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Tém tit

Duy tri va ndng cao hiéu sudt lam viéc ciia cong
nhan tai cac khu viee ldp rdp trong cdc ddy chuyén
san xudt la mot trong nhitng van dé quan trong
trong viéc gia tang tinh hiéu qua trong san xudt
cong nghiép hién nay. Do do, viéc giam tai cdc
thao tac trong qua trinh lam viéc, xdy dung mdt
khéng gian phit hop véi véc dang va tw thé ciia
tirng céng nhan la nhu cdu can thiét doi voi cdc
doanh nghiép san xudt hién nay. Tir nhitng vin dé
con ton tai va cdc nhu cau vé tinh hiéu quad trong
cong viéc, bai bao tdp trung vao viéc nghién ciru
thiét ké va kiém tra @ bén tram ldp rdp thi cong
danh cho cong nhdan.

Tl‘r’kh(")a: Tram ldp rdp thii céng, nhdn trac hoc,
thiet ke, mo phong, thuc nghiém.

Abstract

Maintaining and improving the working efficiency
of workers in assembly areas in production lines
is one of the important issues in increasing
efficiency in
Therefore, reducing the load of operations during

industrial  production today.
the working process and building a space suitable
for the physique and posture of each worker is a
necessary need for today's manufacturing
enterprises. From the existing problems and needs
for work efficiency, the article focuses on
researching the design and testing the durability

of manual assembly stations for workers.

Keywords: Manual assembly station,
anthropometric, design, simulation,
experimentation.

1. Pit van dé

Trong bdi canh ngay nay, su canh tranh khéc liét
trong nganh san xuét hién dai dat ra mot thach thic
16n d6i voi cac doanh nghiép, dic biét 1a trong viéc tdi

wu héa qua trinh san xuat va ting cuong hiéu suét lao
ddng ctia cong nhan. Trong nhiéu nganh céng nghiép,
quy trinh ldp rap thu cong van rat phd bién va dong
vai trd quan trong trong san xuat. Tuy nhién, van dé
16n 1a 1am thé nao dé cai thién hiéu suat va chat luong
san pham trong khi van giit dugc tinh linh hoat va su
c4 nhan hoa trong quy trinh san xuét. Pong thoi, viéc
giam thiéu cing thing va nguy co tai nan cho cong
nhén ciing 1a mot vu tién hang dau.

Nghién ctru [1] dé thyc hién thiét ké tram Iép rap
cong thai hoc dya trén mo hinh ) hudng tdi cai thién
strc khoe ctia ngudi cong nhan. Bai bao [2] dé cap dén
anh hudng cia chi s6 BMI khi thuc hién cong viéc tai
tram ldp rap thu cong. Rojas va cong sy [3] di dua ra
mot phuong phap tiép can giam thiéu quy dao giat ddi
v6i cac tram lap rap lién hoan nham bao vé tam Iy
cong nhan. Trong khi d6, nghién ctru [4] da xay dung
khung d4nh gia anh hudng ctia cong thai hoc khi thiét
ké tram lép rap trong cac nha may. Mot nghién ciru
khac chi ra rang viéc ding gwong phan chiéu gitp
cong nhan thoai mai hon trong qua trinh lam viéc va
nang cao hiéu qua san xuét [5]. Nhin chung, cic
nghién ctru vé cong thai hoc déu chi ra can thiét phai
c6 tram l4p rép thu cong c6 thé tiy bién theo nhan tric
hoc nham nang cao hiéu qua lam viéc ciia cong nhan.

Viéc thiét ké tram lép rap can duogc khao sat thuc
trang lam viéc cua cong nhan, nhu ciu cua cac doanh
nghiép dé dua ra mo hinh phi hop véi san xudt va
nhan tric hoc nguoi Viét Nam. Do bén va kha nang
chiu tai cac bg phén cia tram lép rép cling can dugc
tinh toan k¥ ludng trong qua trinh thiét ké.

Bai bdo tap trung vao viée nghién ctru thiét ké va
ché tao tram I4p rap thu cong c6 thé tiry bién theo nhan
tréc hoc. Céu trac cia bai bao ngoai phan it vin dé
da duogc trinh bay, trong Phan 2 phan tich hién trang
tram lép rap thu cong dua trén dir li€u khao sat thuc
té; Phan 3 trinh bay vé thiét ké tram 1ap rap; Viéc phan
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tich do bén tram 1ép rap dugc trinh bay trong Phan 4;
Phan 5 trinh bay két luan ctia bai bao va dé xuét huéng
nghién ciru tiép theo.

2. Phan tich hién trang tram Iip rap thi cong

Trong cac nganh san xuét cong nghiép, phuong
phap lap rap thu cong 1a mot phuong phap phd bién
va dugc ap dung mot cach rong rai ddi vé6i cac doanh
nghiép san xuét trong va ngoai nudc. Bai so véi viée
dau tu cac hé théng day chuyén san xuét ty dong, viéc
thiét 1ap cac tram lip rap thu cong khong doi hoi chi
phi dau tu ban dau cao, phuong phép nay ciing rat linh
hoat va d& dang dé cac cong nhan diéu chinh va thich
g vai cic yéu cau san xuat thay doi.
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Hinh 1. Két qud khdo sdt vé dp tuéi ciia cong nhin
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Hinh 2. Két qui khio sit vé chiéu cao ciia cong nhin
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Hinh 3. Két qui khio sdt vé can ning ciia cong nhin

Hién nay, tai mot s6 doanh nghiép san Xut co sir
dung phuong phép l4p rap thu cong, cong nhan phai
d6i mat voi nhidu thach thirc anh huong dén hidu suat
san xudt. Pa phan cac tram 1ip rap thu cong chua thuc
su toi wu hoa, khong co chirc ning tuy bién dé diéu
chinh chiéu cao thao tac, vi tri hop dung chi tiét chua
pht hop dé cong nhan c6 tu thé t6t nhét trong qué trinh

san xuét. Di¢u d6 dan dén sy bét tién va gay ra cic van
d8 bénh 1y vé xuong khép cho ngudi cong nhan.

Theo sb lidu khao sat tir 20 cong ty trong san xudt
cong nghiép co sir dung phwong phap 1ap rap thu cong
trong cac day chuyén san xuit do nhom tac gia thyc
hién, c6 thé thiy dwoc rang, ti 16 cong nhan nam ding
tai cac khu vuc 1ap rap chiém 80%, trong khi s lwong
cong nir chiém 20%. Do tudi cong nhan chiém sb
luong 16n nhit dao dong trong khoang tir 30-40 tudi.
Chiéu cao va can ning cta cong nhan ciing 13 2 chi s6
duoc khao sat dugc chu y toi trong quaé trinh khao sat
(Hinh 1 dén Hinh 3).

Dbi v6i cac tram lam viée sir dung phuong phap
lap rap thi cong cac cong nhan s& phai dimg hodc ngdi
trong thoi gian dai dé thuc hién cac thao tac, chinh
nhiing 1i do nay s& khién cho co thé ciia nguoi cong
nhan cam thdy mét moi tir d6 nang suat lam viée s&
khong dugc hiéu qua nhu ban dau. Tinh trang nguoi
cong nhan thiy dau moi lung, ¢6 chiém phan trim cao
nhat. Tiép dén 1a dau got va ban chan cing véi d6 1a
nhing tinh trang moi mat do anh sang cia moi trudng
lam viéc; dau, nhirc dau gdi; dau, moi khuyu tay ciing
¢6 ti 1& phan tram kha cao.

Dua trén hién trang ton tai vé phuong phap lap rap
thi cong hién nay, nhoém tac gia dé xuit phuwong an
thiét ké tram lip rap c6 kha ning tiy chinh céc vi tri
dé linh dong, phu hop vé6i ban than ngudi cong nhan
hon trong qua trinh san xuét.

3. Thiét ké va ché tao tram lip rap
3.1. Quy trinh thiét ké

Vién dé thiét ké vé tram lép rap duogc 1én ké hoach
va xay dung dua trén nhu cau thuc té vé viéc cai tién
ning suit hoat dong cua ngudi lao dong trong qua
trinh 14p rép thu cong. Dé giai quyét van dé nay, bai
béo da tién hanh thu thap céac dir liéu khao sat vé tinh
trang cta phuong phép lap rép thu cong hién nay tai
c4c doanh nghiép vé san xuit cong nghiép. Trong do,
dac diém nhan tric hoc cta nguoi Vigt Nam duoc
phan tich nhim xay dung mé hinh phu hop nhat [6].
Tir két qua va s lidu thu thap duoc két hop véi viée
nghién ctru cac tai lidu thiét ké, tham khao y kién
chuyén gia, ching t6i di tién hanh phén tich, danh gia
va dua ra cac ¥ tuong vé viée thiét ké tram lap rap thi
cong danh cho cong nhan. Cac y tuong thiét ké tap
trung vao viéc giam thiéu cac thao tac khong can thiét
clia cong nhan trong qué trinh 1ap rap va ap dung cac
phuong phap Poka Yoke cho viéc han ché cac 15i lap
rap nhdm hodc thiéu chi tiét ciia cong nhan. Qua trinh
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thiét ké va ché tao tram ldp rap thu cong cé thé tuy
bién theo nhan tric hoc dugc thé hién trén Hinh 4.

Khdo sat hién
trang lip rap
thu cing

/

Nhin dién cac

vin & thn tai

1ong khe thi

Y twimg thiét
ké vé tram lip

rap thi cing

Kha thi

Xiy dueng md
hinh thigt k&

Y

Ché tao sin
phim thiét ki

Y
Kiém tra cic
tinh ning, dd
bén va cac
tiéu chi khac

Y

Pé xuit cai tifn

cho phweong an
teong lai

Hinh 4. Quy trinh thiét ké tram ldp rdp thii cong
3.2. Thiét ké tram lip rdp

Tram ldp réap thu coéng 12 mot phin trong day
chuyén san xuét, la noi cac cong nhan thyuc hién cac
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cong viée lap rap san pham bang tay hodc duoc hd tro
tir cac thiét bi co khi don gian. Tty thudc vao cic san
pham san xuat, s& doi hoi ngudi cong nhan c6 nhiing
thao tac khac nhau trong qua trinh lip rap.

Trong nghién cru nay nhém tic gia dé xuit mo
hinh thiét ké tram lép rap, trong d6 cho phép hd trg tbi
da cac thao tac cia cong nhan trong qua trinh thyc
hién lap rap. Trén Hinh 5 mo ta két cAu cta tram lap
rap thi cong, trong d6 bao gdm céc chi tiét duogc thé
hién trong Bang 1. Trén tram lip rap nay, chiéu cao
mit ban, chidu cao gia d& trung tim dugc tuy chinh
1én xudng nho vao cac xy lanh dién. Trong khi d6, hai
canh tay c¢6 thé diéu chinh linh dong theo nhiéu huéng,
mit ban ciing ¢6 thé kéo ra vao dé phu hop vi khong
gian lam viéc.

Hinh 5. M6 hinh thiét ké tram lip rdp

Bing 1. Két céu tram lip rép

TT Chi tiét
1 Khung két ciu dinh hinh tram Iip rap
2 Ban lam viéc ctia cong nhan
3 Tay d& chi tiét 1ap rap
4  Tay d6 man hinh may tinh
5 Hé théng dién cua tram
6 Xy lanh dién

C6 thé thiy duogc rang, voi két cau mo hinh thiét ké
dé xuat tram lap rap thii cong da hd trg dugc rat nhidu
thao tac cho cong nhén trong qua trinh lam viée. Tu do
giam tai khd ndng mét moi cling nhu tam ly chan nan
trong qua trinh lam viéc cua ngudi cong nhan.
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3.3. Ché tao tram lip rdp

Theo md hinh thiét ké tram lap rap d& xuét, nhom
tac gia da xay dung céc ban vé chi tiét phuc vu cho viéc
gia cong va ché tao san phém. Vit liéu ché tao duoc lua
chon dua theo cac tiéu chuén vé do bén va kha nang
dap tmg v6i nhu cau hoat dong ctia tram lap rap. Trong
d6, phan khung két cau chiém khéi luong 16n nhat duoc
str dung thép dinh hinh dé ché tao san pham.

Sau qua trinh gia cong ché tao tao hinh chi tiét,
chuing t6i tién hanh lap rap cac chi tiét tao hinh san
pham tram lap rap thi cong theo mo hinh thiét ké
ban dau.

bé phuc vu cho viéc ché tao va lép dat theo mod
hinh két cu dé xuat, ching t6i di s dung cac cong
cu gia cong co khi nhu cét, mai, doa, khoan, taro ren,
tién,... San phdm ché tao tram Iip rap thu cong duoc
thé hién trén Hinh 6.

| -
T:‘,

Hinh 6. Sin phém tram lip rdp sau ché tao

4. Phan tich d bén tram lip rap

Mo hinh phan tich

Dua trén md hinh thiét ké cua tram lép rap, nhém
tac gia tién hanh phan tich va danh gia cic vi tri chiu
tai trong nguy hiém trong qué trinh van hanh. Theo
mo hinh thue t& c6 thé thiy dugc ring cac vi tri luu
trit chi tiét va vét liéu phuc vu cho viéc lap rap la
nhitng khu vuc chiu céc tai thay doi lién tuc do qua
trinh 1iy ra va cung cap vét liéu. Do d6 can tap trung
danh gia vé kha ning bén cta két ciu tai cac khu vuc
nay (Hinh 6).

Tai vi tri s§ 3 va s6 4 cia mé hinh tram ldp rap thé
hién két cdu cua 2 canh tay ctia tram lap rap phuc vu
cho viéc nang ha cac chi tiét lip rap ciing nhu man
hinh may tinh laptop phu hgp cho thao tac cua ngudi
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cong nhan. Vi ddc diém 1a lién két két cdu cua 2 khu
vuc nay ¢ 1 dau 1a lién két gbi di dong voi khung két
cAu ctia M6 hinh va dau con lai duoc tha ty do dé dam
bao kha nang nang ha. Do d6, day 14 2 khu vuc két cau
can chu ¥ tdi tinh bén trong qué trinh van hanh. Xét
vé mat tai trong tac dung 1é€n két céu tai 2 khu vuc nay
¢6 thé thay duoc, voi canh tay s6 3 1a khu vuc chiu tai
clia cac vat ligu chi tiét dé cong nhan thyc hién thao
lay ra va lap rap. Tai canh tay nay, murc do tai sé thay
dbi lién tuc tiy thuc vao nang suat 1am viéc ciia cong
nhan. V&i canh tay s6 4 theo thiét ké ctia mo hinh, tai
trong tac dung 1én két cau chi do khdi lugng ciia may
tinh tac dung 1én, khong c6 sy thay d6i dang ké nao
vé do 16n tai trong trong qua trinh thay doi.

Bén canh do, theo thuc té khi khao sat hoat dong
ctia tram lap rap, nhom tac gia nhan thiy rang, canh
tay s6 3 1a khu vuc két cdu can chu y cho viéc dam
béo tinh bén. Vi vay, trong nghién ctru ndy, nhém tac
gia tap trung phan tich do bén két cau ctia canh tay
sb 3 voi tai trong dugc xac dinh dya theo céc trang
thai c6 thé ma két cdu s& phai chiu trong qué trinh
hoat dong.

Thiét 1ap bai toan mé phéng

Pé tinh toan va kiém tra do bén cua két ciu canh
tay tram ldp rap, nhom tac gia két hop kiém tra thuc
nghiém va st dung phuong phap phan tir hitu han
(FEM) théng qua cong cu md phong sé Solidworks
simulation. Viéc ing dung phﬁn tr hitu han vao viéc
tinh bén két ciu da dugc nhiéu nghién ctu s dung.
Trong d6, két cAu s& bi pha hiy trong truong hop tmg
suét cuc dai cua két cau 16n gia tri tng suét cho phép
cua vat liéu (1).

omax <[o], MPa (1

M4 hinh 3D

Trén Hinh 7 thé hién mo hinh 3D st dung cho viéc
tinh toan va kiém tra d6 bén két ciu cua canh tay s 3.

Hinh 7. M6 hinh 3D cdnh tay tram ldp rép
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Bing 2. Théng tin vit liéu két cdu cdnh tay s6 3

Gioi han
TT Chi tiét Vit li¢u chay
(Mpa)
Nhom dinh
1 ang t : 14
Cangtay o 6063-T5 >
, Khung 46 Nhém dinh 145
thiét bi hinh 6063-T5
. Thép inox
3 Chét 205
ot xoay 304
. .» Thép inox
4 Khép ban 18 205
Oop ban l€ 304

Két cu ciia canh tay s6 3 bao gdom (Hinh 7): khung

dd thiét bi chi tiét (1); 2 cang tay (2, 3). Trong do6, 2
cang tay va khung dd thiét bi (6) duoc lién két voi nhau
thong qua cac chdt xoay (4, 5) va canh tay duoc lién két
v6i khung tram 1p rap thong qua khop ban 18 (7).

Diéu kién bién

Dua trén hoat dong thuc té cua tram 15'1p rap, bai
toan thiét 1ap cac géi ¢b dinh tai cc vi tri mat trén va
mit dudi cua cot khung két cdu (Hinh 8).

Hinh 8. So dé tii trong va diéu kién bién

ctia mé hinh

T4ai trong

Céc tai trong tac dung 1én két ciu canh tay tap
trung tai vi tri ciia khung d& chi tiét. Xét vé trang thai
hoat dong ctia két cau canh tay, nhom tic gia tp trung
tinh toan do bén két cau tai trang thai 2 canh tay nam
thang cing nhau, do day 14 trang thai tao ra mo men
luc 16n nhét trong qua trinh hoat dong. Dya trén khao
sat thuc té, bai bao tién hanh danh gia d6 bén két cAu
clia canh tay thong qua céc gid tri tai trong 1an luot 1a
50N, 60N, 70N, 80N va 90N (Hinh 8).

Luwéi tinh toan

Bai bdo sir dung md hinh Blended Curvature-
based Mesh [7] cho viéc chia luéi tinh toan. Véi gia
tri luéi 16n nhét va nho nhét lan luot 1a 1,68mm va
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8,4mm (Hinh 9). Pham vi chia luéi hoan toan dam
béo phu kin kich thude bé mit cua cac chi tiét trong
két cau.

5 (Defo

Hinh 9. Hinh danh va thong $6 lwdi tinh todn
Két qua va thio luan
Két qua tinh toan cho 5 truong hop tai trong duoc
thé hién trén Hinh 10. Trong d6, ¢6 thé thay dugc ring
v6i tai trong 80N két cAu canh tay s& bat ddu bi pha
huy tai vi tri khop ban 18 lién két voi khung cia tram
lap rap voi (Hinh 11).
260 40

230
A 35
e s

200

&
= 170 30
<&
&
= 140 25
5 4
110 ===
P - —.—ng suat, Mpa 20
80 &« —&— Ung suét cho phép, MPa
= & - Chuyén vi theo m6 phong, mm
Chuyén vi thye té, mm
50 15
50 60 70 80 920
Tai trong, N

Hinh 10. Két qua gid tri ieng sudt cwe dai va chuyén

vi cwe dai tai 5 truong hop tdi trong

Két qua vé gia tri chuyén vi cua tinh toan mo
phong hoan toan phu hop véi két qua thuc nghiém
khao sat vé do bén canh tay cua tram lap rap thuc
té. Trén Hinh 12a, b thé hién biéu d6 gia tri phan bd
chuyén vi theo tinh todn mo phong va do léch
chuyén vi ciia mé hinh thyc té d6i vai tai trong 70N.
Gia tri sai s6 vé két qua thu duoc tai 2 phwong phéap
1a 6%.

Két qua ctia nghién ctru cho phép cac k¥ su thiét
ké xem xét sir dung cac chi tiét vat liéu phu hop voi
céc trang thai hoat dong cua tram I4p rap.
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b)

Hinh 11. Biéu dé phén bé irng sudt va vi tri itng

sudt cuwc dai tai truong hop tdi trong 8ON

5. Két luin
Bai bao da dua ra y tuong thiét ké vé mé hinh tram
1ap rap thii cong co thé tity bién theo nhan tric hoc cho
cong nhan trong qua trinh lam viéc tai cac don vi san
xuét cong nghiép. Tir y tuong thiét ké bai bao da xay
dung 1én quy trinh thiét ké ché tao tram lip rap, dong
thoi tién hanh phan tich, danh gia va kiém tra do bén
két cdu cuia tram 1p rép trong qua trinh hoat dong. Bai
béo hién tai dang tap trung vao viéc nghién ctru thiét
ké phan co khi ciia tram lap rap thu cong, dé xur 1y cac
bai toan vé nhan dién thao tac va hoat dong cua cong
nhén, can xem xét toi viéc thiét ké hé thng diéu khién
c4c co cAu. Cac van dé nay s& duoc nhom tac gia xem
xét va tién hanh & cac nghién ctru tiép theo.
Lo&i cdm on
Nghién ctru nay dugc tai trg boi Cong ty C6 phin
Cong nghé cao va Dich vu phﬁn mém FaceNet; Cong
ty C6 phan Tu van cai tién dau tu va Két ndi Viét-
Nhat (VIIP).
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