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TÓM TẮT 
Trong thực tế, tại các nhà máy, phân xưởng sản xuất luôn tồn tại một lượng 

lớn bán phẩm tại các trạm gia công, sự phân bổ nguồn lực chưa hợp lý, thiếu sự 
đồng bộ giữa các trạm gia công dẫn tới tắc nghẽn trong sản xuất. Tuy nhiên  
nghiên cứu phương pháp cải tiến và tiến hành trực tiếp trên hệ thống thực 
thường rất khó hoặc không thể vì có thể gây ra những hậu quả, có thể làm dừng 
hệ thống, chi phí nghiên cứu cao hay một số hệ thống rất nguy hiểm  không thể 
tiếp cận. Vì thế việc thực hiện mô phỏng hệ thống sản xuất đang dần được phát 
triển và phổ biến có ưu thế về chi phí, tiện lợi và tính khả thi. Bài báo xây dựng 
mô hình của hệ thống sản xuất nồi nhôm trên phần mềm Plant Simulation. Dựa 
trên kết quả mô phỏng thu được, các tác giả đánh giá hiện trạng sản xuất và đề 
xuất phương án cải tiến và tối ưu hóa hệ thống. 

Từ khoá: Hệ thống sản xuất, xây dựng mô hình, hiện trạng sản xuất, tối ưu 
hóa sản xuất. 

ABSTRACT 
In fact, at factories and workshops, there is always a large amount of 

products sold at processing stations, the allocation of resources is not 
reasonable, lack of synchronization between processing stations leads to 
bottlenecks in the production process. manufacturing. However, studying 
improved methods and conducting them directly on real systems is often 
difficult or impossible because it can cause consequences, which can cause 
system downtime, high research costs, or some very difficult systems. 
inaccessible danger. Therefore, the implementation of production system 
simulation is gradually being developed and popularized with advantages in 
cost, convenience and feasibility. The article builds a model of the aluminum 
pot production system on Plant Simulation software. Based on the obtained 
simulation results, the authors evaluate the current production status and 
propose solutions to improve and optimize the system. 

Keywords: Production system, model building, production status, production 
optimization. 
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1. GIỚI THIỆU  

1.1. Thông số đầu vào và xây dựng mô hình mô phỏng 
Đối tượng mô phỏng là hệ thống sản xuất nồi nhôm 

loại nhỏ và lớn. Quy trình sản xuất được thể hiện trong  
hình 1. 

 
Hình 1. Quy trình sản xuất nồi nhôm 

Dữ liệu thu thập cho hai dòng sản phẩm bao gồm: 

 Thời gian cấp phôi  

 Thời gian cán lần 1, thời gian cán lần 2 

 Thời gian di chuyển từ khu cán sang cắt 

 Thời gian cắt 

 Thời gian di chuyển từ khu cắt sang khu dập 

 Thời gian dập 

 Thời gian di chuyển từ khu dập sang vuốt 

 Thời gian vuốt 

 Thời gian di  chuyển từ khu vuốt sang khu đánh bóng 

 Thời gian đánh bóng  

 Thời gian di chuyển từ khu đánh bóng sang khu đột lỗ  

 Thời gian đột lỗ 

 Thời gian gắn quai và đóng gói  

1.2. Phân tích dữ liệu 
Thời gian giữa 2 lần cấp phôi được thể hiện trong bảng 

1. 
Bảng 1. Thời gian cấp phôi 

STT Sản phẩm STT Sản phẩm 

1 5,72 13 6,16 

2 5,72 14 6,05 

3 5,83 15 6,16 

4 5,83 16 6,16 

5 5,72 17 6,16 

6 5,83 18 6,05 

7 5,94 19 6,16 

8 5,94 20 6,27 

9 5,83 21 6,38 
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10 5,94 22 6,38 

11 6,05 23 6,49 

12 6,05 24 6,60 

Sử dụng chức năng DataFit của Plant Simulation để tìm 
phân bố của các kết quả thu thập. 

 

 
Hình 2. Dạng phân phối của thời gian cấp phôi 

Từ kết quả phân tích, ta thấy thời gian cấp phôi có dạng 
phân bố chuẩn NORM(6,06; 0,24). Thực hiện tương tự với 
các trạm gia công khác, ta có bảng dạng phân phối của các 
trạm như trong bảng 2. 

Bảng 2. Bảng dạng phân bố thời gian gia công 

Thời gian Dạng phân bố 

Thời gian cấp phôi NORM(6,06; 0,24) 

Thời gian cán chung NORM(42,9; 3,5) 

Thời gian cán riêng 
Loại lớn NORM(86,1; 5,65) 

Loại nhỏ NORM(57,9; 3,9) 

Thời gian cắt 
Loại lớn NORM(19,3; 1,82) 

Loại nhỏ NORM(7,5; 1,57) 

Thời gian dập 
Loại lớn NORM(73,4; 2,2) 

Loại nhỏ LOGN(22,66; 2,61)  

Thời gian vuốt 
Loại lớn NORM(261; 3,74) 

Loại nhỏ NORM( 62,2; 2,89) 

Thời gian đánh bóng ngoài 
Loại lớn NORM(34,1; 2,17) 

Loại nhỏ NORM(13,6; 1,47) 

Thời gian đánh bóng trong 
Loại lớn NORM(34,1; 2,17) 

Loại nhỏ NORM(13,6; 1,47) 

Thời gian đột lỗ NORM(11.6, 1.58) 

Thời gian đóng gói
  

Loại lớn LOGN(59,85; 2,53) 

Loại nhỏ NORM(41,8; 3,3) 

1.3. Xây dựng mô hình mô phỏng 
Xây dựng mô hình cho nguyên công cán chung 
Sử dụng phần mềm Plant Simulation, các tác giả xây 

dựng lại mô hình của nguyên công cán chung như hình 3. 

 
Hình 3. Mô hình cho trạm cán 

Mô tả quá trình: 

 Công nhân sẽ lấy phôi nguyên liệu đưa vào máy cán 

 Tiến hành cán lần 1 (cán chung cho 2 dòng sản phẩm ) 

 Sau cán chung, phôi sẽ được chuyển đến máy cán 
riêng của từng loại sản phẩm theo tỷ lệ: 

 80% sản phẩm nhỏ  

 20% sản phẩm lớn 

Dữ liệu đầu vào: 
 Thời gian cán: NORM (42,9; 3,5) 

 Tỷ lệ phân chia sản phẩm sau khi cán: 80% sang máy 
cán sản phẩm nhỏ và 20% sang máy cán sản phẩm lớn. 

Tạo ra nguồn cấp phôi: Thời gian cấp phôi: NORM(6,06; 
0,24). 

 
Hình 4. Khai báo thông số cho nguồn cấp phôi 

Trạm cán chung:  

Khai báo: 

 Thời gian cán: Normal(42,9; 3,5). 

 Chia tỷ lệ cấp sản phẩm sau cán cho công đoạn tiếp 
theo. 
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Hình 5. Thiết lập thông số cho trạm cán chung 

Các trạm gia công khác được xây dựng tương tự trạm 
cán chung.  

2. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG VÀ THẢO LUẬN 
Để tiến hành đánh giá hiện trạng của hệ thống, ta tiến 

hành chạy mô phỏng hoạt động của hệ thống trong thời 
gian 7 ngày làm việc. Kết quả mô phỏng như hình 6. 

 
Hình 6. Mức độ sử dụng nguồn lực 

Từ số liệu mô phỏng và biểu đồ sử dụng nguồn lực 
trong hình 6, thấy rằng: 

- Tại các trạm cán chung (cán lần 1), dập lớn có hiện 
tượng thắt nút cổ chai (bán thành phẩm bị dồn lại). 

- Các trạm có mức độ sử dụng nguồn lực máy và công 
nhân cao nhất là:  Cán chung (cán lần 1), Vuốt lớn, cán lần 2 
(nhỏ), vuốt nhỏ, đóng gói nhỏ. 

Phương án cải tiến 
Tại các trạm có mức độ sử dụng nguồn lực lớn ta sẽ bổ 

sung thêm nguồn lực: Cụ thể tại các trạm: Cán lần 2 (nhỏ), 
Vuốt nhỏ, vuốt lớn bổ sung thêm tại mỗi vị trí 1 trạm gia 
công. Mô hình hệ thống sau khi cải tiến như hình 7. 

 
Hình 7. Mô hình tổng thể sau khi bổ sung thêm các trạm gia công 

Kết quả 
Năng suất sau khi cải tiến như bảng 3, hình 8. 
Bảng 3. Năng suất sau khi cải tiến 

Sản phẩm Trước cải tiến Sau cải tiến 
Nồi nhỏ 9318 11269 
Nồi lớn 2315 2816 

 
Hình 8. Mức độ sử dụng nguồn lực 

Nhận xét: Qua hình 8, ta có thể thấy rằng sau khi bổ 
sung nguồn lực, hiện tượng thắt nút cổ chai đã không còn 
tồn tại tại các trạm gia công, đồng thời năng suất của hệ 
thống cũng được cải thiện. 

* Khảo sát phương án tối ưu hệ thống bằng phương 
pháp thực nghiệm 

Có thể thấy để nâng cao năng suất của hệ thống, bên 
cạnh việc tăng thêm nguồn lực của các công đoạn gia công, 
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ta có thể xem xét đến phương án thay đổi thời gian di 
chuyển bán thành phẩm giữa các trạm gia công với nhau. 
Việc thay đổi thời gian di chuyển có thể thực hiện bằng cách 
thay đổi phương án vận chuyển bán thành phẩm hoặc bố trí 
mặt bằng phù hợp. Sau đây ta sẽ khảo sát lượng sản phẩm 
cuối cùng thu được ứng với các trường hợp thời gian di 
chuyển khác nhau quanh giá trị đưa vào mô phỏng ban đầu.  

Ta sử dụng chức năng ExperimentManager của phần 
mềm để khảo sát các trường hợp thực nghiệm. Giá trị giới 
hạn của thời gian được lấy xung quanh giá trị của mô hình 
ban đầu (± khoảng 5s), hình 9. Phần mềm sẽ lấy ngẫu nhiên 
1 giá trị trong khoảng này để đưa vào mô hình chạy thử 
nghiệm. Để khảo sát, nhóm thiết lập phần mềm lấy 100 
mẫu đối với mỗi trường hợp, hình 10. 

 
Hình 9. Giá trị giới hạn thời gian di chuyển giữa các trạm gia công 

 
Hình 10. Bảng giá trị thời gian lấy ngẫu nhiên trong khoảng giới hạn 

Mục tiêu tối ưu là số lượng sản phẩm thu được là lớn 
nhất, hình 11. 

 
Hình 11. Thiết lập mục tiêu tối ưu 

Kết quả: 

 
Hình 12. Các trường hợp có số lượng sản phẩm nhỏ lớn nhất 

 
Hình 131. Một số trường hợp có số lượng sản phẩm lớn lớn nhất 

Căn cứ trên kết quả hình 12 và 13, ta có thể thấy rằng ở 
các trường hợp thử nghiệm số 12, 39, 59 và 73 có được số 
sản phẩm nhỏ và lớn đều lớn nhất. Năng suất sau khi tối ưu 
bằng thực nghiệm như bảng 4. 

Bảng 4. Năng suất sau khi tối ưu bằng thực nghiệm 

Sản phẩm Trước cải tiến Sau cải tiến 

Nồi nhỏ 11269 11273 

Nồi lớn 2816 2816.8 

3. KẾT LUẬN VÀ KHUYẾN NGHỊ  
Qua các kết quả thu được, có thể thấy rằng 

Technomatix Plant Simulation là phầm mềm hiệu quả giúp 
mô phỏng hệ thống sản xuất (dịch vụ). Mô hình hiện trạng 
hệ thống còn nhiều bán phẩm tại các trạm gây nghẽn 
khiến năng suất chưa cao. Nhóm tác giả tiến hành mô 
phỏng được phương án cải tiến để nâng cao năng suất của 
hệ thống. Căn cứ trên các kết quả của báo cáo, nhóm sẽ 
tiếp tục nghiên cứu sâu hơn về mô hình hóa, mô phỏng và 
tối ưu hóa hệ thống sản xuất và dịch vụ. Cụ thể, nhóm 
nghiên cứu sẽ bổ sung thêm các nội dung như: khảo sát 
ảnh hưởng của các thông số gia công trên các trạm đến 
năng suất chung của hệ thống, đưa yếu tố hỏng hóc của 
máy móc trong hệ thống vào mô phỏng, phân tích phương 
án bố trí mặt bằng của hệ thống... 
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