black printed KÄRCHER 1.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Tap adapter G3/4 cpl. 1.000 PC F

K 2 SILENT UM *JP 1 Container plan HC40' 4WP1200x1000/322 1.000 ZST E
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Hình 2.8 Sơ đồ quy trình thứ tự ưu tiên của các công đoạn 

2.3.3 Mô tả qui trình thực hiện các công đoạn trong dây chuyền 

Dây chuyền lắp ráp sản xuất sản phẩm K2 SILENT (JP) có 62 công đoạn trong được 

chia làm bốn giai đoạn thực hiện:  

Giai đoạn 1: Chuẩn bị gồm 4 công đoạn (từ công đoạn 1 đến công đoạn 4).  

Giai đoạn 2: Các hoạt động lắp ráp động cơ gồm 31 công đoạn (từ công đoạn 5 đến 

công đoạn 35).  

Gia đoạn 3: Các hoạt động lắp ráp hoàn thiện gồm 18 công đoạn (từ công đoạn 36 

đến công đoạn 53).  

Giai đoạn 4: Đóng gói sản phẩm gồm 9 công đoạn tiếp theo (từ công đoạn 54 đến 

công đoan 62). 
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Bảng 2.3 Các công đoạn thực hiện của K2 Silent (Nhật Bản) 

CĐ Công việc  thực hiện CĐT Thời gian 

CÁC CÔNG ĐOẠN CHUẨN BỊ 

1 Nhét 4 miếng đệm vào vỏ đen trước - 33.55 

2 Nhét 4 miếng xốp vào vỏ đen trước 1 36.85 

3 Nhét 4 miếng đệm vào vỏ đen sau - 32.08 

4 Nhét 4 miếng xốp vào vỏ đen sau 3 37.03 

CÁC CÔNG ĐOẠN LẮP RÁP ĐỘNG CƠ 

5 Gắn vỏ trắng vào vỏ motor trước - 3.67 

6 Gắn vỏ trắng vào vỏ motor sau 5 3.28 

7 Lắp ráp trục công tắc 6 3.12 

8 Kết nối hệ thống dây điện cho hộp 

điện tử 

7 6.78 

9 Thắt chặt cáp - 4.58 

10 Đặt 2 vòng su 9 2.20 

11 Kết nối dây nguồn cho hộp điện 10,8 6.97 

12 Đặt dây nguồn và vỏ motor lên 

carrier 

11 4.58 

13 Lấy motor và đặt nó vào đồ gá - 2.20 

14 Lắp ráp vòng O- ring lớn 13 2.20 

15 Lấy bánh răng bỏ vào đồ gá 14 2.93 

16 Lắp ráp xy lanh, nhấn nó và lấy 

khỏi đồ gá 

15 5.68 

17 Gắn tấm Wobble 16 7.15 

18 Cố định xy lanh bằng 4 vít 17 17.60 

19 Gắn tấm đệm và wobble nhỏ 18 3.85 

20 Đặt cụm motor lắp ráp  lên carrier 12,19 2.20 

21 Đặt đầu pump head 20 5.32 

22 Nhấn piston để cố định cụm dẫn 

hướng 

21 2.93 

23 Bắn 4 vít 22 14.67 

24 Cố định hộp công tắc, gắn dây điện 23 13.20 

25 Đặt cụm motor và vỏ motor 24 2.57 
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CĐ Công việc thực hiện CĐT Thời gian 

26 Đi gọn dây điện motor và dây 

nguồn 

25 8.43 

27 Lắp vỏ trên 26 7.15 

28 Bắn 6 vít 27 14.85 

29 Lắp ống nước đầu vào, đầu ra 28 4.22 

30 Cắm phích cắm và đánh dấu 29 5.50 

31 Test điện 30 7.15 

32 Rút phích cắm và đánh dấu 31 2.57 

33 Lấy cụm đầu bơm 32 4.58 

34 Kết nối điện và dòng nước 33 5.50 

35 Dừng kết nối 34 5.87 

CÁC CÔNG ĐOẠN LẮP RÁP HOÀN THIỆN 

36 Đặt cụm lắp ráp lên carrier 35,40 6.23 

37 Ốp vỏ vàng trước vào vỏ đen sau 2 13.38 

38 Gắn logo và nút nhấn 37 9.53 

39 Dán nhãn 38 4.95 

40 Đặt lên đồ gá 39 2.20 

41 Gắn vỏ đen sau 36,4 24.02 

42 Gắn đầu lọc 41 2.20 

43 Bắn 7 vít vào đế đen 42 28.23 

44 Gắn miếng vàng sau vào máy 43 17.42 

45 Gắn gía đỡ 44 3.67 

46 Bắn 3 vít 45 14.85 

47 Dán team cảnh báo 46 4.22 

48 Test điện 47 4.58 

49 Bắn 4 vít 48 16.50 

50 Dán team máy 49 5.32 

51 Quét mã vạch 50 1.47 

52 Lấy máy khỏi carrier 51 2.57 

53 Chỉnh công tắc về vị trí O(OFF) 52 1.10 

54 Bọc túi nilon PE 53 4.03 

CÁC CÔNG ĐOẠN ĐÓNG GÓI SẢN PHẨM 

55 Để vào thùng carton 54,60 3.67 

56 Đặt phụ kiện 1 58,55 20.35 

57 Đặt phụ kiện 2 58,56 18.33 

58 Chuẩn bị phụ kiện - 16.32 

59 Dán thùng - 18.52 

60 Dán team thùng 59 4.03 

61 Chuẩn bị pallet 57 5.68 

62 Cuốn màng co 61 7.52 
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2.4 Các vấn đề bất cập của quy trình sản xuất sản phẩm K2 SILENT (JP) 

Từ Bảng 2.3 các công việc được chia vào các trạm trong Bảng 2. 4 sau:  

Bảng 2. 4 phân chia các công việc vào trạm 

Trạm Công đoạn Trạm Công đoạn 

1s2 

 

1 

12 

29 

2 30 

3s4 3 31 

4 32 

5 5 

13 

37 

6 38 

7 39 

8 40 

 

6 

9 
14 

41 

10 42 

11 15 43 

12 
16 

44 

 

7 

13 45 

14 

17 

46 

15 47 

16 48 

17 
18 

49 

 

8 

18 50 

19 

19 

51 

20 52 

 

9 

21 53 

22 54 

23 55 

 

10 

24 20 56 

25 21 57 

26 22 58 

27 
23 

59 

11 28 60 

  
24 

61 

  62 

 

Thời gian chu kì hiện tại của công ty là 30s, ta có biểu đồ thời gian làm việc của các 

trạm như sau: 
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Hình 2.9 Biểu đồ thời gian làm việc của các trạm 

Mặc dù công ty đặt mục tiêu sản xuất 890 sản phẩm mỗi ngày, tuy nhiên kết quả thực 

tế chỉ đạt 679 sản phẩm chỉ đạt tương đương khoảng 76,3% so với kế hoạch đề ra, cho 

thấy năng suất chưa đáp ứng được yêu cầu đặt ra. Qua phân tích sơ đồ Hình 2.9 có thể 

chỉ ra một số nguyên nhân chủ yếu dẫn đến sự chênh lệch này sau đây: 

• Sự mất cân đối trong phân bổ công việc giữa các trạm là nguyên nhân quan trọng 

làm giảm hiệu quả vận hành dây chuyền. Một số trạm có thời gian thao tác vượt mức 

tiêu chuẩn, điển hình như trạm 1, 2, 3 và 4 gây ra hiện tượng “thắt cổ chai” 

(bottleneck), khiến các trạm sau phải chờ đợi hoàn thành sản phẩm từ trạm trước. Khi 

một trạm mất quá nhiều thời gian xử lý, nó không chỉ kéo dài thời gian chu kỳ sản 

xuất mà còn gây ảnh hưởng dây chuyền đến toàn bộ hệ thống. Trong khi đó, nhiều 

trạm khác lại có thời gian thao tác thấp hơn nhiều so với chuẩn, dẫn đến hiện tượng 

nhàn rỗi cục bộ, làm lãng phí nguồn lực lao động và không tận dụng hết công suất 

máy móc. 

• Việc thiếu tiêu chuẩn các thao tác cũng là một vấn đề làm cho năng suất không 

đáp ứng yêu cầu đặt ra. 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time 35. 35. 34. 34. 16. 18. 20. 23. 22. 31. 14. 19. 30. 26. 28. 21. 23. 21. 12. 20. 18. 16. 22. 13.

TT(S) 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30.
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CHƯƠNG III: CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

 

3.1 Tổng quan về cân bằng dây chuyền 

 Dây chuyền sản xuất là hệ thống tổ chức các hoạt động sản xuất theo trình tự công 

nghệ, nhằm đáp ứng nhu cầu ngày càng đa dạng của thị trường. Trong bối cảnh vòng 

đời sản phẩm ngày càng rút ngắn và yêu cầu về sự linh hoạt ngày càng cao, các phương 

pháp sản xuất truyền thống đã dần được thay thế bằng các hệ thống dây chuyền hiện đại. 

Mục tiêu chính của các dây chuyền này là rút ngắn thời gian sản xuất, tối ưu chi phí và 

đảm bảo chất lượng sản phẩm đầu ra. 

 Vấn đề cân bằng dây chuyền, theo đó, trở thành một bài toán trọng tâm trong tổ chức 

sản xuất, nhất là khi quy mô hệ thống ngày càng mở rộng. Việc phân bổ công việc giữa 

các trạm không hợp lý sẽ dẫn đến thời gian nhàn rỗi, giảm năng suất và gây lãng phí tài 

nguyên. Tuy nhiên, các phương pháp truyền thống như dựa trên kinh nghiệm hay thử 

nghiệm nhiều lần vẫn chưa đủ hiệu quả trong việc tối ưu hóa cân bằng dây chuyền ở 

mức độ phức tạp cao (Becker & Scholl, 2006) (1). 

 Một dây chuyền lắp ráp thường bao gồm các trạm làm việc được bố trí liên tục theo 

dòng sản phẩm, trong đó các nhiệm vụ được thực hiện theo một trình tự ưu tiên đã được 

xác định trước. Việc di chuyển bán thành phẩm giữa các trạm có thể được thực hiện 

bằng tay hoặc bằng thiết bị cơ khí/tự động. 

 Tùy thuộc vào đặc điểm sản xuất, dây chuyền có thể được tổ chức theo ba mô hình 

chính: mô hình đơn sản phẩm, mô hình đa sản phẩm và mô hình hỗn hợp. Mô hình đơn 

sản phẩm có cấu trúc đơn giản hơn do chỉ xử lý một loại sản phẩm duy nhất. Ngược lại, 

mô hình đa sản phẩm và hỗn hợp yêu cầu tính linh hoạt cao hơn trong khâu thiết kế và 

đặc biệt là trong quá trình cân bằng dây chuyền, nhằm giảm thiểu thời gian chu kỳ, số 

lượng trạm làm việc, cũng như lượng bán thành phẩm tồn đọng tại các khâu trung gian. 

3.1.1 Giới thiệu chung về cân bằng dây chuyền  

Việc cân bằng dây chuyền đã được nghiên cứu rất lâu từ khi nền sản xuất công nghiệp 

ra đời, nhiều nghiên cứu đã được thực hiện về chủ đề này từ năm 1954. Các vấn đề cân 

bằng dây chuyền lắp ráp lần đầu tiên được giới thiệu bởi Bryton trong luận văn tốt 

nghiệp của mình. Trong nghiên cứu của mình, ông chấp nhận số lượng các trạm công 

việc là không đổi, tổng thời gian hoạt động của các trạm bằng thời gian của từng trạm 

cộng lại và thời gian di chuyển giữa các trạm.  

Nhưng mãi tới năm 1955 thì người ta mới bắt đầu nghiên cứu sâu và đăng trên một số 

tạp chí khoa học. Lần đầu tiên bài toán về cân bằng dây chuyền sản xuất được đăng trên 
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tạp chí khoa học vào năm 1955 do Salveson phát triển và đến năm 1960 Bowman tiếp 

tục phát triển thêm. Năm 1956, Jackson đưa ra khái niệm mới về kỹ thuật cân bằng dây 

chuyền đơn giản, kỹ thuật này được tóm tắt như sau:  

1. Xác định tất cả các công việc có thể phân bổ vào trạm thứ nhất.  

2. Trong tất cả các công việc có thể phân bổ vào trạm thứ nhất, chúng ta xác định 

những công việc có thể phân bổ các công việc vào trạm thứ hai.  

3. Trong tất cả cá công việc có thể phân bổ vào trạm 1 và 2, xác định các công việc 

có thể phân bổ vào trạm 3  

4. Tiếp tục cho các trạm còn lại cho đến khi được cân bằng, hay nói cách khác tất 

cả các công việc đều được phân bổ vào các trạm làm việc, nghĩa là cho đến khi chúng 

ta đạt được số trạm làm việc là ít nhất tương ứng với chu kỳ cho trước.  

 Kỹ thuật này bị giới hạn đối với một số bài toán nhỏ, đối với các bài toán lớn hơn thì 

phải cần đến sự trợ giúp của máy tính.  

 Năm 1966, Arcus lần đầu tiên sử dụng phương pháp COMSOAL (Computer Method 

of Sequencing Operations for Assembly Lines) như là một cách tiếp cận cho phương 

pháp giải quyết cho vấn đề cân bằng dây chuyền lắp ráp bằng máy tính.  

 Ngày nay có rất nhiều kỹ thuật cân bằng dây chuyền sản xuất được sử dụng, đặc biệt 

đối với những dây chuyền nhiều chi tiết lắp ráp thì độ phức tạp của bài toán càng lớn và 

thông thường trong những trường hợp này người ta thường sử dụng phương pháp gần 

đúng. Tất nhiên kết quả của những giải thuật này tạm chấp nhận được, hơn nữa rất nhiều 

bài toán cân bằng dây chuyền sản xuất có nhiều lời giải khác nhau cùng với một số trạm 

và chu kỳ làm việc cho trước.  

3.1.2 Định nghĩa cân bằng dây chuyền   

Dây chuyền sản xuất là một hệ thống tổ chức các hoạt động sản xuất theo trình tự hợp 

lý, trong đó các công đoạn được bố trí liên tiếp nhằm thực hiện các bước cần thiết để 

hoàn thành sản phẩm cuối cùng. Mỗi công đoạn được thực hiện tại một trạm làm việc 

riêng biệt, và sản phẩm bán thành được di chuyển từ trạm này sang trạm khác theo một 

chuỗi khép kín. Toàn bộ hệ thống hoạt động với mục tiêu tối ưu hóa hiệu suất, giảm 

thiểu thời gian chờ và chi phí sản xuất, đồng thời đảm bảo chất lượng sản phẩm đầu ra. 

Theo Becker và Scholl (2006), dây chuyền lắp ráp là tập hợp các trạm làm việc được 

bố trí theo một chuỗi cố định, tại đó các nhiệm vụ sản xuất được thực hiện dựa trên thứ 

tự ưu tiên và thời gian chu kỳ xác định. Sự phối hợp nhịp nhàng giữa các trạm là yếu 

tố then chốt để đảm bảo hiệu quả vận hành của toàn bộ hệ thống. 
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3.1.3 Mục tiêu của cân bằng dây chuyền 

 Tùy thuộc vào loại hình sản xuất và đặc điểm cụ thể của từng bài toán, mục tiêu của 

việc cân bằng dây chuyền có thể thay đổi nhằm đáp ứng các yêu cầu khác nhau trong 

thực tiễn. Tuy nhiên, trong phạm vi nghiên cứu, có thể phân loại hai mục tiêu cơ bản 

thường gặp trong các bài toán cân bằng dây chuyền như sau: 

• Trường hợp thời gian chu kỳ được xác định trước: Mục tiêu của bài toán là phân 

bổ hợp lý các công việc thành phần vào các trạm làm việc sao cho tổng thời gian nhàn 

rỗi của toàn dây chuyền được tối thiểu hóa, đồng thời đảm bảo mức độ phân bố thời 

gian nhàn rỗi giữa các trạm là đồng đều. Cách tiếp cận này đồng thời nhằm tối ưu hóa 

số lượng trạm làm việc, tức là xác định số trạm tối thiểu cần thiết để hoàn thành sản 

phẩm trong thời gian chu kỳ đã định, từ đó nâng cao hiệu quả sử dụng tài nguyên và 

năng suất sản xuất (Scholl & Becker, 2006) (2). 

 

• Trường hợp số lượng trạm làm việc được xác định trước: Trong tình huống này, 

bài toán tập trung vào việc rút ngắn thời gian chu kỳ, nghĩa là giảm thiểu khoảng thời 

gian cần thiết để hoàn thành một đơn vị sản phẩm. Mục tiêu là phân phối khối lượng 

công việc vào các trạm sao cho thời gian nhàn rỗi tại mỗi trạm được giảm thiểu và 

phân bố đều đặn. Điều này tương đương với việc tối đa hóa năng suất đầu ra của dây 

chuyền, đồng thời tận dụng tối đa năng lực của các trạm làm việc đã có (Baybars, 

1986) (3). 

 

3.1.4 Vai trò của cân bằng dây chuyền  

 Cân bằng dây chuyền đóng một vai trò then chốt đối với sự thành công hay thất bại 

của việc áp dụng các dây chuyền sản xuất vào thực tế. Nó giúp nhà sản xuất có thể biết 

được qui mô thiết kế nhà xưởng của mình và cần nguồn lực bao nhiêu cho hoạt động 

sản xuất của dây chuyền. Vì thế vấn đề cân bằng dây chuyền là một việc rất khó thực 

hiện nếu chúng ta không có đầy đủ các thông số thiết kế của dây chuyền, từ đó có thể 

giúp nhà quản lý có thể thấu hiểu được các thông số thiết kế của dây chuyền và áp dụng 

nó vào thực tế một cách dễ dàng và nhanh chóng hơn.  

 

3.1.5 Những yếu tố ảnh hưởng đến dây chuyền sản xuất 

 Trong quản lý dây chuyền sản xuất, thời gian chậm trễ hoặc lãng phí được xác định 

bởi sự chênh lệch giữa thời gian hoàn thành các công việc tại mỗi trạm so với thời gian 

chu kỳ yêu cầu. Mục tiêu lý tưởng là đảm bảo tổng thời gian của các trạm làm việc bằng 

tổng thời gian thực hiện tất cả các công việc thành phần, được biểu diễn qua công thức: 

N × CT - ∑ti = 0 (3. 1) 
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Trong đó: 

• N: Tổng số trạm làm việc trên dây chuyền. 

• CT: Thời gian chu kỳ, tức khoảng thời gian tối đa cho phép để hoàn thành 

công việc tại một trạm. 

• ti: Thời gian thực hiện công việc thành phần thứ i. 

 Tuy nhiên, việc đạt được sự cân bằng hoàn hảo theo công thức này trong thực tế là rất 

khó khăn, thậm chí gần như không thể. Thay vào đó, các nhà quản lý sản xuất tập trung 

vào việc giảm thiểu sự chênh lệch này xuống mức thấp nhất có thể. 

 Để hạn chế sự khác biệt giữa tổng thời gian tại các trạm và tổng thời gian của các công 

việc thành phần, các công đoạn sản xuất thường được chia nhỏ và phân bổ hợp lý vào 

các trạm nhằm tối ưu hóa sử dụng nguồn lực. Quá trình này chịu tác động từ nhiều yếu 

tố, bao gồm năng lực lao động, thái độ làm việc, tinh thần nhân viên, và cách thức tổ 

chức công việc. Những yếu tố này dẫn đến hai vấn đề chính: sự không đồng đều giữa 

các trạm và sự lãng phí nguồn lực. Việc đạt được sự cân bằng tuyệt đối là một thách 

thức lớn, bởi các yếu tố trên làm giảm tính linh hoạt trong việc phân bổ công việc. Hơn 

nữa, thời gian thực hiện của từng công việc thành phần cũng ảnh hưởng trực tiếp đến 

quá trình cân bằng. Chẳng hạn, việc sắp xếp nhiều công việc có thời gian ngắn sẽ thuận 

lợi hơn so với việc phân bổ một vài công việc có thời gian dài. 

 

3.1.6 Cân bằng dây chuyền sản xuất với chu kỳ cho trước.  

 Dạng bài toán 1 trong cân bằng dây chuyền sản xuất tập trung vào việc xác định thời 

gian chu kỳ dựa trên sản lượng dự kiến trong một khoảng thời gian nhất định. Khi sản 

lượng cần đạt được đã biết, thời gian chu kỳ được tính bằng tổng thời gian sản xuất chia 

cho sản lượng đó (Stevenson, 2020) (4). Công thức được biểu diễn như sau: 

CT = 
 𝑻 

𝑸
 

(3. 2) 

Trong đó: 

• CT: Thời gian chu kỳ, tức khoảng thời gian tối đa cho phép tại mỗi trạm 

làm việc. 

• T: Tổng thời gian cần thiết để sản xuất ra sản lượng Q. 

• Q: Sản lượng sản xuất trong khoảng thời gian T. 

 Nếu ký hiệu ti là thời gian thực hiện từng công việc thành phần, tổng thời gian để hoàn 

thành tất cả các công việc được tính bằng: 

∑ti (với i từ 1 đến n) 
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 Với điều kiện ti ≤ CT, đảm bảo thời gian của mỗi công việc thành phần không vượt 

quá thời gian chu kỳ. 

 Mục tiêu chính của bài toán là thiết kế dây chuyền sao cho số trạm làm việc được tối 

ưu hóa. Trong lý thuyết, khái niệm số trạm làm việc tối ưu theo lý thuyết (giới hạn dưới 

của số trạm) được sử dụng để xác định số trạm tối thiểu cần thiết (Scholl, 1999) (5). Khi 

dây chuyền được cân bằng với số trạm bằng đúng số trạm tối ưu, bài toán đạt trạng thái 

tối ưu, vì không thể giảm thêm số trạm. Số trạm làm việc tối ưu theo lý thuyết được tính 

như sau: 

Nmin = 
𝐐 × ∑𝐭𝐢 

𝐓
  

 

(3. 3) 

Nếu kết quả không phải là số nguyên, số trạm tối ưu phải được làm tròn lên số nguyên 

gần nhất. Trong thực tế, thời gian của các công việc thành phần và các ràng buộc về 

quan hệ thứ tự (precedence constraints) ảnh hưởng đến số trạm làm việc khi cân bằng. 

 Giả sử dây chuyền có N trạm làm việc, mỗi trạm có thời gian gia công Taj (với j từ 1 

đến n). Thời gian trung bình tại mỗi trạm được tính như sau: 

TTB = 
∑𝐓𝐚𝐣

𝐓
= 

∑𝐭𝐢

𝐍
  

 

(3. 4) 

Thời gian chậm trễ tại mỗi trạm được xác định bằng: 

d = CT - Taj (3. 5) 

Tổng thời gian chậm trễ của toàn dây chuyền là: 

D = N × CT - ∑ti (3. 6) 

Dựa trên thời gian chậm trễ, tỷ lệ phần trăm thời gian lãng phí được tính như sau 

(Becker & Scholl, 2006) (6): 

L = 
𝑫 

𝑵 × 𝑪𝑻
 × 100% = 

𝐂𝐓 – 𝐓𝑻𝑩

𝑪𝑻
 × 100% (3. 7) 

Tỷ lệ thời gian lãng phí cho thấy mức độ chênh lệch giữa thời gian yêu cầu và thời gian 

thực tế của dây chuyền. Tỷ lệ này càng cao, hiệu quả kinh tế của dây chuyền càng giảm. 
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3.1.7 Các phương pháp cân bằng dây chuyền với chu kỳ cho trước 

 Trong quá trình cân bằng dây chuyền sản xuất với thời gian chu kỳ đã được xác định 

trước, các hoạt động tại từng trạm làm việc cần được điều chỉnh để đảm bảo sự đồng 

đều, từ đó đạt được sản lượng mục tiêu đã đề ra. Để thực hiện điều này, các nhà quản lý 

sản xuất phải xác định rõ các thiết bị, công cụ, và phương pháp làm việc cần thiết, đồng 

thời ước lượng thời gian yêu cầu cho từng nhiệm vụ trong các công đoạn của dây chuyền. 

Bên cạnh đó, việc thiết lập thứ tự ưu tiên cho các công việc là yếu tố quan trọng, thường 

được thể hiện qua sơ đồ quan hệ thứ tự giữa các công việc. Khi đã có đầy đủ các yếu tố 

này, một số phương pháp cân bằng dây chuyền có thể được áp dụng để nâng cao hiệu 

suất hoạt động của dây chuyền. Trong phạm vi đề tài nghiên cứu về dây chuyền sản xuất 

quần, bốn phương pháp cân bằng dây chuyền dưới đây sẽ được sử dụng để tối ưu hóa 

quy trình sản xuất. 

3.1.7.1 Cân bằng dây chuyền theo phương pháp xếp theo trọng số vị trí (Ranked 

Positional weight) 

Phương pháp xếp hạng trọng số vị trí (Ranked Positional Weight - RPW) được 

Helgeson và Birnie phát triển vào năm 1961 tại công ty General Electric, Hoa Kỳ. Đây 

là một phương pháp gần đúng với ưu điểm nổi bật là không chỉ xem xét các mối quan 

hệ thứ tự ưu tiên giữa các công việc thành phần mà còn kết hợp thời gian gia công của 

chúng. Nhờ đó, phương pháp này mang lại kết quả nhanh chóng và có độ chính xác cao 

hơn so với một số kỹ thuật khác. 

Trong phương pháp này, trước tiên cần tính trọng số vị trí (Positional Weight - PW) 

cho mỗi công việc thành phần. Trọng số được xác định bằng cách cộng thời gian gia 

công của công việc đó với tổng thời gian gia công của tất cả các công việc phải thực 

hiện sau nó, theo sơ đồ thứ tự ưu tiên (precedence diagram). Sau khi tính được trọng số, 

các công việc sẽ được phân bổ vào các trạm theo thứ tự trọng số giảm dần, nhưng phải 

đảm bảo tuân thủ các ràng buộc thứ tự ưu tiên trong sơ đồ. 

Cụ thể, công việc có trọng số cao nhất (thường là công việc khởi đầu) sẽ được ưu tiên 

phân bổ vào trạm đầu tiên. Tiếp theo, thời gian còn lại tại trạm được tính toán, và các 

công việc tiếp theo sẽ được phân bổ nếu trạm vẫn còn khả năng thực hiện. Quá trình này 

được lặp lại cho các trạm tiếp theo cho đến khi đáp ứng các điều kiện sau: 

• Tất cả các công việc đã được phân bổ vào các trạm. 

• Không còn công việc nào vi phạm ràng buộc thứ tự ưu tiên hoặc gây ra 

thời gian nhàn rỗi không cần thiết. 

Phương pháp này sử dụng một số chỉ số để đánh giá hiệu quả cân bằng dây chuyền: 

a) Phần trăm mất cân bằng (Balancing Loss - BL): Công thức tính tỷ lệ mất cân 

bằng được biểu diễn như sau: 

BL = 
𝐍 × 𝐂𝐓 − ∑𝐭𝐢 

𝐍 × 𝐂𝐓
 × 100%  (3. 8) 
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Trong đó: 

o BL: Tỷ lệ mất cân bằng (%). 

o N: Số trạm làm việc được xác định theo phương pháp. 

o CT: Thời gian chu kỳ (cycle time). 

o ∑ti: Tổng thời gian gia công của tất cả các công việc. 

 

b) Hiệu suất lý thuyết (Theoretical Efficiency - TE): Hiệu suất lý thuyết so sánh 

tổng thời gian gia công với số trạm tối ưu lý thuyết, được tính bằng: 

TE = 
∑𝐭𝐢 

𝐍𝐦𝐢𝐧 × 𝐂𝐓
 × 100%  (3. 9) 

Trong đó: 

TE: Hiệu suất lý thuyết (%). 

Nmin: Số trạm tối ưu lý thuyết. 

 

c) Hiệu suất thực tế (Line Efficiency - LE): Hiệu suất thực tế đánh giá hiệu quả của 

dây chuyền dựa trên số trạm thực tế, được tính như sau: 

LE = 
∑𝐭𝐢 

𝐍 × 𝐂𝐓
 × 100%  (3. 10) 

Trong đó: 

LE: Hiệu suất thực tế của dây chuyền (%). 

N: Số trạm tính trong phương pháp 
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3.1.7.2 Cân bằng chuyền theo phương pháp thời gian gia công dài nhất (Longest 

Operation Time - LOT) 

Phương pháp này được hình thành và phát triển từ những nghiên cứu trong lĩnh vực lý 

thuyết lập lịch (scheduling theory) từ giữa thế kỷ XX, khi các nhà nghiên cứu và kỹ sư 

công nghiệp bắt đầu quan tâm đến việc tối ưu hóa quá trình phân bổ nguồn lực trong 

môi trường sản xuất đa công đoạn hoặc nhiều máy. 

Cách thực hiện: 

1. Liệt kê tất cả các công việc và thời gian của chúng. 

2. Sắp xếp công việc theo thời gian giảm dần. 

3. Phân công công việc vào các trạm theo thứ tự ưu tiên, đảm bảo tổng thời gian 

tại mỗi trạm không vượt quá CT và bỏ theo thứ tự ưu tiên cưỡng bức. 

Ưu điểm: Đơn giản, dễ áp dụng, đặc biệt khi có sự chênh lệch lớn về thời gian gia công 

giữa các công việc. 

Nhược điểm: Có thể dẫn đến phân tích bổ sung không tối ưu nếu không xem xét đầy 

đủ các lệnh buộc. 

3.1.7.3 Cân bằng chuyền theo phương pháp giải quyết số lượng công việc tiếp theo 

lớn nhất (Số lượng nhiệm vụ theo dõi lớn nhất - LNFT) 

 Phương pháp này ưu tiên các công việc có nhiều công việc phụ thuộc (công việc tiếp 

theo) nhất, nhắm mục tiêu đảm bảo các công việc quan trọng trong chuỗi được hoàn 

thành sớm. 

 Cách thực hiện:  

1. Dựa trên mức độ ưu tiên của sơ đồ, đếm số lượng công việc tiếp theo của 

mỗi công việc. 

2. Sắp xếp công việc theo số lượng công việc tiếp theo theo mức tăng dần. 

3. Phân chia công việc vào các trạm, đảm bảo tổng thời gian không vượt quá 

CT và theo thứ tự cưỡng bức. 

 Ưu điểm: Hữu ích trong các dây xích có nhiều thùng phức tạp cưỡng bức.  

 Nhược điểm: Có thể không tối ưu hóa thời gian nếu các công việc có thời gian công 

việc lớn hơn. 
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3.1.7.4 Cân bằng chuyền theo phương pháp xác suất 

Phương pháp xác suất do El-Sayed và Boucher đề xuất sử dụng hai ma trận đại diện 

cho mối quan hệ trước – sau giữa các công đoạn, lần lượt là P (tiền nhiệm) và F (kế 

nhiệm). Quá trình phân công công việc được thực hiện theo trình tự sau: 

1. Xác định công đoạn đầu tiên: Lựa chọn những công việc không có tiền nhiệm 

(các hàng có giá trị 0 trong ma trận P). Nếu có nhiều lựa chọn, ưu tiên công việc 

có thời gian xử lý dài nhất và phù hợp với thời gian còn lại tại trạm. 

2. Cập nhật trạng thái: Sau khi phân công công việc, chuyển sang ma trận F để 

xác định các công việc kế tiếp. Tiến hành cập nhật lại ma trận P để phản ánh 

những công đoạn mới có thể thực hiện. 

3. Lặp lại quá trình: Tiếp tục thực hiện hai bước trên cho đến khi toàn bộ các công 

việc được phân bổ, đảm bảo không vượt quá thời gian chu kỳ quy định. 

Phương pháp này giúp phân bổ công việc hợp lý theo quan hệ ưu tiên và giới hạn thời 

gian, đồng thời tính đến yếu tố ngẫu nhiên trong thời gian thao tác, phù hợp với các hệ 

thống sản xuất thực tế có biến động cao. 

 

3.1.8 Một số phương pháp lean hỗ trợ cho bài toán cân bằng  

Cân bằng dây chuyền sản xuất nhằm tối ưu hóa luồng công việc và giảm lãng phí, 

nhưng đạt được cân bằng tuyệt đối là thách thức do biến động thực tế (Hopp & 

Spearman, 2011) (7). Các giải pháp thường mang tính gần đúng, và dữ liệu ban đầu có 

thể không phản ánh chính xác điều kiện sản xuất, dẫn đến lệch pha. Trong dây chuyền 

thủ công, thời gian gia công biến động và ngừng máy ngoài dự đoán làm phức tạp vấn 

đề. Phương pháp Lean 5S (Ohno, 1988) (8) Sàng lọc (Seiri), Sắp xếp (Seiton), Sạch sẽ 

(Seiso), Tiêu chuẩn hóa (Seiketsu), Duy trì (Shitsuke) cung cấp khung cải tiến hiệu quả 

như sau: 

1. Seiri (Sàng lọc): Loại bỏ công cụ, vật liệu không cần thiết tại trạm làm 

việc, giảm lãng phí và tối ưu không gian. 

2. Seiton (Sắp xếp): Bố trí công cụ, thiết bị hợp lý để giảm di chuyển, tăng 

hiệu suất và ổn định thời gian gia công. 

3. Seiso (Sạch sẽ): Vệ sinh, kiểm tra định kỳ để đảm bảo điều kiện làm việc 

tối ưu, giảm ngừng máy. 

4. Seiketsu (Tiêu chuẩn hóa): Xây dựng quy trình thống nhất, giảm biến động 

và điểm nghẽn. 

5. Shitsuke (Duy trì): Đào tạo, kiểm tra định kỳ để duy trì 5S, đảm bảo cải 

tiến bền vững. 

Để kiểm tra hiệu quả, mô phỏng dây chuyền sau cân bằng giúp phát hiện và khắc phục 

điểm nghẽn trước khi triển khai thực tế. Phương pháp 5S không chỉ cải thiện cân bằng 

lý thuyết mà còn đảm bảo hiệu quả thực tiễn, nâng cao hiệu suất và giảm lãng phí. 



Phân tích bất cập và đề xuất cải tiến hiệu suất dây chuyền sản xuất tại Công ty Karcher Việt Nam Technology 

27 
SVTH: Trần Ngọc Duy GVHD: Nguyễn Văn Thiên Ân 

3.2 Tổng quan về mô phỏng.  

 Mô hình hóa và mô phỏng là một phương pháp nghiên cứu khoa học quan trọng, được 

ứng dụng rộng rãi trong các lĩnh vực kỹ thuật, quản lý và khoa học. Phương pháp này 

cho phép phân tích, thiết kế và vận hành các hệ thống phức tạp thông qua việc xây dựng 

các mô hình đại diện và kiểm tra chúng trong môi trường ảo. Kỹ thuật mô phỏng bắt 

nguồn từ những năm 1940 trong Thế chiến thứ hai, khi được sử dụng để nghiên cứu các 

phản ứng hạt nhân phục vụ phát triển vũ khí nguyên tử (Banks et al., 2010) (9). 

Một khảo sát trên 137 công ty sản xuất lớn cho thấy kỹ thuật mô phỏng là một trong 

những công cụ phổ biến nhất, với 84% công ty áp dụng, chỉ đứng sau phân tích thống 

kê (93%) (Law, 2015) (10). 

Với sự phát triển của công nghệ máy tính và phần mềm chuyên dụng, mô phỏng ngày 

càng được sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực. Các ứng dụng bao gồm thiết kế hệ 

thống sản xuất, đánh giá hệ thống dịch vụ, phân tích tài chính, tối ưu hóa giao thông và 

vận hành thiết bị kỹ thuật. Phương pháp này không chỉ nâng cao hiệu quả thiết kế mà 

còn giảm thiểu rủi ro và chi phí trong quá trình triển khai thực tế (Kelton et al., 2015) 
(11).  

 

3.2.1 Khái niệm về Mô phỏng 

Mô phỏng là một kỹ thuật khoa học sử dụng các chương trình máy tính để tái hiện hoạt 

động của một hệ thống thực thông qua việc biểu diễn các đặc tính hệ thống bằng các 

biến động theo thời gian. Phương pháp này mô phỏng bản chất động của hệ thống, đặc 

biệt hữu ích khi các công cụ phân tích truyền thống như lý thuyết xếp hàng, quy hoạch 

tuyến tính, hoặc các phương pháp hoạch định khác không thể biểu diễn đầy đủ các yếu 

tố ngẫu nhiên hoặc phức tạp của hệ thống (Banks et al., 2010). Mô phỏng cho phép 

nghiên cứu và thử nghiệm hệ thống trong môi trường ảo, từ đó hỗ trợ ra quyết định và 

tối ưu hóa hiệu quả vận hành. 

 

3.3.2 Định nghĩa Mô phỏng 

Mô phỏng là quá trình xây dựng một mô hình toán học hoặc logic đại diện cho một hệ 

thống hoặc bài toán quyết định, sau đó thực hiện các thí nghiệm trên mô hình nhằm phân 

tích hành vi hệ thống hoặc tìm kiếm giải pháp tối ưu cho các vấn đề quản lý và vận hành 

(Law, 2015). Mô phỏng thường được sử dụng để mô tả các hệ thống phức tạp, nơi các 

yếu tố ngẫu nhiên hoặc tương tác phi tuyến tính đóng vai trò quan trọng. 

 



Phân tích bất cập và đề xuất cải tiến hiệu suất dây chuyền sản xuất tại Công ty Karcher Việt Nam Technology 

28 
SVTH: Trần Ngọc Duy GVHD: Nguyễn Văn Thiên Ân 

3.3.3 Mục tiêu và Vai trò của Mô phỏng 

Mục tiêu của Mô phỏng 

Mô phỏng được triển khai nhằm đánh giá hiệu suất của một hệ thống, cải thiện hoạt 

động hoặc hỗ trợ thiết kế các hệ thống mới chưa được xây dựng. Đây là một trong những 

phương pháp hiệu quả nhất để nghiên cứu hệ thống, cho phép phân tích hành vi, đánh 

giá các chiến lược vận hành và dự đoán kết quả trong các kịch bản khác nhau (Kelton et 

al., 2015) (11). Mô phỏng giúp các nhà quản lý và kỹ sư hiểu rõ hơn về cách hệ thống 

phản ứng trước các thay đổi hoặc điều kiện bất định. 

Vai trò của Mô phỏng 

Mô phỏng đóng vai trò cốt lõi trong việc xây dựng các mô hình số và sử dụng phương 

pháp số để giải quyết bài toán. Máy tính là công cụ không thể thiếu, cung cấp khả năng 

xử lý nhanh chóng và chính xác các mô hình phức tạp. Tuy nhiên, do tính chất gần đúng 

của mô phỏng, các mô hình thường được đơn giản hóa thông qua các giả thiết nhằm 

giảm độ phức tạp, từ đó đảm bảo tính khả thi trong ứng dụng thực tế (Banks et al., 2010) 
(9). 

Cả lý thuyết và thực tiễn đều khẳng định rằng mô phỏng là một phương pháp mạnh mẽ 

để nghiên cứu các hệ thống, khám phá các quy luật tự nhiên và dự đoán hành vi. Với sự 

hỗ trợ của công nghệ máy tính hiện đại, các mô hình mô phỏng ngày càng chính xác, 

linh hoạt và sát với thực tế hơn. Điều này cho phép xử lý thông tin nhanh chóng, hỗ trợ 

ra quyết định hiệu quả trong các lĩnh vực như sản xuất, dịch vụ, tài chính và giao thông 

(Law, 2015) (10).  

 

3.2.4 Một số phương pháp mô phỏng và phạm vi ứng dụng.  

 Mô phỏng là một công cụ đa dạng với nhiều phương pháp được thiết kế để phân tích 

các hệ thống khác nhau. Các phương pháp chính và phạm vi ứng dụng của chúng bao 

gồm như sau (Banks et al. (2010) (9): 

• Mô phỏng Liên tục (Continuous Simulation): Được sử dụng để mô tả các hệ 

thống có trạng thái thay đổi liên tục theo thời gian, thường được biểu diễn bằng các 

hệ phương trình vi phân. Phương pháp này phù hợp cho các ứng dụng như mô phỏng 

dòng chảy, hệ thống cơ học, hoặc các quá trình vật lý. 

• Mô phỏng Gián đoạn (Discrete-Event Simulation): Tập trung vào các hệ thống 

mà trạng thái chỉ thay đổi tại các thời điểm sự kiện cụ thể. Phương pháp này phổ biến 

trong phân tích hệ thống sản xuất, quản lý hàng đợi, hoặc tối ưu hóa chuỗi cung ứng. 

• Mô phỏng Hỗn hợp Liên tục-Gián đoạn (Combined Discrete-Continuous 

Simulation): Kết hợp các đặc điểm của mô phỏng liên tục và gián đoạn, phù hợp cho 

các hệ thống phức tạp có cả yếu tố thay đổi liên tục và các sự kiện gián đoạn, chẳng 

hạn như các dây chuyền sản xuất tích hợp hoặc hệ thống điều khiển tự động. 
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• Mô phỏng Monte Carlo (Monte Carlo Simulation): Sử dụng các số ngẫu nhiên 

để mô phỏng các bài toán xác suất và thống kê, thường được áp dụng trong đánh giá 

rủi ro, phân tích tài chính, hoặc tối ưu hóa các hệ thống với nhiều biến ngẫu nhiên. 

  

3.2.5 Mô phỏng với phần mềm Arena  

3.2.5.1 Giới thiệu về Arena  

Mô phỏng là quá trình tái hiện các hệ thống thực tế, trạng thái hoạt động hoặc quy trình 

thông qua các mô hình số. Phần mềm Arena là một công cụ mạnh mẽ, được thiết kế để 

mô hình hóa và phân tích các hệ thống phức tạp, hỗ trợ đánh giá tác động của các thay 

đổi hoặc tái thiết kế trong các lĩnh vực như chuỗi cung ứng, sản xuất, logistics, phân 

phối, kho bãi và dịch vụ. Với tính linh hoạt cao, Arena cho phép xây dựng các mô hình 

từ chi tiết đến phức tạp, đáp ứng nhu cầu phân tích ở nhiều cấp độ khác nhau. 

Arena được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực, với các ứng dụng tiêu biểu bao 

gồm: 

• Mô phỏng dây chuyền sản xuất: Xác định các điểm nghẽn, hàng đợi và tình trạng 

dư thừa nguồn lực để tối ưu hóa hiệu suất. 

• Phân tích chuỗi cung ứng: Đánh giá toàn diện các hệ thống kho bãi, vận tải và 

logistics. 

• Mô phỏng hệ thống dịch vụ: Phân tích quy trình phục vụ khách hàng và quản lý 

trải nghiệm khách hàng. 

• Phân tích hệ thống sản xuất: Nghiên cứu chi tiết các thành phần, bao gồm hệ 

thống xử lý và vận chuyển vật liệu. 

• Dự báo hiệu quả hệ thống: Đánh giá các chỉ số quan trọng như chi phí, năng suất, 

thời gian chu kỳ và công suất. 

• Hoạch định tài nguyên: Lập kế hoạch cho nhân sự, thiết bị và nhu cầu vật tư. 

Ngoài ra, Arena cung cấp một bộ công cụ toàn diện hỗ trợ mô phỏng quy mô lớn, tối 

ưu hóa, mô phỏng 3D và trực quan hóa dữ liệu, giúp doanh nghiệp đưa ra các quyết định 

chiến lược dựa trên mô hình chính xác và thực tiễn. 

  

3.2.5.2 Năm bước tiến hành mô phỏng với Arena  

Phần mềm Arena hỗ trợ mô phỏng cho nhiều lĩnh vực, từ sản xuất, dịch vụ khách hàng 

đến chăm sóc sức khỏe và logistics. Dù mục tiêu là phân tích chuỗi cung ứng hiện tại 

hay thiết kế dây chuyền sản xuất mới, Arena cung cấp một quy trình mô phỏng gồm 

năm bước đơn giản để đạt được kết quả tối ưu (Rockwell Automation, 2023) (12): 
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1. Xây dựng Mô hình Cơ bản (Develop a Basic Model): 

Arena cung cấp giao diện trực quan dạng lưu đồ (flowchart), cho phép người dùng kéo 

và thả các module vào cửa sổ mô hình, sau đó kết nối chúng để mô tả luồng quy trình. 

Phương pháp này đơn giản hóa việc xây dựng mô hình mà không cần kỹ năng lập trình 

phức tạp. 

2. Hoàn thiện Mô hình (Define the Model): 

Nhập dữ liệu thực tế hoặc dữ liệu thiết kế, chẳng hạn như thời gian xử lý, yêu cầu tài 

nguyên, hoặc kỹ năng nhân sự, bằng cách nhấp đúp vào module và điền thông tin vào 

các biểu mẫu dữ liệu của Arena. Để tăng tính trực quan, người dùng có thể thay thế các 

biểu tượng mặc định bằng hình ảnh tùy chỉnh. 

3. Thực hiện Mô phỏng (Run the Simulation): 

Chạy mô phỏng để kiểm tra xem mô hình có phản ánh chính xác hệ thống thực hay 

không. Các tính năng hình ảnh động của Arena giúp xác định các điểm nghẽn, hàng đợi, 

hoặc các vấn đề khác trong hệ thống. 

4. Phân tích Kết quả Mô phỏng (Evaluate Simulation Results): 

Arena tự động tạo các báo cáo chi tiết về các chỉ số quan trọng như mức sử dụng tài 

nguyên, thời gian chờ, hoặc năng suất. Người dùng cũng có thể tích hợp các số liệu 

thống kê tùy chỉnh để hỗ trợ việc ra quyết định chiến lược. 

5. Lựa chọn Giải pháp Tối ưu (Choose the Optimal Solution): 

Thực hiện các điều chỉnh trên mô hình để kiểm tra các kịch bản khác nhau, sau đó so 

sánh kết quả để xác định phương án tốt nhất phù hợp với mục tiêu của hệ thống.  
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3.2.5.3 Các module cơ bản sử dụng trong mô hình mô phỏng với phần mềm Arena.  

+ Create Module: dùng để tạo ra các thực thể (entity) được mô phỏng trong mô hình. 

Khối Create bao giờ cũng phải là khối bắt đầu của mô hình để tạo ra các entity luân 

chuyển trong mô hình. Các entity được tạo ra bằng cách sử dụng bảng điều độ hoặc dựa 

vào khoảng thời gian giữa các lần luân phiên, sau đó các entity sẽ di chuyển vào mô 

hình và bắt đầu các quá trình trong suốt hệ thống.  

+ Dispose module: Module này được dùng như điểm cuối của các entity trong mô hình 

mô phỏng, nó cho biết các entity đã được hoàn thành trong hệ thống và đi ra khỏi hệ 

thống. Module này sẽ thống kê các thông số của entity và đưa vào phần báo cáo kết quả.  

+ Process module: Dùng mô phỏng các công đoạn mà thực thể (entity) được gia công, 

vận chuyển v.v. Process module thường đại diện cho một công đoạn trong hệ thống hay 

dây chuyền được mô phỏng.   

+ Assign module: Module này được sử dụng để gắn giá trị mới cho các biến, các thuộc 

tính của entity, loại entity, hình ảnh cho entity, hoặc các biến khác của hệ thống. Một sự 

gán phức hợp có thể được thực hiện chỉ trong một Assign module.  

+ Decide module: Module này thường dùng cho việc mô phỏng việc phân loại hay 

chia đường đi của entity.  

+ Batch module: Module này dùng để mô phỏng việc kết hợp hai hay nhiều entity 

thành một entity trong dây chuyền. Ví dụ như việc ráp tay áo vào thân áo trong dây 

chuyền may áo.   

+ Separate module: Module này dùng để mô phỏng việc tách một entity thành hai hay 

nhiều entity.  

+ Record module: Đây là module được sử dụng để thu thập số liệu thống kê trong mô 

hình mô phỏng. Những loại khác nhau của các số liệu thống kê quan sát, bao gồm cả 

giữa thời gian thoát thông qua các module, số liệu thống kê entity (thời gian, chi phí, 

v.v..)  

+ Entity module: Module dữ liệu này xác định các kiểu entity và hình ảnh ban đầu của 

chúng trong mô phỏng. Thông tin chi phí ban đầu và những chi phí nắm giữ cũng được 

xác định cho các entity. Hình ảnh ban đầu của các entity được xác định, có thể là một 

đồ họa tương ứng đại diện cho hình ảnh thông qua Edit, Entity Picture của menu. Nếu 

điều này không được thực hiện, các entity sẽ không được hoạt hình (animate), trong khi 

nó có giá trị hình ảnh đó. Nếu hình ảnh entity lại thừa nhận vào một giá trị tương ứng 

với một hình ảnh đồ họa (graphical image), các entity sau đó sẽ được hoạt hình.  

+ Queue module: Module dữ liệu này có thể được sử dụng để thay đổi quy tắc thứ tự 

cho xếp hàng đã xác định. Mặc cho tất cả các quy tắc thứ tự xếp hàng là First inFirst 

out, cách khác trừ khi xác định trong module này.  
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+ Resource module: Module dữ liệu này xác định nguồn tài nguyên trong hệ thống mô 

phỏng, bao gồm cả thông tin chi phí và nguồn lực sẵn có. Tài nguyên có thể có một năng 

lực cố định (Fixed capacity) mà không thay đổi khi chạy mô phỏng hoặc có thể thay đổi 

dựa trên một bảng điều độ (schedule). Tài nguyên không hoạt động/làm việc và những 

trạng thái có thể cũng được nhắc đến trong module này để sử dụng với các quá trình 

nâng cao (Advanced Process) và nâng cao sự di chuyển (Advanced Transfer Panel) 

(không có sẵn trong bảng Arena cơ bản).  

+ Variable module: Module dữ liệu này được sử dụng để xác định kích thước của một 

biến và những giá trị ban đầu. Các biến có thể được tham chiếu trong các module khác 

(ví dụ như: Decide module), có thể được thay một giá trị mới bởi Assign module, và có 

thể được sử dụng bất kì hàm nào.  

+ Schedule module: Module dữ liệu này có thể được sử dụng kết hợp với Resource 

module để xác định một bản điều độ vận hành cho một nguồn lực hoặc với Create 

module để xác định một bảng điều độ đến. Ngoài ra, một điều độ có thể được sử dụng 

và tham chiếu đến yếu tố thời gian trì hoãn dựa trên thời gian mô phỏng. Khoảng thời 

gian (Duration) điều độ định dạng được xác định trong module này. Lịch (Calendar) 

điều độ được định dạng và xác định bằng cách điều độ lịch.   

+ Set module: Module dữ liệu này định nghĩa những loại khác nhau của các tổ, bao 

gồm các reource, counter, tally, kiểu entity và hình ảnh entity. Những tổ tài nguyên được 

sử dụng trong quá trình (Nắm giữ, giải thoát, đi vào và rời khỏi của những module bảng 

chương trình nâng cao và bản chuyển đổi nâng cao). Những tổ Counter và Tally có thể 

được sử dụng trong Record module. Tổ xếp hàng có thể được sử dụng với các Size, 

Hold, Access, Request, Leave và Allocate module của bảng chương trình nâng cao và 

bảng chuyển đổi nâng cao.  

Ngoài các model chính trên trong mô hình còn sử dụng nhiều model khác để làm công 

cụ cơ bản tạo nên mô hình.  
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CHƯƠNG IV. CÂN BẰNG CHUYỀN 

 

4.1. Thông số chung của dây chuyền sản xuất 

Áp dụng công thức với các giá trị đã cho ở (3. 2). Thời gian chu kỳ của mỗi trạm làm 

việc (cycle time - CT) được xác định như sau: 

• CT: Thời gian chu kỳ, biểu thị khoảng thời gian tối đa để hoàn thành một 

sản phẩm tại mỗi trạm. 

• T (Total working time): Tổng thời gian sản xuất khả dụng trong một ngày, 

được tính như sau: T = 440 phút × 60 giây = 26400 giây. Đây là thời gian làm 

việc trong ngày, tương ứng với 440 phút (hoặc 7 giờ 20 phút). 

• Q (Total production amount): Tổng số sản phẩm cần sản xuất trong ngày, 

theo yêu cầu của khách hàng là 890 sản phẩm. 

CT = 26 400 / 890 ≈ 29.7 giây/sản phẩm 

Để thuận lợi cho việc tính toán và để dự trù vào thời gian thừa ra của dây chuyền nên 

ta giả định TC = 30 giây/sản phẩm thay cho thời gian TC = 29.7 giây/sản phẩm.  

Nghĩa là nếu một sản phẩm được hoàn thành không quá 30 giây thì có thể đạt được 

mục tiêu sản xuất là 890 sản phẩm mỗi ngày. Như vậy chúng ta sẽ phân bổ 30 giây cho 

mỗi sản phẩm. Để xác định số lượng trạm làm việc tối thiểu cần thiết cho dây chuyền 

sản xuất theo các thông số lý thuyết, ta sử dụng công thức (3. 3) để tính số trạm tối thiểu 

sau: 

Thay vào công thức: 

Nmin= [
𝟖𝟗𝟎 × 𝟓𝟖𝟑.𝟗 

𝟐𝟔𝟒𝟎𝟎
] ≈ 19.68 ≈ 20 trạm 

• Nmin: Số trạm làm việc tối thiểu, được làm tròn lên đến số nguyên gần 

nhất. 

• Σti: Tổng thời gian gia công của tất cả các công việc thành phần, ở đây 

là 583.9 giây. 

• CT: Thời gian chu kỳ, tức khoảng thời gian tối đa cho phép để hoàn 

thành một sản phẩm tại mỗi trạm, được xác định là 30 giây/sản phẩm. 

Tiếp theo, quá trình cân bằng dây chuyền được thực hiện với số lượng trạm làm việc 

tối thiểu là 20 trạm, nhằm đảm bảo hiệu quả sản xuất và đáp ứng các yêu cầu về sản 

lượng. 

Để tối ưu hóa việc vận chuyển nguyên liệu và bán thành phẩm giữa các công đoạn, dây 

chuyền được chia thành bốn nhóm trạm làm việc, được tổ chức như sau: 
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Nhóm 1: Bao gồm các công đoạn chuẩn bị ban đầu, gồm 4 công đoạn đầu tiên. Nhóm 

này tập trung vào các hoạt động khởi đầu của quy trình sản xuất. 

Nhóm 2: Gồm các công đoạn lắp ráp động cơ, từ công đoạn 5 đến công đoạn 35. Nhóm 

này thực hiện các công việc lắp ráp phần lõi của sản phẩm. 

Nhóm 3: Bao gồm các công đoạn lắp ráp hoàn thiện sản phẩm, từ công đoạn 37 đến 

công đoạn 53. Nhóm này chịu trách nhiệm việc lắp ráp sản phẩm hoàn chỉnh. 

Nhóm 4: Gồm các công đoạn đóng gói sản phẩm, từ công đoạn 54 đến công đoạn 62. 

Nhóm này chịu trách nhiệm cho việc đóng gói vào thùng và pallet 

Quá trình cân bằng dây chuyền được tiến hành theo thứ tự ưu tiên, bắt đầu từ nhóm 1, 

tiếp tục với nhóm 2, sau đó đến nhóm 3 và kết thúc tại nhóm 4. Việc phân bổ công việc 

theo trình tự này đảm bảo dòng chảy sản xuất mượt mà và hiệu quả, đồng thời giảm 

thiểu thời gian chờ và tắc nghẽn giữa các công đoạn. 

 

4.2 Cân bằng dây chuyền theo phương pháp xếp theo trọng số vị trí (Ranked 

Positional Weight) 

Dựa vào sơ đồ quan hệ tiên quyết của các công đoạn Hình 2.8 trong chương 2, ta xác 

định trọng số pw của từng công đoạn thành phần trong dây chuyền sản xuất thiết bị làm 

sạch. Theo đó ta có: 

 

RPW:  

Công đoạn 1 = 292.42 

Công đoạn 2 = 258.87 

Công đoạn 3 = 254.83 

Công đoạn 4 = 222.75 

Công đoạn 5 = 327.05 

Tương tự với các công đoạn còn lại, sau khi tính toán trọng số vị trí (Rank Positional 

Weight - RPW) cho từng công đoạn trong dây chuyền sản xuất, ta lập được bảng trọng 

số của các công đoạn. Đồng thời, để hỗ trợ quá trình cân bằng dây chuyền, bảng xếp 

hạng theo thứ tự giảm dần của trọng số RPW cũng được xây dựng như sau: 
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Bảng 4. 1 Trọng số các công đoạn thành phần trong dây chuyền thiết bị làm sạch 

CĐ Thời gian RPW CĐ Thời gian RPW 

1 33.6 292.4 32 2.6 210.5 

2 36.9 258.9 33 4.6 207.9 

3 32.1 254.8 34 5.5 203.3 

4 37.0 222.8 35 5.9 197.8 

5 3.7 327.0 36 6.2 192.0 

6 3.3 323.4 37 13.4 222.0 

7 3.1 320.1 38 9.5 208.6 

8 6.8 317.0 39 5.0 199.1 

9 4.6 317.0 40 2.2 194.2 

10 2.2 312.4 41 24.0 185.7 

11 7.0 310.2 42 2.2 161.7 

12 4.6 303.2 43 28.2 159.5 

13 2.2 340.3 44 17.4 131.3 

14 2.2 338.1 45 3.7 113.9 

15 2.9 335.9 46 14.9 110.2 

16 5.7 332.9 47 4.2 95.3 

17 7.2 327.3 48 4.6 91.1 

18 17.6 320.1 49 16.5 86.5 

19 3.9 302.5 50 5.3 70.0 

20 2.2 298.7 51 1.5 64.7 

21 5.3 296.5 52 2.6 63.3 

22 2.9 291.1 53 1.1 60.7 

23 14.7 288.2 54 4.0 59.6 

24 13.2 273.5 55 3.7 55.6 

25 2.6 260.3 56 20.4 51.9 

26 8.4 257.8 57 18.3 31.5 

27 7.2 249.3 58 16.3 68.2 

28 14.9 242.2 59 18.5 78.1 

29 4.2 227.3 60 4.0 59.6 

30 5.5 223.1 61 5.7 13.2 

31 7.2 217.6 62 7.5 7.5 

Dựa trên bảng 4.1 và sơ đồ trình tự ưu tiên của dây chuyền sản xuất, Bảng 4. 2 được 

tạo ra bằng cách sắp xếp các công đoạn theo thứ tự giảm dần của trọng số vị trí. Trong 

quá trình sắp xếp này, các công đoạn được chia thành bốn nhóm trạm làm việc riêng 

biệt. 

Cụ thể, khi tiến hành cân bằng dây chuyền, các công đoạn cũng được phân chia thành 

bốn nhóm trạm làm việc, tương ứng với bốn nhóm đã xác định, và được xử lý theo thứ 

tự từ nhóm 1 đến nhóm 4. Quá trình cân bằng được thực hiện như sau: trước tiên, hoàn 

thiện cân bằng cho tất cả các công đoạn thuộc nhóm 1 (nhóm chuẩn bị ban đầu), sau đó 

chuyển sang cân bằng các công đoạn trong nhóm 2 (nhóm lắp ráp động cơ), sau đó 

chuyển sang cân bằng các công đoạn trong nhóm 3 (nhóm lắp ráp hoàn thiện) và cuối 

cùng là cân bằng các công đoạn trong nhóm 4 (nhóm đóng gói sản phẩm).  
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Bảng 4. 2 Thứ tự giảm dần theo trọng số pw của các công đoạn thực hiện trong dây 

chuyền lắp ráp thiết bị làm sạch 

CĐ Thời gian RPW CĐT 

NHÓM 1 

1 33.6 292.4 - 

2 36.9 258.9 1 

3 32.1 254.8 - 

4 37.0 222.8 3 

NHÓM 2 

13 2.2 340.3 - 

14 2.2 338.1 13 

15 2.9 335.9 14 

16 5.7 332.9 15 

17 7.2 327.3 16 

5 3.7 327.0 - 

6 3.3 323.4 5 

18 17.6 320.1 17 

7 3.1 320.1 6 

8 6.8 317.0 7 

9 4.6 317.0 - 

10 2.2 312.4 9 

11 7.0 310.2 10,8 

12 4.6 303.2 11 

19 3.9 302.5 18 

20 2.2 298.7 12,19 

21 5.3 296.5 20 

22 2.9 291.1 21 

23 14.7 288.2 22 

24 13.2 273.5 23 

25 2.6 260.3 24 

26 8.4 257.8 25 

27 7.2 249.3 26 

28 14.9 242.2 27 

29 4.2 227.3 28 

30 5.5 223.1 29 

31 7.2 217.6 30 
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CĐ Thời gian RPW CĐT 

32 2.6 210.5 31 

33 4.6 207.9 32 

34 5.5 203.3 33 

35 5.9 197.8 34 

NHÓM 3 

37 13.4 222.0 2 

38 9.5 208.6 37 

39 5.0 199.1 38 

40 2.2 194.2 39 

36 6.2 192.0 35,40 

41 24.0 185.7 36,4 

42 2.2 161.7 41 

43 28.2 159.5 42 

44 17.4 131.3 43 

45 3.7 113.9 44 

46 14.9 110.2 45 

47 4.2 95.3 46 

48 4.6 91.1 47 

49 16.5 86.5 48 

50 5.3 70.0 49 

51 1.5 64.7 50 

52 2.6 63.3 51 

53 1.1 60.7 52 

NHÓM 4 

59 18.5 78.1 - 

58 16.3 68.2 - 

54 4.0 59.6 53 

60 4.0 59.6 59 

55 3.7 55.6 54,60 

56 20.4 51.9 58,55 

57 18.3 31.5 58,56 

61 5.7 13.2 57 

62 7.5 7.5 61 
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Theo dữ liệu của Bảng 4. 2, việc phân bổ các công đoạn vào các trạm trên dây chuyền 

lắp ráp được thực hiện với thời gian chu kỳ tối đa cho mỗi trạm làm việc là 30 giây, theo 

kết quả đã tính toán trước đó. Trước tiên, 4 công đoạn thuộc nhóm 1 sẽ được xem xét 

để phân bổ vào trạm đầu tiên của dây chuyền, ưu tiên theo thứ tự trọng số RPW từ cao 

đến thấp, trong đó công đoạn có RPW lớn nhất sẽ được phân bổ trước. Kết quả cho thấy 

các công đoạn 1, 3 có thể được phân bổ trước, với công đoạn 1 có RPW cao nhất là 

292.4 nên được chọn để phân bổ vào trạm 1 đầu tiên. Sau khi phân bổ công đoạn 1 

(33.6s), ta thấy thời gian còn lại tại trạm 1 đã vượt quá thời gian chu kỳ tối đa đã cho 

(30s) vì vậy ta tiến hành gộp 2 hoặc 3 trạm để xử lý một công đoạn hoặc hai công đoạn 

liên tiếp nhằm đạt kết quả tối ưu nhất. 

Trong trường hợp trên ta xem xét các trường hợp gộp các trạm sau đây để đưa ra lựa 

chọn tốt nhất. 

Bảng 4. 3 Các trường hợp gộp trạm của nhóm 1 

TRƯỜNG HỢP KHẢ NĂNG 

SỬ DỤNG 

THỜI GIAN 

THỜI GIAN 

CÒN LẠI 

SỐ TRẠM CHO 4 

CÔNG ĐOẠN 

 

2 trạm cho một công 

đoạn 

 

60s 

26.4s 

23.1s 

27.9s 

23s 

 

8 trạm 

3 trạm cho hai công đoạn 90s 19.5s 

20.9s 

6 trạm 

5 trạm cho bốn công 

đoạn 

150s 10.4s 5 trạm 

 

*Nhận xét: Ta thấy gộp 5 trạm cho 4 công đoạn đầu là khả thi và hiệu quả hơn so với 

2 trường hợp trên giúp tiết kiệm tài nguyên và không gian dây chuyền sản xuất thời gian 

còn lại của nhà máy thấp nhất giúp tận dụng tối đa thời gian chu kì. 

Sau khi tiến hành gộp trạm cho nhóm một ta thực hiện cho các nhóm còn lại theo thứ 

tự ưu tiên thì ta được bảng phân bố các trạm trong dây chuyền lắp ráp như sau: 
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Bảng 4. 4 Kết quả cân bằng mô hình lắp ráp thiết bị làm sạch theo sắp xếp trọng số 

vị trí của các công việc 

Số trạm 

công việc 

Các 

công 

đoạn 

thực 

hiện 

Trọng 

số 

(RPW) 

Công 

đoạn 

ưu tiên 

trước 

đó 

Thời 

gian 

gia 

công 

Tổng 

thời 

gian 

tích 

luỹ  

Thời 

gian 

còn 

lại (d) 

CĐ sẵn sàng 

cân đối 

Nhóm 1 

1_2_3_4_5 1 

2 

3 

4 

292.4 

258.8 

254.8 

222.75 

- 

1 

- 

3 

33.6 

36.9 

32.1 

37.0 

33.6 

70.5 

102.6 

139.6 

116.4 

79.5 

40.9 

10.4 

2,3,5,13,59,58,9 

3,5,13,59,58,37,9 

4,5,13,59,58,37,9 

5,13,59,58,37,9 

Nhóm 2 

6 13 

14 

15 

16 

17 

5 

6 

340.3 

338.1 

335.9 

332.9 

327.3 

327.0 

323.4 

- 

13 

14 

15 

16 

- 

5 

2.2 

2.2 

2.9 

5.7 

7.2 

3.7 

3.3 

2.2 

4.4 

7.3 

13 

20.2 

23.9 

27.2 

27.8 

25.6 

22.7 

17 

9.8 

6.1 

2.8 

14,5,9,59,58,37 

15,5,9,59,58,37 

16,5,9,59,58,37 

17,5,9,59,58,37 

18,5,9,59,58,37 

6,18,9,58,59,37 

18,7,9,58,59,37 

7 18 

7 

9 

10 

320.1 

320.1 

317.0 

312.4 

17 

6 

- 

9 

17.6 

3.1 

4.6 

2.2 

17.6 

20.7 

25.3 

27.5 

12.4 

9.3 

4.7 

2.5 

7,9,19,58,59,37 

8,9,19,58,59,37 

8,10,19,58,59,37 

8,19,58,59,37 
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Số trạm 

công việc 

Các 

công 

đoạn 

thực 

hiện 

Trọng 

số 

(RPW) 

Công 

đoạn 

ưu tiên 

trước 

đó 

Thời 

gian 

gia 

công 

Tổng 

thời 

gian 

tích 

luỹ  

Thời 

gian 

còn 

lại (d) 

CĐ sẵn sàng 

cân đối 

8 8 

11 

12 

19 

20 

21 

317.0 

310.2 

303.2 

302.5 

298.7 

296.5 

7 

8,10 

11 

18 

19,12 

20 

6.8 

7.0 

4.6 

3.9 

2.2 

5.3 

6.8 

13.8 

18.4 

22.3 

24.5 

29.8 

23.2 

16.2 

11.6 

7.7 

5.5 

0.2 

11,19,58,59,37 

12,19,58,59,37 

19,20,58,59,37 

20,58,59,37 

21,58,59,37 

22,58,59,37 

9-10 22 

23 

24 

25 

26 

27 

291.1 

288.2 

273.5 

260.3 

257. 

249.3 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

2.9 

14.7 

13.2 

2.6 

8.4 

7.2 

2.9 

17.6 

30.8 

33.4 

41.8 

49 

57.1 

42.4 

29.2 

26.6 

18.2 

11 

23,58,59,37 

24,58,59,37 

25,58,59,37 

26,58,59,37 

27,58,59,37 

28,58,59,37 

11 28 

29 

30 

242.2 

227.3 

223.1 

27 

28 

29 

14.9 

4.2 

5.5 

14.9 

19.1 

24.6 

15.1 

10.9 

5.4 

29,58,59,37 

30,58,59,37 

31,58,59,37 

12 31 

32 

33 

34 

35 

217.6 

210.5 

207.9 

203.3 

197.8 

30 

31 

32 

33 

34 

7.2 

2.6 

4.6 

5.5 

5.9 

7.2 

9.8 

14.4 

19.9 

25.8 

22.8 

20.2 

15.6 

10.1 

4.2 

32,58,59,37 

33,58,59,37 

34,58,59,37 

35,58,59,37 

58,59,37 
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Số trạm 

công việc 

Các 

công 

đoạn 

thực 

hiện 

Trọng 

số 

(RPW) 

Công 

đoạn 

ưu tiên 

trước 

đó 

Thời 

gian 

gia 

công 

Tổng 

thời 

gian 

tích 

luỹ  

Thời 

gian 

còn 

lại (d) 

CĐ sẵn sàng 

cân đối 

Nhóm 3 

13-14 37 

38 

39 

40 

36 

41 

222.0 

208.6 

199.1 

194.2 

192.0 

185.7 

2 

37 

38 

39 

35,40 

36,4 

13.4 

9.5 

5.0 

2.2 

6.2 

24.0 

13.4 

22.9 

27.9 

30.1 

35.3 

59.3 

46.6 

37.1 

32.1 

29.9 

24.7 

0.7 

38,58,59 

39,58,59 

40,58,59 

36,58,59 

41,58,59 

42,58,59 

15-16 42 

43 

44 

45 

161.7 

159.5 

131.3 

113.9 

41 

42 

43 

44 

2.2 

28.2 

17.4 

3.7 

2.2 

30.4 

47.8 

51.5 

57.8 

29.6 

12.2 

8.5 

43,58,59 

44,68,59 

45,58,59 

46,58,59 

17 46 

47 

48 

110.2 

95.3 

91.1 

45 

46 

47 

14.9 

4.2 

4.6 

14.9 

19.1 

23.7 

15.1 

10.9 

6.3 

47,58,59 

48,58,59 

49,58,59 

18 49 

50 

51 

52 

53 

86.5 

70.0 

64.7 

63.3 

60.7 

48 

49 

50 

51 

52 

16.5 

5.3 

1.5 

2.6 

1.1 

16.5 

21.8 

23.3 

25.9 

27 

13.5 

8.2 

6.7 

4.1 

3.0 

50,58,59 

51,58,59 

52,58,59 

53,58,59 

54,58,59 
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Số trạm 

công 

việc 

Các 

công 

đoạn 

thực 

hiện 

Trọng 

số 

(RPW) 

Công 

đoạn ưu 

tiên 

trước 

đó 

Thời 

gian 

gia 

công 

Tổng 

thời 

gian 

tích 

luỹ  

Thời 

gian 

còn lại 

CĐ sẵn sàng 

cân đối 

Nhóm 4 

19 59 

54 

60 

78.1 

59.6 

59.6 

- 

53 

59 

18.5 

4.0 

4.0 

18.5 

22.5 

26.5 

11.5 

7.5 

3.5 

54,58,60 

60,58 

55,58 

20 58 

55 

68.2 

55.6 

- 

54,60 

16.3 

3.7 

16.3 

20 

13.7 

10 

55 

56 

21-22 56 

57 

61 

62 

51.9 

31.5 

13.2 

7.5 

55,58 

56,58 

57 

61 

20.4 

18.3 

5.7 

7.5 

20.4 

38.7 

44.4 

51.9 

39.6 

21.3 

15.6 

8.1 

57 

61 

62 

- 

 

Kết quả cuối cùng sau khi cân bằng dây xích cho thấy cần bố trí 22 trạm. Các hiệu 

suất thông số của dây chuyền được xác định như sau: 

Giá trị mất cân bằng (BL): 

BL=(n×CT−∑ti)/(n×CT)×100%=(22×30−583.9)/(22×30)×100%≈11.5% 

 

Hiệu suất giữa trạm lý thuyết (20 trạm) và số trạm cần bố trí: 

TE = [∑ti / (nmin×CT)] ×100% = [583.9/(20×30)] ×100%≈97.3% 

Hiệu suất thực tế với số trạm cần bố trí (22 trạm): 

LE = [∑ti / (n×CT)] ×100% = [583.9/(22×30) ×100%≈88.5% 
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4.3 Cân bằng dây chuyền theo phương pháp thời gian gia công dài nhất (Longest 

Operation Time - LOT) 

Dựa trên sơ đồ quy trình thực hiện ở Hình 2.8 và bảng thời gian gia công của từng 

công đoạn Bảng 2.3 được trình bày trong chương 2, ta thu được Bảng 4. 5, trong đó 

các công đoạn được sắp xếp theo thứ tự giảm dần dựa trên thời gian thực hiện, như 

sau: 

Bảng 4. 5 Sắp xếp theo thứ tự giảm dần thời gian thực hiện các công đoạn trong 

từng nhóm 

CĐ Thời gian CĐ Thời gian 

Nhóm 1 10 2.2 

4 37.0 13 2.2 

2 36.9 14 2.2 

1 33.6 20 2.2 

3 32.1 Nhóm 3 

Nhóm 2 43 28.2 

18 17.6 41 24.0 

28 14.9 44 17.4 

23 14.7 49 16.5 

24 13.2 46 14.9 

26 8.4 37 13.4 

17 7.2 38 9.5 

27 7.2 36 6.2 

31 7.2 50 5.3 

11 7.0 39 5.0 

8 6.8 48 4.6 

35 5.9 47 4.2 

16 5.7 45 3.7 

30 5.5 52 2.6 

34 5.5 40 2.2 

21 5.3 42 2.2 

9 4.6 51 1.5 

12 4.6 53 1.1 

33 4.6 Nhóm 4 

29 4.2 56 20.4 

19 3.9 59 18.5 

5 3.7 57 18.3 

6 3.3 58 16.3 

7 3.1 62 7.5 

15 2.9 61 5.7 

22 2.9 54 4.0 

32 2.6 60 4.0 

25 2.6 55 3.7 
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Ta dựa vào Bảng 4. 5 và sơ đồ quan hệ ưu tiên tiến hành phân bổ các công đoạn vào 

các trạm làm việc theo từng nhóm trạm, với thời gian chu kỳ dành cho mỗi trạm là 30 

giây như đã tính. Như phần trình bày Bảng 4. 3 việc phân bổ 4 công đoạn đầu tiên cho 

5 trạm là tối ưu nhất nên ta chuyển sang phân bổ vào nhóm 2. Ta xem xét các công đoạn 

có thể phân bổ trong trạm 6 của nhóm 2 là công đoạn 5, 13, 9. Trong các công đoạn này 

ta thấy công đoạn 9 là công đoạn có thời gian thực hiện là 4.6 giây < 30 giây và có thời 

gian còn lại là 25.4 giây, ta tiếp tục xem xét các công đoạn có thể phân bổ là 5,13,10. 

Công đoạn 5 là công đoạn có thời gian thực hiện là 3.7 giây là công đoạn có thời gian 

thực hiện lớn nhất trong các công đoạn trên nên t phân bổ công đoạn 5 vào vào trạm 6 

và thời gian còn lại là 21.7 giây. Tiếp tục xem xét các công đoạn có thể phân bổ là 

13,10,6. Ta thấy công đoạn 6 (3.3s) có thời gian lớn nhất nên ta tiếp tục phân bổ vào 

trạm 6 và thời gian còn lại là 18.4 giây. Ta tiến hành xem xét các công đoạn như trên và 

được các công đoạn 7 (3.1s), 8 (6.8s), 10 (2.2s), 13 (2.2s), 14 (2.2s), thời gian còn lại 

1.9 giây và các công đoạn có thể thực hiện 15, 11 không có thời gian nhỏ hơn nên ta 

chuyển sang phân bổ vào trạm thứ 7. Tiếp tục thực hiện như thế ta phân bổ hết các công 

đoạn trong nhóm 2 vào các trạm và sau đó là các công đoạn của nhóm 3 và nhóm 4. 

Bảng 4. 6 thể hiện kết quả phân bổ các trạm công việc như sau. 

Bảng 4. 6 Kết quả cân bằng mô hình lắp ráp thiết bị làm sạch theo phương pháp thời 

gian gia công dài nhất 

TRẠM CÔNG 

ĐOẠN 

THỜI GIAN 

THỰC HIỆN 

THỜI GIAN 

CÒN LẠI 

CÔNG ĐOẠN SẴN 

SÀNG 

Nhóm 1 

1-5 1 

2 

3 

4 

33.6 

36.9 

32.1 

37.0 

116.4 

79.5 

47.4 

10.4 

3,2 

3, (37) 

4 

- 

Nhóm 2 

6 
9 

5 

6 

7 

8 

10 

13 

14 

4.6 

3.7 

3.3 

3.1 

6.8 

2.2 

2.2 

2.2 

25.4 

21.7 

18.4 

15.3 

8.5 

6.3 

4.1 

1.9 

5,13,10 

6,13,10 

7,13,10 

8,13,10 

10,13 

11,13 

11,14 

11,15 
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TRẠM CÔNG 

ĐOẠN 

THỜI GIAN 

THỰC HIỆN 

THỜI GIAN 

CÒN LẠI 

CÔNG ĐOẠN SẴN 

SÀNG 

7 11 

12 

15 

16 

17 

7.0 

4.6 

2.9 

5.7 

7.2 

23.0 

18.4 

15.5 

9.8 

2.6 

12,15 

15 

16 

17 

18 

8 18 

19 

20 

21 

17.6 

3.9 

2.2 

5.3 

12.4 

8.5 

6.3 

1.0 

19 

20 

21 

22 

9-10 22 

23 

24 

25 

26 

27 

2.9 

14.7 

13.2 

2.6 

8.4 

7.2 

57.1 

42.4 

29.2 

26.6 

18.2 

11 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

11 28 

29 

30 

14.9 

4.2 

5.5 

15.1 

10.9 

5.4 

29 

30 

31 

12 31 

32 

33 

34 

35 

7.2 

2.6 

4.6 

5.5 

5.9 

22.8 

20.2 

15.6 

10.1 

4.2 

32 

33 

34 

35 

37 
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TRẠM CÔNG 

ĐOẠN 

THỜI GIAN 

THỰC HIỆN 

THỜI GIAN 

CÒN LẠI 

CÔNG ĐOẠN SẴN 

SÀNG 

Nhóm 3 

13 37 

38 

39 

13.4 

9.5 

5.0 

16.6 

7.1 

2.1 

38 

39 

40 

14-15 40 

36 

41 

42 

2.2 

6.2 

24.0 

2.2 

57.8 

51.6 

27.6 

25.4 

36 

41 

42 

43 

16 43 28.2 1.8 44 

17 44 

45 

17.4 

3.7 

12.6 

8.9 

45 

46 

18 46 

47 

48 

14.9 

4.2 

4.6 

15.1 

10.9 

6.3 

47 

48 

49 

19 49 

50 

51 

52 

53 

16.5 

5.3 

1.5 

2.6 

1.1 

13.5 

8.2 

6.7 

4.1 

3.0 

50 

51 

52 

53 

54 
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TRẠM CÔNG 

ĐOẠN 

THỜI GIAN 

THỰC HIỆN 

THỜI GIAN 

CÒN LẠI 

CÔNG ĐOẠN SẴN 

SÀNG 

Nhóm 4 

20-21 59 

58 

54 

60 

55 

18.5 

16.3 

4.0 

4.0 

3.7 

41.5 

25.2 

21.2 

17.2 

13.5 

54,60,58 

54,60 

60 

55 

56 

22 56 20.4 9.6 57 

23 57 

61 

18.3 

5.7 

11.7 

6 

61 

62 

24 62 7.5 22.5 - 

Kết quả cân bằng dây chuyền lắp ráp thiết bị làm sạch theo phương pháp thời gian gia 

công dài nhất cho thấy cần 24 trạm. Các thông số hiệu suất của dây chuyền được xác 

định như sau: 

Giá trị mất cân bằng (BL): 

BL=(n×CT−∑ti)/(n×CT)×100%=(24×30−583.9)/(24×30)×100%≈18.9% 

Hiệu suất thực tế với số trạm cần bố trí (22 trạm): 

LE = [∑ti / (n×CT)] ×100% = [583.9/(24×30) ×100%≈81.1% 

 

 

4.4 Cân bằng chuyền theo phương pháp giải quyết số lượng công việc tiếp theo lớn 

nhất (Số lượng nhiệm vụ theo dõi lớn nhất - LNFT) 

Để tiến hành lựa chọn các công đoạn phù hợp cho việc phân bổ vào các trạm trong dây 

chuyền sản xuất một cách hiệu quả, trước tiên cần xác định số lượng nhiệm vụ đi sau 

của từng công đoạn trong dây chuyền. Dựa trên sơ đồ biểu diễn mối quan hệ ưu tiên và 

các ràng buộc trước-sau, ta xây dựng được Bảng 4. 7, trong đó thống kê chi tiết số lượng 

nhiệm vụ đi sau tương ứng với từng công đoạn trong dây chuyền. 
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Bảng 4. 7 Thống kê số công đoạn đi sau của từng công đoạn trong dây chuyền 

Công 

đoạn 
Công đoạn theo sau 

Số công 

đoạn theo 

sau 

Nhóm 1 

1 2,37,38,39,40,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56

,57,61,62 25 

2 37,38,39,40,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,5

7,61,62 24 

3 
4,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 20 

4 
41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 19 

Nhóm 2 

13 
14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,3

5,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 42 

5 6,7,8,11,12,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,4

1,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 41 

14 
15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,3

6,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 41 

6 7,8,11,12,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,

42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 40 

15 16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,4

1,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 40 

9 10,11,12,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,4

2,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 39 

7 8,11,12,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42

,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 39 
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Công 

đoạn 
Công đoạn theo sau 

Số công 

đoạn theo 

sau 

16 17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,4

2,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 39 

8 11,12,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,4

3,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 38 

10 11,12,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,4

3,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 38 

17 18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,4

3,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 38 

18 19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,43,4

4,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 37 

11 12,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,43,4

4,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 37 

12 20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,4

5,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 36 

19 20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,4

5,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 36 

20 21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45,4

6,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 35 

21 22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45,46,4

7,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 34 

22 23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45,46,47,4

8,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 33 
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Công 

đoạn 
Công đoạn theo sau 

Số công đoạn 

theo sau 

23 24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45,46,47,4

8,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 32 

24 25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45,46,47,48,4

9,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 31 

25 26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,5

0,51,52,53,54,55,56,57,61,62 30 

26 27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,5

1,52,53,54,55,56,57,61,62 29 

27 28,29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,5

2,53,54,55,56,57,61,62 28 

28 29,30,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,5

3,54,55,56,57,61,62 27 

29 30,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,5

4,55,56,57,61,62 26 

30 31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,5

5,56,57,61,62 25 

31 32,33,34,35,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,5

6,57,61,62 24 

32 33,34,35,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,5

7,61,62 23 

33 34,35,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,6

1,62 22 

34 35,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,6

2 21 

35 
36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 20 

Nhóm 3 

37 38,39,40,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,5

7,61,62 23 

38 39,40,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,6

1,62 22 

39 40,36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,6

2 21 
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Công 

đoạn 
Công đoạn theo sau 

Số công 

đoạn theo 

sau 

40 
36,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 20 

36 
41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 19 

41 
42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 18 

42 
43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 17 

43 
44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 16 

44 
45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 15 

45 
46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 14 

46 47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 13 

47 48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 12 

48 49,50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 11 

49 50,51,52,53,54,55,56,57,61,62 10 

50 51,52,53,54,55,56,57,61,62 9 

51 52,53,54,55,56,57,61,62 8 

52 53,54,55,56,57,61,62 7 

53 54,55,56,57,61,62 6 

Nhóm 4 

54 55,56,57,61,62 5 

55 56,57,61,62 4 

56 57,61,62 3 

57 61,62 2 

58 56,57,61,62 4 

59 60,55,56,57,61,62 6 

60 55,56,57,61,62 5 

61 62 1 

62 - - 
 

 

  



Phân tích bất cập và đề xuất cải tiến hiệu suất dây chuyền sản xuất tại Công ty Karcher Việt Nam Technology 

52 
SVTH: Trần Ngọc Duy GVHD: Nguyễn Văn Thiên Ân 

Ta dựa vào bảng trên và sơ đồ quan hệ ưu tiên Hình 2.8 tiến hành phân bổ các công 

đoạn vào các trạm làm việc theo từng nhóm trạm, với thời gian chu kỳ dành cho mỗi 

trạm là 30 giây như đã tính. Như phần trình bày tại Bảng 4. 3 việc phân bổ 4 công đoạn 

đầu tiên cho 5 trạm là tối ưu nhất nên ta chuyển sang phân bổ vào nhóm 2. Ta bắt đầu 

với các công đoạn trong nhóm 2, ta có các công đoạn đã sẵn sàng cân đối là công đoạn 

5, 9, 13. Trong đó ta thấy công đoạn 13 là công đoạn có số nhiệm theo sau nhiều nhất 

(42 công đoạn) nên ta ưu tiên phân bổ công đoạn 13 vào trạm 6 trước tiên, tiếp đến ta 

thấy công đoạn 5 là công đoạn có thể phân bổ vào trạm 1 nên ta tiếp tục ưu tiên cho 2 

công đoạn này. Tiếp theo ta phân bổ các công đoạn theo điều kiện trước sau và số công 

đoạn theo sau nhiều nhất ta sẽ được trạm 6 gồm các công đoạn sau: 13 (42 công đoạn), 

5 (41 công đoạn), 14 (41 công đoạn), 6 (40 công đoạn), 15 (40 công đoạn), 9 (39 công 

đoạn), 7 (39 công đoạn), 16 (39 công đoạn), 10 (38 công đoạn). Ta còn thời gian còn lại 

là 0.1 giây. Sau đó ta tiến hành làm như vậy cho đến hết các trạm của nhóm 2, tiếp tục 

chuyển sang nhóm 3 và cuối cùng là nhóm 4. Ta có kết quả trong Bảng 4. 8 sau: 

Bảng 4. 8 Kết quả cân bằng mô hình lắp ráp thiết bị làm sạch theo phương pháp 

giải quyết số lượng công việc tiếp theo nhiều nhất 

Trạm Công đoạn 

thực  hiện 

Thời gian gia 

công 

Thời gian còn 

lại (d) 

Công đoạn 

sẵn sàng cân 

đối 

Nhóm 1 

1-5 1 

2 

3 

4 

33.6 

36.9 

32.1 

37.0 

116.4 

79.5 

47.4 

10.4 

2,3 

3, (37) 

4 

(41) 

Nhóm 2 

6 
13 

5 

14 

6 

15 

9 

7 

16 

10 

2.2 

3.7 

2.2 

3.3 

2.9 

4.6 

3.1 

5.7 

2.2 

27.8 

24.1 

21.9 

18.6 

15.7 

11.1 

8 

2.3 

0.1 

5,9,14 

6,9,14 

6,9,15 

7,9,15 

7,9,16 

7,10,16 

8,10,16 

8,10,17 

11,17 
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Trạm Công đoạn 

thực  hiện 

Thời gian gia 

công 

Thời gian còn 

lại (d) 

Công đoạn 

sẵn sàng cân 

đối 

7-8 17 

11 

18 

12 

19 

20 

21 

22 

7.2 

7.0 

17.6 

4.6 

3.9 

2.2 

5.3 

2.9 

52.8 

45.8 

28.2 

23.6 

19.7 

17.5 

12.2 

9.3 

11,18 

12,18 

12,19 

19 

20 

21 

22 

23 

9 23 

24 

14.7 

13.2 

15.3 

2.1 

24 

25 

10-11 25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

2.6 

8.4 

7.2 

14.9 

4.2 

5.5 

7.2 

2.6 

4.6 

57.4 

49 

41.8 

26.9 

22.7 

17.2 

10 

7.4 

2.8 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

12 34 

35 

5.5 

5.9 

24.5 

18.6 

35 

37 

Nhóm 3 

13 37 

38 

39 

13.4 

9.5 

5.0 

16.6 

7.1 

2.1 

38 

39 

40 
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Trạm Công đoạn 

thực  hiện 

Thời gian gia 

công 

Thời gian còn 

lại (d) 

Công đoạn 

sẵn sàng cân 

đối 

14 40 

36 

2.2 

6.2 

27.8 

21.6 

36 

41 

15 41 

42 

24.0 

2.2 

6 

3.8 

42 

43 

16 43 28.2 1.8 44 

17 44 

45 

17.4 

3.7 

12.6 

8.9 

45 

46 

18 46 

47 

48 

14.9 

4.2 

4.6 

15.1 

10.9 

6.3 

46 

48 

49 

19 49 

50 

51 

52 

53 

16.5 

5.3 

1.5 

2.6 

1.1 

13.5 

8.2 

6.7 

4.1 

3 

50 

51 

52 

53 

54,59,58 

Nhóm 4 

20 59 

54 

60 

18.5 

4.0 

4.0 

11.5 

7.5 

3.5 

54,58,60 

55,58,60 

55,58 

21 55 

58 

3.7 

16.3 

26.3 

10 

58 

56 

22 56 20.4 9.6 57 

23 57 

61 

18.3 

5.7 

11.7 

6 

61 

62 

24 62 7.5 22.5 - 
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Kết quả cân bằng dây chuyền lắp ráp thiết bị làm sạch theo phương pháp giải quyết 

số lượng công việc tiếp theo lớn nhất (Số lượng nhiệm vụ theo dõi lớn nhất – LNFT) 

cho thấy cần 24 trạm. Các thông số hiệu suất của dây chuyền được xác định như sau: 

Giá trị mất cân bằng (BL): 

BL=(n×CT−∑ti)/(n×CT)×100%=(24×30−583.9)/(24×30)×100%≈18.9% 

Hiệu suất thực tế với số trạm cần bố trí (24 trạm): 

LE = [∑ti / (n×CT)] ×100% = [583.9/(24×30) ×100%≈81.1% 

 

4.5 Cân bằng chuyền theo phương pháp xác suất 

Để thực hiện cân bằng dây chuyền theo phương pháp này, bước đầu tiên là xác định 

hai ma trận quan trọng, bao gồm ma trận P và ma trận F, dựa trên sơ đồ ưu tiên. Ma 

trận P biểu thị các công đoạn tiền nhiệm (ưu tiên trước đó), trong khi ma trận F thể 

hiện các công đoạn kế nhiệm (theo sau) của mỗi công đoạn. 

Như công đoạn 1 không có công đoạn ưu tiên trước đó và công đoạn theo sau là công 

đoạn 2 nên ta có: 

 Ma trận P là: 0 0 0 

 Ma trận F là: 2 0 0 

Công đoạn 2 có công đoạn ưu tiên trước đó là 1 và công đoạn theo sau là công đoạn 

37 nên ta có: 

Ma trận P là: 1 0 0 

 Ma trận F là: 37 0 0  

 

Tiếp tục như thế ta có của dây chuyền lắp ráp như sau: 

 thể hiện ma trận P và ma trận F của dây chuyền lắp ráp như sau: 
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Bảng 4. 9 Tổng hợp thời gian gia công và mối quan hệ tiền nhiệm - kế nhiệm của 

các công đoạn trong dây chuyền 

Công 

đoạn 

Công 

đoạn 

trước 

Thời gian 
P (Tiền 

nhiệm) 
F (Theo sau) 

Nhóm 1 

1 - 33.6 0 0 0 2 0 0 

2 1 36.9 1 0 0 37 0 0 

3 - 32.1 0 0 0 4 0 0 

4 3 37.0 3 0 0 41 0 0 

Nhóm 2 

5 - 3.7 0 0 0 6 0 0 

6 5 3.3 5 0 0 7 0 0 

7 6 3.1 6 0 0 8 0 0 

8 7 6.8 7 0 0 11 0 0 

9 - 4.6 0 0 0 10 0 0 

10 9 2.2 9 0 0 11 0 0 

11 10,8 7.0 8 10 0 12 0 0 

12 11 4.6 11 0 0 20 0 0 

13 - 2.2 0 0 0 14 0 0 

14 13 2.2 13 0 0 15 0 0 

15 14 2.9 14 0 0 16 0 0 

16 15 5.7 15 0 0 17 0 0 

17 16 7.2 16 0 0 18 0 0 

18 17 17.6 17 0 0 19 0 0 

19 18 3.9 18 0 0 20 0 0 

20 12,19 2.2 12 20 0 21 0 0 

21 20 5.3 20 0 0 22 0 0 

22 21 2.9 21 0 0 23 0 0 

23 22 14.7 22 0 0 24 0 0 

24 23 13.2 23 0 0 25 0 0 

25 24 2.6 24 0 0 26 0 0 

26 25 8.4 25 0 0 27 0 0 

27 26 7.2 26 0 0 28 0 0 

28 27 14.9 27 0 0 29 0 0 

29 28 4.2 28 0 0 30 0 0 

30 29 5.5 29 0 0 31 0 0 

31 30 7.2 30 0 0 32 0 0 
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Công 

đoạn 

Công 

đoạn 

trước 

Thời gian 
P (Tiền 

nhiệm) 
F (Theo sau) 

32 31 2.6 31 0 0 33 0 0 

33 32 4.6 32 0 0 34 0 0 

34 33 5.5 33 0 0 35 0 0 

35 34 5.9 34 0 0 36 0 0 

Nhóm3 

36 35,40 6.2 35 40 0 41 0 0 

37 2 13.4 2 0 0 38 0 0 

38 37 9.5 37 0 0 39 0 0 

39 38 5.0 38 0 0 40 0 0 

40 39 2.2 39 0 0 36 0 0 

41 36,4 24.0 4 36 0 42 0 0 

42 41 2.2 41 0 0 43 0 0 

43 42 28.2 42 0 0 44 0 0 

44 43 17.4 43 0 0 45 0 0 

45 44 3.6 44 0 0 46 0 0 

46 45 14.9 45 0 0 47 0 0 

47 46 4.2 46 0 0 48 0 0 

48 47 4.6 47 0 0 49 0 0 

49 48 16.5 48 0 0 50 0 0 

50 49 5.3 49 0 0 51 0 0 

51 50 1.5 50 0 0 52 0 0 

52 51 2.6 51 0 0 53 0 0 

53 52 1.1 52 0 0 54 0 0 

Nhóm 4 

54 53 4.0 53 0 0 55 0 0 

55 54,60 3.7 54 60 0 56 0 0 

56 58,55 20.4 55 58 0 57 0 0 

57 58,56 18.3 56 58 0 61 0 0 

58 - 16.3 0 0 0 56 57 0 

59 - 18.5 0 0 0 60 0 0 

60 59 4.0 59 0 0 55 0 0 

61 57 5.7 57 0 0 62 0 0 

62 61 7.5 61 0 0 0 0 0 
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Dựa trên kết quả từ Bảng 4. 9 và sơ đồ ưu tiên, ta tiến hành phân bổ các công đoạn vào 

các trạm trên dây chuyền sản xuất. Đối với các công đoạn thuộc nhóm 1, ta giữ nguyên 

cách sắp xếp vào 5 trạm như các phương pháp đã áp dụng trước đó. Tiếp theo, ta thực 

hiện phân bổ các công đoạn trong nhóm 2. 

Trước tiên, ta xem xét các công đoạn trong ma trận P có giá trị bằng 0, tức là các công 

đoạn không có tiền nhiệm, và xác định các công đoạn có thể phân bổ là công đoạn 5, 9 

và 13. Trong số này, công đoạn 9 (4.6 giây) có thời gian gia công lớn nhất, do đó ta ưu 

tiên phân bổ công đoạn 9 vào trạm 6. Sau khi xếp công đoạn 9 vào trạm 6, thời gian còn 

lại của trạm là 25.4 giây. Tiếp theo, ta kiểm tra ma trận F tại dòng của công đoạn 9 và 

thấy công đoạn 10 (2.2 giây) là công đoạn kế nhiệm có thể phân bổ. Vì vậy, ta xếp công 

đoạn 10 vào trạm 6, khiến thời gian còn lại của trạm 6 giảm xuống 23.2 giây. Sau đó, ta 

tiếp tục xem xét ma trận F của công đoạn 10 và nhận thấy công đoạn 11 là công đoạn 

kế nhiệm tiếp theo. Tuy nhiên, công đoạn 11 chưa sẵn sàng để phân bổ, nên ta quay lại 

ma trận P để tìm các công đoạn có giá trị bằng 0, tức là các công đoạn 5 và 13. Trong 

hai công đoạn này, công đoạn 5 có thời gian gia công lớn nhất, nên ta phân bổ công đoạn 

5 vào trạm 6, làm thời gian còn lại của trạm 6 giảm xuống 19.5 giây. Tiếp tục kiểm tra 

ma trận F của công đoạn 5, ta thấy công đoạn kế nhiệm là công đoạn 6 (3.3 giây) thỏa 

mãn điều kiện, nên ta xếp công đoạn 6 vào trạm 6. Sau đó, xem ma trận F của công đoạn 

6, ta nhận thấy công đoạn 7 (3.1 giây) là công đoạn kế nhiệm và cũng thỏa mãn điều 

kiện, nên ta tiếp tục phân bổ công đoạn 7 vào trạm 6. Tiếp theo, kiểm tra ma trận F của 

công đoạn 7, ta thấy công đoạn 8 (6.8 giây) là công đoạn kế nhiệm và đáp ứng các yêu 

cầu. Theo quy tắc, công đoạn 11 là công đoạn tiếp theo cần phân bổ sau công đoạn 8. 

Tuy nhiên, thời gian gia công của công đoạn 11 (7.0 giây) vượt quá thời gian còn lại của 

trạm 6 (6.3 giây), nên ta quay lại ma trận P và xem xét các công đoạn còn lại. Lúc này, 

công đoạn 13 (2.2 giây) phù hợp với thời gian còn lại của trạm 6, nên ta phân bổ công 

đoạn 13 vào trạm 6, khiến thời gian còn lại của trạm 6 là 4.1 giây. Kiểm tra ma trận F 

của công đoạn 13, ta thấy công đoạn 14 (2.2 giây) có thời gian phù hợp với thời gian 

còn lại của trạm 6, nên ta xếp công đoạn 14 vào trạm 6. Lúc này, thời gian còn lại của 

trạm 6 là 1.9 giây. Do không còn công đoạn nào có thời gian gia công nhỏ hơn 1.9 giây 

để phân bổ, ta chuyển sang trạm 7. 

Tương tự như trạm 6, tại trạm 7, ta bắt đầu với các công đoạn có thể phân bổ và ưu 

tiên công đoạn có thời gian gia công lớn nhất. Theo đó, các công đoạn được phân bổ 

vào trạm 7 lần lượt là công đoạn 11, 12, 15, 16 và 17. Quá trình phân bổ được tiếp tục 

theo cách tương tự cho đến khi công đoạn cuối cùng của dây chuyền được xếp vào trạm 

cuối cùng. Kết quả của quá trình phân bổ này được trình bày chi tiết trong Bảng 4. 10 

dưới đây: 
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Bảng 4. 10 Sắp xếp trạm theo phương pháp xác suất 

Trạm Các công đoạn Thời gian gia 

công 

Thời gian tích 

luỹ 

Thời gian còn 

lại 

Nhóm 1 

1-5 1 

2 

3 

4 

33.6 

36.9 

32.1 

37.0 

33.6 

70.5 

102.6 

139.6 

116.4 

79.5 

47.4 

10.4 

Nhóm 2 

6 9 

10 

5 

6 

7 

8 

13 

14 

4.6 

2.2 

3.7 

3.3 

3.1 

6.8 

2.2 

2.2 

4.6 

6.8 

10.5 

13.8 

16.9 

23.7 

25.9 

28.1 

25.4 

23.2 

19.5 

16.2 

13.1 

6.3 

4.1 

1.9 

7 11 

12 

15 

16 

17 

7 

4.6 

2.9 

5.7 

7.2 

7 

11.6 

14.5 

20.2 

27.4 

23 

18.4 

15.5 

9.8 

2.6 

8 18 

19 

20 

21 

17.6 

3.9 

2.2 

5.3 

17.6 

21.5 

23.7 

29 

12.4 

8.5 

6.3 

1 
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Trạm Các công đoạn Thời gian gia 

công 

Thời gian tích 

luỹ 

Thời gian còn 

lại 

9-10 22 

23 

24 

25 

26 

27 

2.9 

14.7 

13.2 

2.6 

8.4 

7.2 

2.9 

17.6 

30.8 

33.4 

41.8 

49 

57.1 

42.4 

29.2 

26.6 

18.2 

11 

11 28 

29 

30 

14.9 

4.2 

5.5 

14.9 

19.1 

24.6 

15.1 

10.9 

5.4 

12 31 

32 

33 

34 

35 

7.2 

2.6 

4.6 

5.5 

5.9 

7.2 

9.8 

14.4 

19.9 

25.8 

22.8 

20.2 

15.6 

10.1 

4.2 

Nhóm 3 

13 37 

38 

39 

13.4 

9.5 

5 

13.4 

22.9 

27.9 

16.6 

7.1 

2.1 

14 40 

36 

2.2 

6.2 

2.2 

8.4 

27.8 

21.6 

15 41 

42 

24 

2.2 

24 

26.2 

6 

3.8 

16 43 28.2 28.2 1.8 

17 44 

45 

17.4 

3.7 

17.4 

21.1 

12.6 

8.9 
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Trạm Các công đoạn Thời gian gia 

công 

Thời gian tích 

luỹ 

Thời gian còn 

lại 

18 46 

47 

48 

14.9 

4.2 

4.6 

14.9 

19.1 

23.7 

15.1 

10.9 

6.3 

19 49 

50 

51 

52 

53 

16.5 

5.3 

1.5 

2.6 

1.1 

16.5 

21.8 

23.3 

25.9 

27 

13.5 

8.2 

6.7 

4.1 

3 

Nhóm 4 

20 59 

60 

54 

18.5 

4 

4 

18.5 

22.5 

26.5 

11.5 

7.5 

3.5 

21 58 

55 

16.3 

3.7 

16.3 

20 

13.7 

10 

22 56 20.4 20.4 9.6 

23 57 

61 

18.3 

5.7 

18.3 

24 

11.7 

6 

24 62 7.5 7.5 22.5 

 

Kết quả cân bằng dây chuyền lắp ráp thiết bị làm sạch theo phương pháp xác cho 

thấy cần 24 trạm. Các thông số hiệu suất của dây chuyền được xác định như sau: 

Giá trị mất cân bằng (BL): 

BL=(n×CT−∑ti)/(n×CT)×100%=(24×30−583.9)/(24×30)×100%≈18.9% 

Hiệu suất thực tế với số trạm cần bố trí (24 trạm): 

LE = [∑ti / (n×CT)] ×100% = [583.9/(24×30) ×100%≈81.1% 
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4.6 Kết quả cân bằng chuyền 

 

Sau khi áp dụng bốn phương pháp cân bằng dây chuyền sản xuất máy phun nước áp 

lực cao K2 SILENT UM*JP, các biểu đồ dưới đây minh họa so sánh hiệu quả giữa các 

phương pháp, bao gồm phân loại theo số vị trí, thời gian gia công dài nhất, công đoạn 

theo sau nhiều nhất và xác suất: 

 

Hình 4. 1 Thời gian làm việc của các trạm theo phương pháp trọng số vị trí 

 

Hình 4. 2 Thời gian làm việc của các trạm theo phương pháp thời gian gia công dài 

nhất 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Time 27. 27. 27. 27. 27. 27. 27. 29. 24. 24. 24. 25. 29. 29. 25. 25. 23. 27. 26. 20. 26. 26.

TS(s) 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time 27. 27. 27. 27. 27. 28. 27. 29. 24. 24. 24. 25. 27. 17. 17. 28. 21. 23. 27. 23. 23. 20. 24. 7.5

TS(s) 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30.
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Hình 4. 3 Thời gian làm việc của các trạm theo phương pháp công đoạn theo sau 

nhiều nhất 

 

 

Hình 4. 4 Thời gian của các trạm theo phương pháp xác suất 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time 27. 27. 27. 27. 27. 29. 25. 25. 27. 28. 28. 11. 27. 8.4 26. 28. 21. 23. 27. 26. 20. 20. 24. 7.5
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Qua sơ đồ của bốn phương pháp trên ta có thể thấy toàn bộ các trạm sản xuất đều nằm 

trong giới hạn kiểm soát, thời gian chờ được phân bố đồng đều hơn, dao động ít hơn so 

với việc phân chia các trạm như lúc ban đầu. Vì vậy cả bốn phương pháp đều có thể sử 

dụng để cải tiến. 

Để xác định phương án bố trí tối ưu trước khi thực hiện phân bổ thực tế, cần tiến hành 

so sánh kết quả cân bằng giữa bốn phương pháp khác nhau và lựa chọn phương án đạt 

hiệu suất hoạt động cao nhất. Dưới đây là bảng thể hiện kết quả so sánh về mức độ hiệu 

quả của dây chuyền lắp ráp thiết bị làm sạch dựa trên bốn phương pháp đã được trình 

bày: 

Bảng 4. 11 Bảng so sánh giữa 4 phương pháp 

Phương pháp Số trạm Hiệu suất dây 

chuyền trên lý 

thuyết (%) 

Hiệu suất dây 

chuyền thực 

tế (%) 

Giá trị mất 

cân bằng (%) 

Phương pháp 

trọng số vị trí 

n= 22  

 

        97.3 

88.5 11.5 

Phương pháp thời 

gian gia công dài 

nhất 

 

n=24 

 

81.1 

 

18.9 

Phương pháp công 

đoạn theo sau 

nhiều nhất 

 

n=24 

 

81.1 

 

18.9 

Phương pháp xác 

suất 

n=24 81.1 18.9 

 

*Nhận xét: Qua bảng so sánh kết quả cân bằng dây chuyền theo các phương pháp khác 

nhau, có thể nhận thấy rằng phương pháp xếp theo trọng số vị trí (RPW) thể hiện hiệu 

quả vượt trội hơn hẳn so với ba phương pháp còn lại (LOT, LNFT, Xác suất). Cụ thể, 

phương pháp RPW đạt được hiệu suất thực tế lên đến 88,5%, cao nhất trong các phương 

án được phân tích. Đồng thời, mức tổn thất do mất cân bằng chỉ ở mức 11,5%, thấp nhất 

so với các phương pháp còn lại. Đặc biệt, RPW cũng giúp tối ưu hóa số lượng trạm làm 

việc, khi chỉ cần 22 trạm để hoàn thành toàn bộ các công việc, thấp hơn từ 1 đến 2 trạm 

so với các phương pháp khác (vốn yêu cầu 23 hoặc 24 trạm). 

Việc sử dụng phương pháp RPW cho thấy khả năng phân bố công việc hợp lý hơn, 

đảm bảo các trạm làm việc được tận dụng tối ưu, giảm thời gian chết và đảm bảo tính 

liên tục trong dòng chảy sản xuất. Điều này đặc biệt quan trọng đối với một dây chuyền 

có quy mô lớn và nhiều công đoạn như trong sản phẩm K2 Silent UM*JP, nơi sự mất 

cân bằng dù nhỏ cũng có thể ảnh hưởng lớn đến tổng năng suất của dây chuyền. 

Từ các chỉ số định lượng thu được cũng như phân tích định tính về mức độ phù hợp 

của từng phương pháp, có thể kết luận rằng phương pháp xếp theo trọng số vị trí (RPW) 

là phương án tối ưu nhất đối với dây chuyền sản xuất được nghiên cứu trong đề tài. 
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Phương pháp này không những mang lại hiệu suất cao, giảm lãng phí mà còn có tính 

khả thi cao khi áp dụng vào thực tế sản xuất tại doanh nghiệp, góp phần nâng cao năng 

lực cạnh tranh và hiệu quả vận hành của hệ thống. 

 

 

CHƯƠNG V: MÔ PHỎNG ARENA 

 

5.1 Mục tiêu mô phỏng và dữ liệu đầu vào 

5.1.1 Mục tiêu mô phỏng 

Mục tiêu của mô phỏng trong chương này là đánh giá và phân tích hiệu quả của phương 

án bố trí dây chuyền sản xuất sau khi đã được cân bằng theo phương pháp tính toán tại 

chương IV. Cụ thể, mô phỏng sẽ giúp: 

• Xác định mức độ hợp lý của việc phân bố các trạm làm việc trên dây chuyền 

sản xuất; 

• Phân tích chi tiết các yếu tố ảnh hưởng đến năng suất như: thời gian chờ, thời 

gian di chuyển, mức độ sử dụng các trạm; 

• Kiểm tra sự cân bằng trong tải công việc giữa các trạm; 

• Đưa ra các thông số đầu ra định lượng để hỗ trợ đánh giá hiệu quả phương án 

bố trí; 

• Làm cơ sở để đề xuất các giải pháp cải tiến nhằm tối ưu hóa hiệu suất dây 

chuyền và giảm lãng phí trong sản xuất. 

Thông qua phần mềm mô phỏng Arena, quá trình sản xuất sẽ được tái hiện một cách 

trực quan và định lượng, giúp dễ dàng phát hiện các điểm nghẽn và cơ hội cải tiến trong 

hệ thống. 

5.1.2 Dữ liệu đầu vào 

Dựa vào kết quả tính toán tại chương IV ta tiến hành mô phỏng ARENA cho phương 

pháp cân bằng trọng số vị trí, nhằm có thể phân tích chi tiết các yếu tố như thời gian 

nhàn rỗi và hiệu quả sử dụng trạm, từ đó đề xuất giải pháp cải tiến tối ưu hóa hiệu năng 

dây và giảm thời gian chờ trong thời gian làm việc. 
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Dựa vào Bảng 4. 4 ta có sơ đồ trình bày cách bố trí các trạm và các công đoạn trước 

sau  của mỗi trạm như sau: 

 

Hình 5 1 Sơ đồ quy trình của các trạm 

 

Trong quá trình mô phỏng dây chuyền lắp ráp thiết bị làm sạch bằng phần mềm Arena, 

quy trình sản xuất được thiết lập dựa trên hai loại liên kết chính nhằm tạo ra các bán 

thành thành phẩm và thành phẩm thông qua các giai đoạn khác nhau, từ nguyên liệu 

nguyên liệu đến sản phẩm cuối cùng như sau: 

 

 

5.1.2.1 Liên kết giữa nguyên vật liệu và trạm A tạo ra bán thành phẩm A 

 

         

  

Nguyên 

vật liệu 
Trạm A Bán thành 

phẩm A 
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Ở loại liên kết này nguồn nguyên liệu được đưa vào trạm, nơi công nhân thực hiện gia 

công để biến nguyên liệu thành bán thành phẩm cho công đoạn A. Sau đó, bán thành 

phẩm này được chuyển tiếp sang công đoạn tiếp theo. Loại liên kết này được mô phỏng 

theo cách sau: 

 

Hình 5. 2 Mô hình mô phỏng tổng quát của liên kết với nguyên vật liệu đầu vào 

Trong đó: 

Modul NVL motor: Là khối tạo nguồn cung cấp cho trạm 6 gia công 

Modul Tram 6: Thực hiện các công đoạn gia công đã thiết lập thoi gian 

Modul Tram 7: Sử dụng bán thành phẩm của trạm 6 để thực hiện gia công 

*Ở loại liên kết này còn có thêm sự liên kết của bán thành phẩm trạm này là nguyên 

vật liệu của trạm kế tiếp. Ví dụ như Hình 5. 2 bán thành phẩm của trạm 6 là nguyên 

vật liệu để trạm 7 tiến hành gia công. 

 

5.1.2.2  Liên kết giữa hai bán thành phẩm để tiến hành gia công  
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Trong loại trạm này, việc làm gia công đoạn C chỉ được thực hiện khi có đủ hai bán 

thành phẩm từ công đoạn A và công đoạn B. Sau đó, công đoạn C sẽ xử lý hai bán thành 

phẩm này để tạo ra một bán thành phẩm mới thuộc công đoạn C. Ta lấy ví dụ từ mô 

hình bán thành phẩm của trạm 12 và bán thành phẩm của các trạm 1, 2, 3, 4, 5 thông 

qua trạm 13, 14 để tạo ra bán thành phẩm của trạm 13, 14. 

 

Hình 5. 3 Mô hình mô phỏng liên kết hai trạm để gia công  

 

Toàn bộ dữ liệu được sử dụng trong mô phỏng được thu thập trực tiếp thông tin qua 

quá trình đo đạc tại nhà máy sản xuất thiết bị làm sạch. Các phép đo được thực hiện 

nhiều lần tại từng công đoạn trong dây chuyền nhưng để tăng tính khách quan và mô 

phỏng sự biến động của thời gian gia công, dây chuyền lắp ráp áp dụng chức năng 

Random (Exexponential) kết hợp với hàm Exponential trong phần mềm Arena cho các 

trạm trong dây chuyền.  
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Hình 5. 4 Các công thức sử dụng trong mô hình mô phỏng 

Nhằm tăng tính chính xác của kết quả mô phỏng, ta tiến hành setup thời gian làm việc 

trong vòng 10 ngày mỗi này làm việc trong vòng 440 phút và lặp lại 5 lần. 

 

Hình 5. 5 Thời gian setup cho dây chuyền 
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5.2 Kết quả mô phỏng dây chuyền lắp ráp trên ARENA 

(Tổng quan dây chuyền mô phỏng được thể hiện tại phần phụ lục) 

Khi dây chuyền sản xuất bắt đầu hoạt động thực tế, điều đầu tiên cần quan tâm là năng 

suất của dây chuyền có đáp ứng được kỳ vọng đã đặt ra hay không. Tiếp theo, cần đánh 

giá xem công việc của các trạm trong dây chuyền đã đạt được yêu cầu hay chưa. Để 

phân tích các yếu tố này, ta sẽ thu thập dữ liệu từ các kết quả báo cáo của từng trạm sau 

khi tiến hành mô phỏng bằng phần mềm Arena. Qua đó, có thể xác định khả năng vận 

hành của dây chuyền cũng như công suất trong công việc của từng công đoạn tại mỗi 

trạm làm việc. 

Theo lý thuyết năng suất tối đa của dây chuyền là 890 sp/ngày. Sau khi chạy mô hình 

mô phỏng ta có kết quả trung bình là 881 sp/ngày và năng suất của các công đoạn theo 

hình dưới đây. 
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Hình 5. 6 Năng suất từng công đoạn  

 

 

Hình 5. 7 Số lượng sản phẩm của từng trạm 
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Hình 5 8 Thời gian và sản phẩm tồn trong từng trạm 

 

5.3 Phân tích năng suất của quá trình mô phỏng 

 

5.3.1 Phân tích từng công đoạn mô hình 

Kết quả mô phỏng bằng phần mềm Arena của Hình 5. 6 cho thấy năng suất sản xuất 

trên mô phỏng 881 sản phẩm/ngày, thấp hơn một chút so với trình lý tưởng là 890 sản 

phẩm/ngày, với độ chênh lệch khoảng 1,01%. Năng suất thực tế khá tốt với kỳ vọng, sự 

chênh lệch này có thể phát ra từ các yếu tố như biến động thời gian gia công (sử dụng 

hàm EXPO) hoặc thời gian chờ tại một số công đoạn sản xuất. Một số công đoạn có 

năng suất thấp so với các công đoạn khác như sau: 
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Bảng 5 1 Hai công đoạn có công suất thấp nhất trong mô phỏng 

Công đoạn Công suất 

CD 55 66.90% 

CD 58 66.90% 

*Nhận xét: Dựa vào Hình 5. 6 cho thấy năng suất hoạt động của hầu hết các đoạn đều 

đạt tốc độ cao, từ 80% phản ánh sự vận hành tương đối ổn định và hiệu quả của dây 

chuyền mô phỏng. Tuy nhiên, hai công đoạn 55 và 58 chỉ đạt năng suất 66,9%, thấp hơn 

đáng kể so với mức độ trung bình của các công đoạn còn lại. Để cải thiện, cần tập trung 

phân tích nguyên nhân tại công đoạn 55 và 58. 

 

5.3.2  Phân tích từng trạm mô hình 

Dựa trên kết quả mô phỏng thể hiện tại Hình 5.7, có thể nhận định rằng hiệu suất hoạt 

động của các trạm trong dây chuyền nhìn chung tương đối ổn định. Sản lượng sản phẩm 

đầu ra dao động trong khoảng 881 đến 887 sản phẩm/ngày, cho thấy phần lớn các trạm 

làm việc đã đạt được mức năng suất khá đồng đều và phù hợp với mục tiêu đề ra. Điều 

này phản ánh rằng dây chuyền được tổ chức hợp lý, các công đoạn liên kết nhịp nhàng, 

hạn chế tối đa thời gian chết và tình trạng tắc nghẽn tại các điểm trung gian. 

Tuy nhiên, trạm gia công bán thành phẩm motor (trạm 12) lại thể hiện một kết quả thấp 

hơn đáng kể so với các trạm còn lại, với sản lượng chỉ đạt 869 sản phẩm/ngày. Mức 

chênh lệch này tuy không quá lớn (khoảng 1,4% đến 2,1% so với các trạm đạt hiệu suất 

cao nhất) nhưng có thể gây ảnh hưởng tiêu cực đến chu kỳ sản phẩm của toàn dây 

chuyền. Trong hệ thống sản xuất liên tục như dây chuyền lắp ráp, chỉ một trạm hoạt 

động kém hiệu quả cũng có thể gây ra hiện tượng “thắt cổ chai” (bottleneck), làm chậm 

tiến độ toàn hệ thống và ảnh hưởng đến tổng sản lượng cuối ngày. Do đó, trạm 12 là 

điểm cần được xem xét và cải tiến để đảm bảo sự đồng bộ và ổn định trong toàn bộ dây 

chuyền. 

Bên cạnh đó, các trạm 13 và 14 cũng thể hiện tình trạng có thời gian chờ đợi và 

tồn sản phẩm cao, cho thấy một mức độ mất cân bằng nhẹ tại giai đoạn sau của 

dây chuyền. Tuy nhiên, vì đầu ra của nhóm trạm này vẫn đáp ứng được sản lượng 

yêu cầu trong ngày, nên có thể xem xét là chấp nhận được trong ngắn hạn. Mặc 

dù vậy, đây vẫn là những điểm cần theo dõi để kịp thời điều chỉnh khi có sự thay 

đổi về nhu cầu hoặc tốc độ sản xuất ở các công đoạn trước đó. 

Từ các phân tích nêu trên, có thể khẳng định rằng tối ưu hóa hoạt động tại trạm 

12 là yếu tố then chốt giúp nâng cao hiệu suất tổng thể của toàn dây chuyền. Đồng 

thời, cần duy trì giám sát và kiểm tra định kỳ hiệu suất của các trạm 13–14 để đảm 

bảo không gây ra các biến động lớn về sau.  
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CHƯƠNG VI: PHÂN TÍCH NGUYÊN NHÂN VÀ ĐỀ SUẤT CẢI TIẾN 

TRONG DÂY CHUYỀN CÂN BẰNG 

 

6.1. Phân tích nguyên nhân gây mất cân bằng trong dây chuyền 

Thông qua quá trình mô phỏng dây chuyền lắp ráp thiết bị làm sạch bằng phần mềm 

Arena và kết hợp với khảo sát thực tế tại xưởng sản xuất, nhóm tác giả đã tiến hành phân 

tích và xác định được các nguyên nhân chính ảnh hưởng đến hiệu suất và tính đồng bộ 

của dây chuyền như sau: 

6.1.1. Tắc nghẽn tại Trạm 8 ảnh hưởng đến sản lượng Trạm 12 

Dữ liệu mô phỏng cho thấy Trạm 8 là nút thắt chính trong dây chuyền, nơi có thời gian 

chờ và lượng tồn sản phẩm cao nhất. Nguyên nhân là do số lượng công đoạn tại trạm 

này nhiều và tổng thời gian gia công tiệm cận với thời gian chu kỳ, dẫn đến hiện tượng 

trễ tiến độ và dồn ứ bán thành phẩm. Sự chậm trễ này lan tỏa ảnh hưởng đến Trạm 12, 

nơi sản xuất bán thành phẩm motor, làm giảm đáng kể sản lượng đầu ra so với các nhóm 

khác. 

6.1.2. Hiệu suất thấp tại công đoạn 55 và 58 

Qua thống kê hiệu suất toàn bộ 62 công đoạn, hai công đoạn 55 và 58 được xác định 

là có hiệu suất làm việc thấp nhất. Hai công đoạn này được bố trí trong trạm có thời gian 

rãnh rỗi lớn, dẫn đến việc không tận dụng triệt để năng suất lao động và thiết bị. Điều 

này ảnh hưởng đến năng suất tổng thể của dây chuyền. 

6.1.3. Thời gian gia công vượt chu kỳ tại công đoạn đầu dây chuyền (1–4) 

Tại các công đoạn đầu tiên (1, 2, 3, 4), thời gian gia công vượt quá thời gian chu kỳ 

quy định là 30 giây. Để đảm bảo không vượt chu kỳ, dây chuyền phải chia thành 5 trạm 

riêng biệt, làm tăng chi phí bố trí và nhân công. Qua khảo sát thực tế, các nguyên nhân 

chủ yếu gồm: 

• Nguyên vật liệu không được bố trí khoa học, gây lãng phí thời gian tìm 

kiếm. 

• Thao tác nhét miếng xốp gặp khó khăn, gây đau tay, ảnh hưởng đến tốc 

độ và chất lượng thao tác. 

• Công nhân chưa thành thạo thao tác do chưa có hướng dẫn quy trình 

chuẩn. 
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6.2. Đề xuất cải tiến dây chuyền 

Dựa trên các nguyên nhân đã phân tích, nhóm đề xuất một số giải pháp cải tiến như 

sau: 

6.2.1. Phân bổ lại công đoạn để giảm tải cho Trạm 8 

Trạm 8 có thời gian sử dụng gần chạm ngưỡng chu kỳ, trong khi Trạm 9–10 có thời 

gian rảnh lên đến 11 giây. 

Giải pháp đề xuất: Chuyển công đoạn 21 có thời gian gia công 5.3 giây từ Trạm 8 sang 

Trạm 9–10. 

Bảng 6. 1 Hiệu chỉnh giữa các trạm 

Tiêu chí Trước cải tiến Sau cải tiến 

Trạm 8 – Tổng thời gian 

gia công 
~29.8 giây ~24.5 giây 

Trạm 9–10 – Tổng thời 

gian gia công 
~24.5 giây ~27.2 giây 

 

 

Hình 6. 1 Sản phẩm chờ trong trạm 8 

 

 

Hình 6. 2 Thời gian chờ trong trạm 8 
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Hình 6. 3 Số lượng motor đã đạt đến kỳ vọng 

Kết quả sau điều chỉnh: 

• Thời gian gia công mới của Trạm 9–10 là 54.3 giây (< 60 giây – chu kỳ tiêu 

chuẩn). 

• Trạm 8 giảm tải đáng kể, tránh vượt chu kỳ, cải thiện tính đồng bộ dây chuyền. 

• Sản lượng vỏ motor đã đạt với kỳ vọng đặt ra 

 

6.2.2. Phân phối lại công đoạn có hiệu suất thấp để nâng cao mức sử dụng trạm 

Thông qua kết quả phân tích hiệu suất, các công đoạn 55 và 58 tại Trạm 20 có hiệu 

suất thấp, làm lãng phí tài nguyên. 

Phương án cải tiến: 

• Chuyển công đoạn 60 (4 giây) từ Trạm 19 sang Trạm 20. 

• Tổng thời gian Trạm 20 sau cải tiến vẫn nhỏ hơn 30 giây, đảm bảo không vi 

phạm chu kỳ và không vi phạm quy tắc công đoạn trước sau của quy trình. 
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Hình 6. 4 Hiệu suất công đoạn  55, 58 

Sau khi cải tiến hiệu suất của hai công đoạn trên đã đạt trên 80%. Giờ đây các công 

đoạn đều có hiệu suất tương đương nhau giúp các công đoạn tiến hành song, tránh tình 

trạng công đoạn này chờ công đoạn kia, từ đó giảm thiểu thời gian nhàn rỗi. 

 

6.2.3. Áp dụng phương pháp 5S và cải tiến thao tác tại các công đoạn đầu dây 

chuyền 

Nhằm tối ưu hóa hiệu suất sản xuất và giảm thiểu số lượng trạm cần thiết trong các 

công đoạn đầu dây chuyền (công đoạn 1 đến 4), tôi thực hiện đề xuất đồng thời hai 

hướng cải tiến: áp dụng phương pháp 5S và thiết kế dụng cụ hỗ trợ thao tác. 

* Giải pháp 1: Áp dụng phương pháp 5S vào các công đoạn đầu dây chuyền 

Phương pháp 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) là công cụ quản lý trực quan 

giúp tổ chức nơi làm việc một cách khoa học, được minh họa cụ thể như sau: 

Bảng 6. 2 Cách thức thực hiện quy trình 5S trong dây  chuyền sản xuất 

Thành phần Ý nghĩa 
Ứng dụng trong dây 

chuyền 

Seiri – Sàng lọc 
Loại bỏ vật dụng, nguyên vật 

liệu không cần thiết 

 Chỉ giữ lại các linh kiện, 

dụng cụ phục vụ trực tiếp 

cho công đoạn 1–4 

Seiton – Sắp xếp 
Bố trí dụng cụ theo trình tự 

thao tác 

 Các dụng cụ cần dùng được 

đặt theo thứ tự thao tác để 

rút ngắn thời gian tìm kiếm 

Seiso – Sạch sẽ Giữ gìn vệ sinh, gọn gàng 

 Vệ sinh thường xuyên để 

tránh bụi bẩn làm ảnh hưởng 

đến quá trình thao tác 

Seiketsu – Săn sóc Duy trì tình trạng tiêu chuẩn 
 Thiết lập quy trình duy trì 

3S đầu tiên hằng ngày, tuần 

Shitsuke – Sẵn 

sàng 

Tạo thói quen tự giác, trách 

nhiệm 

 Đào tạo và kiểm tra thường 

xuyên để nhân viên tuân thủ 

5S như văn hóa làm việc 
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* Giải pháp 2: Thiết kế dụng cụ hỗ trợ thao tác nhét xốp 

Qua quan sát, công đoạn "nhét miếng xốp vào rãnh" tiêu tốn nhiều thời gian và gây 

đau tay, đặc biệt với thao tác lặp đi lặp lại nhiều lần trong ca làm việc. Điều này không 

chỉ làm giảm năng suất mà còn ảnh hưởng đến sức khỏe công nhân. Có thể thiết kế một 

vật dụng có thể làm việc nhét các miếng xốp vào một cách dễ dàng hơn điều này sẽ giúp 

công nhân thực hiện thao tác dễ dàng, giảm thiểu đau đớn và tăng tốc độ gia công. 

Bảng 6. 3 Bảng so sánh trước và sau khi cải tiến 4 công đoạn đầu 

Tiêu chí đánh giá Trước cải tiến Sau cải tiến (dự kiến) 

Số trạm xử lý công đoạn 

1–4 
5 trạm 4 trạm hoặc thấp hơn 

Thời gian thao tác mỗi 

công đoạn 
> 30 giây 25–28 giây 

Sức khỏe và an toàn lao 

động 

Ảnh hưởng do thao tác 

khó 

Giảm đau mỏi tay, dễ thao 

tác 

Năng suất và chi phí vận 

hành 
Trung bình 

Tăng năng suất, giảm chi 

phí 

 

 

Hình 6. 5 Kết quả chạy được sau khi cải tiến trong 10 ngày 

 

* Kết luận: Việc tiến hành cải tiến các vấn đề liên quan đến sắp xếp lại các công đoạn 

đã giúp cho năng suất đầu ra của mô phỏng đạt đến kỳ vọng mà số lượng lý thuyết đặt 

ra. 

Việc áp dụng phương pháp 5s và thiết kế dụng cụ hỗ trợ vẫn chỉ là phỏng đoán và chưa 

được thực nghiệm thực tế. 
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CHƯƠNG VII: KẾT LUẬN 

 

Thông qua đồ án này, việc tiến hành phân tích, thiết kế và mô phỏng dây chuyền lắp 

ráp sản phẩm máy phun áp lực cao K2 SILENT UM*JP, từ đó đề xuất các giải pháp cân 

bằng dây chuyền nhằm tối ưu hóa quy trình sản xuất. 

Bằng việc áp dụng các phương pháp cân bằng dây chuyền hiện đại như xếp theo trọng 

số vị trí (RPW), thời gian gia công dài nhất (LOT), nhiệm vụ theo sau nhiều nhất (LNFT) 

và phương pháp xác suất, kết hợp với mô phỏng bằng phần mềm Arena, đồ án đã cho 

thấy khả năng rút ngắn thời gian chu kỳ, giảm thiểu thời gian chờ, đồng thời phân bổ 

công việc hiệu quả giữa các trạm làm việc. Các kết quả đạt được đã minh chứng tính 

khả thi của phương án đề xuất, cả về mặt lý thuyết lẫn ứng dụng thực tiễn. 

Ngoài ra, việc tích hợp phương pháp sản xuất tinh gọn 5S vào mô hình sản xuất không 

chỉ góp phần cải thiện hiệu suất vận hành mà còn nâng cao tính chuyên nghiệp và an 

toàn trong môi trường làm việc. Điều này tạo nền tảng vững chắc để mở rộng quy mô 

sản xuất trong tương lai, đồng thời đáp ứng được yêu cầu ngày càng cao từ thị trường 

trong và ngoài nước. 

Tuy nhiên, do giới hạn về thời gian và nguồn lực, đề tài vẫn còn một số hạn chế nhất 

định như chưa có cơ hội thực nghiệm thực tế nên chỉ có thể tiến hành cân bằng và mô 

phỏng trên lý thuyết. 

Tóm lại, đồ án đã hoàn thành được mục tiêu đề ra, góp phần làm rõ vai trò của cân 

bằng và mô phỏng trong thiết kế dây chuyền sản xuất hiện đại. Hy vọng kết quả của 

nghiên cứu có thể là tài liệu tham khảo hữu ích cho các doanh nghiệp và nhà quản lý 

trong quá trình cải tiến sản xuất và phát triển bền vững. 
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