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TÓM TẮT 

Trong một dây chuyền sản xuất, cân bằng chuyền là một trong những vấn đề luôn được 

quan tâm hàng đầu. Lợi ích của cân bằng chuyền là điều không phải bàn cãi. Do đó, các sản 

phẩm nói chung và đặc biệt là các sản phẩm được lắp ráp bằng tay nói riêng muốn đạt được 

năng suất cao với chi phí thấp đều đẩy mạnh việc cân bằng chuyền, nhất là đối với những cơ 

sở sản xuất có mức độ tự động hóa chưa cao. Dựa trên nền tảng lý thuyết về cân bằng chuyền, 

bài báo xem xét và phân tích tính khả thi của áp dụng phương pháp cân bằng dây chuyền 

Kilbridge-Wester đối với việc lắp ráp bằng tay các sản phẩm cơ khí nói chung với mục tiêu: 

tạo sự cân bằng dây chuyền lắp ráp giữa các trạm làm việc, giúp tăng năng suất, đồng nghĩa 

với việc giảm chi phí sản xuất. Từ đó, giúp cải thiện cân bằng dây chuyền thông qua việc phân 

chia sản phẩm thành các cụm lắp ráp con. 

Từ khóa: Cân bằng dây chuyền, phương pháp Kilbridge-Wester, lắp ráp bằng tay, sơ đồ ưu tiên. 

1.  GIỚI THIỆU 

Trong nội dung bài báo, vấn đề cân bằng dây chuyền lắp ráp bằng tay một sản phẩm được 

đặt ra chủ yếu xem xét về 2 khía cạnh: (1) áp dụng phương pháp cân bằng dây chuyền Kilbridge-

Wester nhằm trực quan hóa quá trình sản xuất, giúp giảm thời gian sản xuất, luồng công việc 

nhịp nhàng và đạt mức sử dụng năng lực sản xuất và lao động tốt hơn [1]; và (2) do lắp ráp là 

một giai đoạn quan trọng của hoạt động sản xuất tổng thể nên sẽ xem xét đến tính hiệu quả, tốc 

độ và chi phí của việc lắp ráp các chi tiết lại với nhau. Qua đó, đề xuất phương pháp cải thiện 

cân bằng dây chuyền qua việc phân chia sản phẩm thành các cụm lắp ráp con, giúp quá trình sản 

xuất linh hoạt hơn, tăng tính khả thi của việc lắp ráp và giảm được thời gian lắp ráp. 

Một trong những công đoạn rất quan trọng của quy trình sản xuất đó là quá trình lắp ráp 

những chi tiết, cụm chi tiết với nhau để tạo thành sản phẩm hoàn chỉnh. Chi phí cho việc lắp 

ráp một sản phẩm có liên quan đến giá thành của sản phẩm và các phương pháp lắp ráp được 

sử dụng trong quá trình sản xuất. Chi phí thấp nhất có thể đạt được bằng cách thiết kế sản 

phẩm sao cho dễ dàng lắp ráp và sử dụng một phương pháp lắp ráp thích hợp nhất. Phương 

pháp lắp ráp bằng tay chủ yếu sử dụng những dụng cụ đơn giản trong quá trình lắp ráp và 

thường được áp dụng đối với sản phẩm phức tạp số lượng ít, đôi khi sản phẩm chỉ là một loại 

và chủng loại sản phẩm không ổn định. Vị trí làm việc cần một hay nhiều công nhân phụ thuộc 

vào kích cỡ sản phẩm và năng suất yêu cầu. Phương pháp này được chia thành: lắp ráp bằng 

tay tại một vị trí và lắp ráp bằng tay theo dây chuyền. 

Lắp ráp bằng tay tại một vị trí là phương pháp trong đó chỉ có một trạm làm việc, tại đó 

công việc lắp ráp được hoàn tất cho cả chi tiết hoặc hoàn tất một cụm nào đó của sản phẩm. 
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Dây chuyền lắp ráp bằng tay gồm nhiều vị trí làm việc (hay trạm làm việc), trong đó toàn 

bộ sản phẩm hoặc các cụm chính được hoàn tất theo dây chuyền từ trạm này đến trạm kia trong 

hệ thống. Tại mỗi trạm làm việc, một hoặc nhiều công nhân cùng tham gia lắp ráp để hoàn thành 

sản phẩm. Khi sản phẩm tới trạm làm việc cuối cùng thì nó được hoàn chỉnh. Một trong những 

thuận lợi của phương pháp này là có sự chuyên môn hóa lao động khi giao cho mỗi công nhân 

một số nhiệm vụ cụ thể có tính lặp lại, nhờ vậy họ làm việc với tốc độ nhanh hơn và chất lượng 

cao hơn. Chất lượng sản phẩm theo phương pháp này phụ thuộc nhiều vào tay nghề của công 

nhân. Chi phí cho lắp ráp bằng tay hầu như không có sự thay đổi và phụ thuộc vào số lượng sản 

phẩm. Sử dụng phương pháp này có thể thay đổi chủng loại, loại sản phẩm mà không mất nhiều 

thời gian, vì vậy, phương pháp này có tính linh hoạt và khả năng thích nghi cao.  

2.  PHƯƠNG PHÁP KILBRIDGE-WESTER 

2.1. Cân bằng dây chuyền lắp ráp 

Để tạo ra sản phẩm theo phương pháp dây chuyền, phải thực hiện nhiều quá trình lắp ráp 

riêng biệt và tách rời nhau. Thông thường, trình tự của quá trình lắp ráp là có tính ràng buộc. 

Ví dụ, cần phải khoan lỗ trước rồi mới gia công ren; khi ghép cần cho vòng đệm vào bu lông 

trước khi đặt đai ốc và vặn chặt đai ốc. Điều này được gọi là “các điều kiện ràng buộc trước” 

trong ngôn ngữ của dây chuyền lắp ráp. Thường có truờng hợp là với sản phẩm cần phải được 

lắp ráp với một năng suất đặc biệt nào do nhằm thỏa mãn nhu cầu đối với sản phẩm thì một 

điều băn khoăn là nên thực hiện quá trình lắp ráp trên máy tự động hay trên dây chuyền thủ 

công? Muốn vậy, phải thiết kế dây chuyền sao cho đáp ứng những đặc điểm của các dây 

chuyền càng hiệu quả càng tốt. 

Vấn đề cân bằng dây chuyền là sắp xếp quá trình lắp ráp tại trạm làm việc sao cho khoảng 

thời gian làm việc tại mỗi trạm trên dây chuyền là xấp xỉ bằng nhau. Nếu các thao tác có thể 

nhóm lại được với nhau nhằm đảm bảo sự xấp xỉ thời gian làm việc tại mỗi trạm, ta đã có được 

sự cân bằng trong dây chuyền và sản xuất được ổn định [2, 3]. 

Trong thực tế rất khó đạt được sự cân bằng một cách hoàn chỉnh. Khi thời gian làm việc 

tại mỗi trạm không cân bằng, sản lượng tổng cộng của dây chuyền phụ thuộc vào trạm có năng 

suất thấp nhất. 

2.2. Nội dung phương pháp Kilbridge-Wester 

Các phương pháp cân bằng dây chuyền gồm có: quy tắc ứng viên lớn nhất (Largest 

Candidate Rule), phương pháp Kilbridge-Wester (Kilbridge-Wester's Method – KWM) và 

phương pháp phân chia theo trọng lượng (Ranked Positional Weights Method). Ngoài ra, còn 

có các phương pháp cân bằng dây chuyền nhờ máy tính hoặc các phương pháp cải thiện cân 

bằng dây chuyền như phân chia nguyên công, thay đổi tốc độ làm việc, phân chia sản phẩm 

thành các cụm lắp ráp con v.v. hay dây chuyền lắp ráp bằng tay linh hoạt. Nội dung bài báo 

giới hạn ở việc áp dụng phương pháp Kilbridge-Wester cho việc cân bằng dây chuyền lắp ráp 

bằng tay phích cắm điện. 

Phương pháp Kilbridge-Wester là quy trình lựa chọn các thao tác hợp lý để bố trí cho các trạm 

làm việc trong dây chuyền theo vị trí của chúng trong sơ đồ ưu tiên. Quy trình bao gồm các bước: 

- Bước 1. Xây dựng sơ đồ mức độ ưu tiên để các nút đại diện cho các thao tác có mức 

độ ưu tiên giống hệt nhau được sắp xếp theo chiều dọc trong các cột. 

- Bước 2. Liệt kê các thao tác theo thứ tự cột của chúng, cột I ở đầu danh sách. Nếu một 

thao tác có thể nằm trong nhiều cột, hãy liệt kê tất cả các cột theo thao tác để hiển thị 

khả năng chuyển nhượng của thao tác. 
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- Bước 3. Để bố trí các thao tác cho các trạm làm việc, bắt đầu với cột I các thao tác. 

Tiếp tục quy trình gán theo thứ tự số cột cho đến khi đạt đến thời gian chu kỳ (Tc). 

Để làm rõ hơn về nội dung của phương pháp cân bằng dây chuyền Kilbridge-Wester, hãy 

xét ví dụ sau: Có một thiết bị điện được lắp ráp trên một dây chuyền sản xuất. Toàn bộ công 

việc được chia thành các thao tác một cách hợp lý. Bộ phận công nghệ đã lập ra chuẩn thời 

gian dựa vào những công việc tương tự từ trước. Thông tin này được cho trong Bảng 1. Sản 

lượng yêu cầu là 120.000 thiết bị/năm. Với chế độ làm việc 50 tuần/năm và 40 giờ/tuần, sản 

lượng tương đương với 60 thiết bị/giờ hay 1 thiết bị/phút [2]. 

Bảng 1. Các thông tin về thiết bị điện [2] 

STT Thao tác 
Thời gian xử lý Te 

(phút) 

Thao tác  

thực hiện trước 

1 Định vị khung lên đồ gá và kẹp chặt 0,2 – 

2 Lắp phích cắm, ống dẫn dây điện 0,4 – 

3 Lắp giá đỡ khung 0,7 1 

4 Quấn dây motor 0,1 1, 2 

5 Quấn dây rơle 0,3 9 

6 Lắp kết cấu mâm đĩa của khung 0,11 3 

7 Lắp lưỡi dao cắt cho khung 0,32 3 

8 Lắp ráp motor vào khung 0,6 3, 4 

9 Căn dao cắt và gá vào motor 0,27 6, 7, 8 

10 Lắp công tắc vào khung motor 0,38 5, 8 

11 Bọc vỏ, kiểm tra, chạy thử 0,5 9, 10 

12 Đặt lên giá để đóng gói 0,12 11 

Trình tự các thao tác trong Bảng 1 được thể hiện qua sơ đồ ưu tiên ở Hình 1. Ở đây, sơ 

đồ ưu tiên là sơ đồ đặc trưng cho trình tự các thao tác được xác định bởi các ràng buộc ưu tiên. 

Trong sơ đồ dùng các điểm nút tròn để ký hiệu cho các thao tác. Mũi tên giữa 2 vòng tròn chỉ 

thao tác tiếp theo cần phải thực hiện. Những thao tác thực hiện trước tương ứng là những nút 

tròn bên trái của sơ đồ theo tiến trình tiến hành từ trái sang phải.  

 

Hình 1. Sơ đồ ưu tiên thể hiện trình tự các thao tác [2, 4] 

Qua ví dụ vừa nêu, việc áp dụng phương pháp Kilbridge-Wester sẽ được cụ thể hóa theo 
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trình tự gồm các bước sau đây. 

Bước 1. Xây dựng sơ đồ theo thứ tự ưu tiên. Công việc này nhằm xác định các nút đại 

diện cho các thao tác có cùng ưu tiên và xếp vào cùng cột dọc (Hình 2). Qua Hình 2 cho thấy, 

thao tác 1 và 2 được xếp cùng cột I, thao tác 3, 4 và 5 cùng cột II…, cũng có thể xếp 5 vào cột 

II hoặc III mà không ảnh hưởng đến thứ tự công việc. 

 

Hình 2. Các thao tác được phân bố vào các cột theo phương pháp Kilbridge-Wester [2] 

Bước 2. Liệt kê các thao tác theo thứ tự cột của chúng. Cột I là cột đầu của bảng. Nếu có 

một thao tác nào đó có thể xếp vào nhiều cột thì phải liệt kê nó trong tất cả các cột có thể để 

chỉ ra khả năng có thể thay đổi của thao tác đó. Bước này được trình bày ở Bảng 2, bảng cho 

biết Te của từng thao tác và thời gian Tc cho mỗi cột. 

Bảng 2. Các thao tác được phân bố theo cột trong phương pháp Kilbridge-Wester 

Thao tác Cột Te (phút) Tổng Tc của cột (phút) 

1 I 0,2  

2 I 0,4 0,6 

3 II 0,7  

4 II 0,1  

5 II, III 0,3 1,1 

6 III 0,11  

7 III 0,32  

8 III 0,6 1,03 

9 IV 0,27  

10 IV 0,38 0,65 

11 V 0,5 0,5 

12 VI 0,12 0,12 

Bước 3. Phân bố các thao tác vào các trạm làm việc, bắt đầu bằng cách thành lập cột I. 

Tiếp tục theo thứ tự cột cho đến khi thời gian chu kỳ đạt mức chuẩn. Tc trong ví dụ là 1 phút. 

Giá trị Tc của mỗi cột rất quan trọng vì có thể biết được thời gian chu kỳ trong mỗi cột là bao 

nhiêu. Tc trong cột 1 là 0,6 phút. Do đó tất cả các thao tác ở cột I có thể sắp vào trạm 1. Có thể 

thấy ngay rằng các thao tác ở cột II không thể sắp hết vào trạm 1 được. Để chọn các thao tác 
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của cột II phải tuân theo nguyên tắc không làm vượt trội giá trị Tc.  

Để bắt đầu cho trạm 2, thao tác 3 từ cột II được đưa vào trước tiên. Kế tiếp là các thao 

tác cột III được xét. Thao tác 6 là duy nhất có thể đưa vào. Công việc này tiếp tục cho tới khi 

tất cả các thao tác đã được sắp vào các trạm.  

3.  NGHIÊN CỨU TÍNH KHẢ THI VIỆC LẮP RÁP BẰNG TAY 

3.1. Áp dụng phương pháp Kilbridge-Wester để lắp ráp phích cắm điện 

Sẽ luôn hữu ích khi nghiên cứu việc lắp ráp một sản phẩm và vẽ sơ đồ ưu tiên thể hiện rõ 

ràng và đơn giản các cách khác nhau mà các hoạt động lắp ráp được thực hiện. Trong hầu hết 

các lắp ráp, có các lựa chọn thay thế theo thứ tự một số chi tiết có thể được lắp ráp. Cũng có 

thể có một số chi tiết không được phép ưu tiên trong thứ tự.  

Sau đây sẽ áp dụng phương pháp Kilbridge-Wester để xem xét phích cắm điện ba chân 

thể hiện ở Hình 3. Các chân có thể được đặt ở vị trí bất kỳ theo thứ tự nào, nhưng chỉ có thể 

lắp cầu chì sau khi kẹp cầu chì và chân cắm ở vị trí đúng. Hơn nữa, nắp chỉ có thể được đặt 

vào vị trí và cố định sau khi tất cả các chi tiết còn lại đã được lắp ráp vào thân. Sơ đồ ưu tiên 

được thiết kế thể hiển tất cả các khả năng này và việc sử dụng nó đã được mô tả chi tiết ở phần 

trên. Sơ đồ ưu tiên cho việc lắp ráp phích cắm điện, với giả thiết không có cụm lắp ráp con 

nào được thể hiện trong Hình 4, trong đó có thể thấy rằng mỗi thao tác riêng lẻ đã được gán 

một số và được biểu thị bằng một vòng tròn thích hợp có ghi số. Các vòng tròn được nối với 

nhau bằng các mũi tên biểu diễn các quan hệ ưu tiên. 

 

Hình 3. Phích cắm điện ba chân [5] 

Trong sơ đồ ưu tiên, tất cả các thao tác thực hiện trước được đặt trong cột I. Thông 

thường, chỉ có một thao tác xuất hiện trong cột này: đặt chi tiết cơ sở trên đồ gá vệ tinh. Các 

thao tác chỉ có thể được thực hiện khi ít nhất một trong các thao tác trong cột I đã thực hiện và 

được đặt trong cột II. Sau đó, các đường nối được vẽ từ mỗi thao tác trong cột II đến các thao 

tác trước đó trong cột I. Qua Hình 3 cho thấy, không có thao tác nào trong cột II có thể được 

thực hiện cho đến khi thân phích cắm điện đã được đặt trên đồ gá vệ tinh và do đó, các đường 

được vẽ kết nối các phép toán 1a, 2, 3, 4, và 5 với thao tác 1. Sau đó, các phép toán giai đoạn 

ba được đặt trong cột III, với các đường kết nối thích hợp v.v. cho đến khi sơ đồ hoàn chỉnh. 

Do đó, theo sau các đường nối từ một hoạt động nhất định ở bên trái cho biết tất cả các thao 

tác phải được hoàn thành trước khi thao tác đang xem xét được thực hiện. 
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1. Đặt thân lên đồ gá vệ tinh 2a. Vít chân nối đất 5a. Vít kẹp cầu chì 

1a. Kẹp dây 3. Chân trung tính 6. Cầu chì 

1b. Vít kẹp dây 3a. Vít chân trung tính 7. Nắp 

1c. Vít kẹp dây 4. Chân trực tiếp 8. Vít nắp 

2. Chân nối đất 5. Cầu chì kẹp 9. Dời lắp ráp hoàn chỉnh 

 Hình 4. Sơ đồ ưu tiên để lắp ráp hoàn chỉnh phích cắm điện [5] 

Trong quá trình lắp ráp phích cắm điện, có 15 thao tác và có lẽ sẽ không thực tế nếu thực 

hiện tất cả những thao tác này tại một trạm làm việc duy nhất. Ví dụ, sẽ rất khó để lắp ráp kẹp 

dây và 2 vít kẹp dây trong khi thân phích cắm được giữ trong đồ gá vệ tinh vì các chi tiết này 

lắp vào thân từ các hướng khác nhau. Do đó, tốt hơn nên coi các chi tiết này như một lắp ráp 

con, và điều này được chỉ ra trong Hình 4 bằng đường nét đứt bao quanh các thao tác cần thiết. 

Theo cách tương tự, chân trung tính và chân nối đất cũng như kẹp cầu chì, cùng với các vít 

cũng có thể được coi là các lắp ráp con. Tất cả các nhóm thao tác này đều được biểu thị bằng 

các đường nét đứt trong Hình 4. 

3.2. Nghiên cứu tính khả thi khi chia sản phẩm thành các lắp ráp con 

Một trong những mục tiêu khi thiết kế lắp ráp là càng ít hoạt động trên dây chuyền càng 

tốt. Do đó, cần thiết phải chia sản phẩm thành một số lượng nhỏ các lắp ráp con và thực hiện 

các phân tích riêng lẻ về các lắp ráp con.  

Hình 5 cho thấy sơ đồ ưu tiên cho các lắp ráp con (cụm) của phích cắm điện. Có thể thấy 

rằng, không có sự ưu tiên nào tồn tại trong thứ tự các thao tác 1, 7, 8 và 9. Tuy nhiên, các thao 

tác 2, 3, 4, 5 và 6 có thể được thực hiện theo bất kỳ thứ tự nào giữa các thao tác 1 và 7 ngoại 

trừ 6 không thể được thực hiện cho đến khi cả 4 và 5 được hoàn thành. Trước hết, hãy xem xét 

nhóm thao tác 4 - 6, có hai cách có thể được thực hiện: hoặc 4, 5, 6 hoặc 5, 4, 6. Thao tác 3 có 

thể được thực hiện ở bất kỳ giai đoạn nào theo thứ tự này, cho 4  2 = 8 khả năng. Do đó, sơ 

đồ ưu tiên thể hiện trong Hình 3 đại diện cho 40 quy trình có thể có của các hoạt động lắp ráp 

khác nhau. 

Kết quả của phân tích lắp ráp phích cắm điện được thực hiện theo các quy trình tính toán 

thời gian và chi phí lắp ráp bằng tay. Cơ sở đánh giá phân tích đối với lắp ráp dựa vào các 

bảng số liệu được cung cấp trong [6]; qua đó, ta có kết quả được trình bày trong Bảng 3.  
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1. Cụm thân 4. Chân trực tiếp 7. Nắp 

2. Cụm chân nối đất 5. Cụm kẹp cầu chì 8. Vít nắp 

3. Cụm chân trung tính 6. Cầu chì 9. Dời lắp ráp hoàn chỉnh 

Hình 5. Sơ đồ ưu tiên lắp ráp các cụm lắp ráp con của phích cắm [5] 

Bảng 3. Phân tích phích cắm điện để lắp ráp bằng tay 
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ờ
i 

g
ia

n
 l

ắp
 đ

ặt
 b

ằn
g

 t
ay

 c
h

o
 

m
ỗ

i 
ch

i 
ti

ết
 

T
h

ờ
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PHÍCH CẮM ĐIỆN 

1 1 30 1,95 00 1,5 3,5 650 1 Thân 

2 1 35 2,73 00 1,5 4,2 780 1 Kẹp cầu chì 

3 1 20 1,80 00 1,5 3,3 610 1 Chân trực tiếp 

4 1 00 1,13 31 5,0 6,1 1130 1 Cầu chì 

5 1 20 1,80 00 1,5 3,3 610 1 Chân nối đất 

6 1 20 1,80 00 1,5 3,3 610 1 Chân trung tính 

7 1 30 1,95 06 5,5 7,4 1370 1 Nắp 

8 – – – 98 4,5 4,6 850 – Định hướng lại 

9 1 10 1,50 38 6,0 7,5 1390 0 Vít nắp 

      43,2 8000 7  

      

Te Cm Nmin 

Hiệu quả lắp ráp: 

%47min =


=
e

a

T

Nt
E  

Kết quả tổng hợp từ Bảng 3 cho thấy, tổng thời gian lắp ráp bằng tay là 43 giây với chi 

phí tương ứng là 8000 VNĐ. Với hiệu suất của thiết bị lắp ráp là 80%, chi phí lắp ráp bằng tay 

sẽ là 9900 VNĐ. 

Hiệu quả thiết kế lắp ráp của phích cắm là rất cao 47%, chủ yếu là do tất cả các hạng mục 

ngoại trừ vít nắp, cần thiết phải tách biệt với nhau. 



Nghiên cứu tính khả thi của việc lắp ráp bằng tay phích cắm điện theo phương pháp… 

 

131 

3.3. Thảo luận 

So sánh 2 sơ đồ ưu tiên được thể hiện trên Hình 4 và 5, đồng thời từ kết quả có trong 

Bảng 3 nhận thấy rằng, số lượng các thao tác được giảm đáng kể, tăng khả năng lắp ráp và 

giảm được thời gian lắp ráp. Như vậy, để giảm bớt công việc trên dây chuyền lắp ráp, một số 

cụm lắp ráp con có thể thực hiện trước ở ngoài dây chuyền, hoặc trên các tế bào lắp ráp khác 

trong nhà máy, hoặc là đặt mua bên ngoài. Mặc dù trông có vẻ đơn giản theo ý nghĩa dịch 

chuyển công việc từ vị trí này đến vị trí khác, nhưng có những lý do xác đáng để tổ chức các 

hoạt động dây chuyền theo cách này, đó là: 

- Quá trình xử lý cần thiết có thể khó đưa vào dây chuyền lắp ráp thông thường. 

- Sự biến động về thời gian xử lý (ví dụ để điều chỉnh hoặc rà lắp) đối với những hoạt 

động lắp ráp cần thiết có thể dẫn đến việc kéo dài chu kỳ làm việc nếu lắp ráp trên dây 

chuyền thông thường. 

- Các tế bào lắp ráp ở nhà máy, hoặc chỗ bán linh kiện chuyên nghiệp có thể lắp những 

linh kiện có chất lượng cao hơn. 

4.  KẾT LUẬN 

Việc áp dụng phương pháp Kilbridge-Wester trong cân bằng dây chuyền lắp ráp bằng tay 

đối với sản phẩm phích cắm điện cho thấy có nhiều ưu điểm như: 

- Điều chỉnh phù hợp thời gian thao tác tại mỗi trạm làm việc xấp xỉ bằng nhau, tạo sự 

cân bằng dây chuyền lắp ráp giữa các thao tác, giúp tăng năng suất lắp ráp, đồng nghĩa 

với việc giảm chi phí sản xuất. 

- Sơ đồ lắp ráp có thể được sắp xếp lại bằng cách nhập các thao tác một cách hợp lý sao 

cho giữa các trạm mới có thời gian xấp xỉ bằng nhau nhất, sơ đồ đơn giản hơn, không 

còn thứ tự ưu tiên giữa các trạm làm việc. Điều này giúp tất cả các trạm, các công 

nhân đều có thời gian làm việc gần như nhau giúp giảm thời gian chờ đợi và thời gian 

bị tắc nghẽn [1]. 

- Một số thao tác đã được bố trí kề nhau tại cùng một trạm làm việc, giúp giảm quãng 

đường di chuyển. 

- Qua sơ đồ giúp trực quan hóa nội dung thao tác và thời gian thao tác tại mỗi trạm làm 

việc, tạo điều kiện thuận lợi cho việc dễ dàng cân bằng dây chuyền. 

Bên cạnh đó, sau khi phân chia sản phẩm thành các cụm lắp ráp con cũng đã cho thấy 

việc cải thiện cân bằng dây chuyền giúp giảm đáng kể thời gian lắp ráp, giảm chi phí sản xuất 

và tăng hiệu quả của việc lắp ráp. 

Hướng tiếp theo của nghiên cứu sẽ xem xét, phân tích việc lắp ráp tự động các hạng mục 

trong phích cắm điện để so sánh với việc lắp ráp bằng tay về tính khả thi, hiệu quả và chi phí. 
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ABSTRACT 

FEASIBILITY STUDY OF MANUAL ASSEMBLY FOR POWER PLUGS  

ACCORDING TO THE KILBRIDGE-WESTER LINE BALANCING METHOD 
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In a production line, line balance is one of the top concerns. The benefits of line balancing 

are indisputable. Therefore, products in general, and especially hand-assembled products in 

particular, want to achieve high productivity at low costs, promoting line balancing, especially 

for production facilities with automation level is not high. Based on the theory of line 

balancing, the article considers and analyzes the feasibility of applying the Kilbridge-Wester 

line balancing method to the manual assembly of mechanical products in general with the goal: 

creating assembly line balancing between workstations, helping to increase productivity, 

which means reducing production costs. Thereby, helping to improve line balance by dividing 

products into sub-assemblies. 

Keywords: Feasibility, line balancing, Kilbridge-Wester method, manual assembly, precedence 

diagram. 
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