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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 

 

Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được 

phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham 
khảo. 

Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh 

thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 

 



LỜI GIỚI THIỆU 

 Ngày nay, với sự phát triển của công nghệ thông tin và các phần mềm thiết kế 

chuyên nghiệp, việc thiết kế sản phẩm đã được đơn giản hóa hơn rất nhiều. Tuy 

nhiên, cấc phần mềm này chỉ là các công cụ hỗ trợ cho người thiết kế nhằm giảm 

bớt thời gian mô hình hóa sản phẩm, công việc lên ý tưởng và thực hiện các bước 

của quá trình thiết kế vẫn đóng một vai trò quan trọng và phụ thuộc phần lớn vào 

người thiết kế. 

 Mục đích của cuốn sách là cung cấp cho người thiết kế phương pháp và công 

cụ thực hiện thiết kế một cách hiệu quả, bao gồm những vấn đề của bài toán thiết kế 

cơ khí và cách giải quyết chúng. Nó cũng có thể áp dụng cho các bài toán thiết kế 

khác trong các lĩnh vực điện, công nghệ thông tin hay xây dựng … 

 Cuốn sách được dùng làm giáo trình cho sinh viên ngành cơ khí nhằm trang 

bị cho sinh viên các kiến thức cơ bản về phương pháp và kỹ thuật thiết kế có tính 

khoa học, hệ thống, sáng tạo cũng như phương pháp làm việc theo nhóm để có thể 

triển khai thiết kế đạt chất lượng cao, đáp ứng nhu cầu công nghiệp hóa, hiện đại 

hóa và xu thế hội nhập của đất nước. 

 Chúng tôi rất mong và cảm ơn sự đóng góp của quí Thầy cô . 

TP. HCM ngày 25 tháng 4 năm 2020 

Tổ CAD/CAM-CNC, Khoa Cơ khí 
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Chương 1 

ĐẠI CƯƠNG VỀ PHƯƠNG PHÁP THIẾT KẾ KỸ THUẬT 

 Chi phí chế tạo sản phẩm bao gồm vốn đầu tư cho thiết bị công cụ chính, 

cùng với chi phí chế tạo từng sản phẩm. Chi phí chế tạo cùng với số lượng và giá 

bán sản phẩm quyết định lợi nhuận của doanh nghiệp  

 

• Giá thành sản phẩm  

 phẩm là có thể chế tạo và tạo ra lợi nhuận. Có ít nhất năm chỉ tiêu được sử dụng

 để đánh giá hiệu quả của quá trình thiết kế sản phẩm (8): 
chất lượng của sản phẩm được đánh giá thông qua sự phản hồi từ thị trường và 
giá cả mà khách hàng chấp nhận trả cho sản phẩm đó. 

1.1 KHÁI QUÁT VỀ QUÁ TRÌNH THIẾT KẾ KỸ THUẬT  
1.1.1 Chỉ tiêu đánh giá hiệu quả của thiết kế  

Từ góc độ nhà đầu tư, kết quả thành công của quá trình thiết kế và phát triển sản

kiến thức về sản phẩm.  
 Phương pháp thiết kế sản phẩm có dạng 'quy trình' hóa, nghĩa là chúng 
được phân chia thành các bước và thường xuyên cung cấp các thông tin thẩm 
định dự án. Phương pháp 'quy trình' hóa có ích vì ba lý do sau: Thứ nhất, chúng 
làm cho quá trình ra quyết định rõ ràng, cho phép mọi thành viên trong nhóm hiểu 
được lý do của việc ra quyết định. Thứ hai, bằng biện pháp thẩm định dự án trong 
các bước quan trọng của quá trình thiết kế sản phẩm, ta có thể bảo đảm rằng các 
vấn để quan trọng không bị bỏ sót. Thứ ba, phương pháp tự bản thân là các tư 
liệu, trong quá trình thực hành phương pháp, nhóm dự án tạo ra hệ thống dữ liệu 
của quá trình ra quyết định để tham khảo trong tương lai và đào tạo những người 
mới.

 

Giới thiệu 
  Thiết kế kỹ thuật là quả trình biến đối những thông tin về nhu cầu thành 

Mục tiêu:
- Sinh viên hiểu được khái quát về quá trình thiết kế kỹ thuật
- Trình bày được các phương pháp thiết kế với bài toán thiết kế cơ khí

Nội dung chính: 
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 Trong quá trình thiết kế, giá thành sản phẩm chju dnh hưởng có tính quyết 

định ngay từ giai đoạn đầu, 75% giá thành của một sản phẩm điển hình được xác 

định vào cuối giai đoạn hình thành ý tưởng, điều này có nghĩa là các quyết dịnh 

dưa ra sau giai đoạn này chỉ ảnh hưởng tới 25% giá thành sản phẩm.  

• Thời gian phảt triển sản phẩm  

 Thời gian cần thiết để phát triển sản phẩm sẽ xác định khả năng đáp ứng 

của doanh nghiệp dưới áp lực của cạnh tranh và sự phát triển của khoa học và 

công nghệ. Bên cạnh đó, doanh nghiệp cũng sẽ sớm thu hồi được vốn và lợi nhuận 

nếu thời gian phát triển sản phẩm ngắn. 
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 Tóm lại thay đổi là rất cần thiết để có được thiết kế tốt, nhưng những thay 

đối sớm hơn sẽ dễ hơn, it tốn kém hơn so với các thay đổi thực hiện trễ hơn và 

như vậy sẽ tiết kiệm được thời gian thiết sản phẩm. 

• Chi phi thiết kể sản phẩm  

 

 Chi phí thiết kế sản phẩm là một phần trong toàn bộ vốn đâu tư để có thể 

thu dược lợi nhuận từ sản phẩm. Chi phí thiết kế thường chỉ là một phần nhỏ của 

 Quá trình thiết kế có ảnh hưtờng tới thời gian chế tạo sản phẩm mới. Hình 

1.2 cho thấy số lượng thay đổi thiết kế của hai hãng sản xuất ô tô với các quan 

điểm thiết kế khác nhau. Đường cong biểu diễn số lượng thay dổi thiết kế của 

công ty B cho thấy công ty đà tiến hành những thay đổi ngay cả khi thiết kế đã 

được đưa vào sản xuất và được bán như một sản phẩm. Điều này gây ra những 

thay đổi trong sử dụng, bố trí dụng cụ và quá trình lắp ráp của hệ thông sản xuất 

và khả năng phải thu hổi ô tô để hoàn thiện lớn đòi hỏi những khoản chi phí đáng 

kể. Công ty A, ngược lại, đã tiến hành rất nhiều thay đổi ngay trong quá trình 

thiết kế và kết thúc công việc thiết kế trước khi đưa ôtô vào sản xuất. Những thay 

đổi thiết kế sớm đó tuy đòi hỏi nhiều thời gian kỹ thuật hơn, nỗ lực hơn, nhưng 

không đòi hỏi những thay đổi thiết bị hay hổ sơ kỹ thuật nên đỡ tốn kém hơn 

nhiều so với công ty B.  
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chi phí sản xuất. Theo số liệu của häng Ford (hình 1.1), trong chi phí sản xuất xe 

hơi (chưa kể phí phân phối và bán hàng) chỉ có 5% là dành cho hoat động thiết 

kế, tỷ này thay đổi tùy theo công nghệ và aằn phẩm. Trong khi đó ảnh hưởng của 

chất lượng thiết kế lên chi phi aản xuát lớn hơn nhiều con số 5%. Điều này được 

thấy rõ qua số liệu nghiên cứu chi tiết của 18 máy pha cả phê tự động khác nhau 

(bảng 1.1).  

 

• Năng lực thiết kế sản phẩm  

 

Năng lực thiết kế sản phẩm là tài sản mà công ty có thể sử dụng dể phát triển sản 

phẩm một cách hiệu quả và kinh tế hơn trong tương lai.  

Nếu chúng ta đáp ứng tốt cả năm chi tiêu nêu trên thì sẽ gặt hái được những thành 

công về kinh tế. Tuy nhiên, các tiêu chuẩn khác cũng rất quan trọng: những thành 

viên của nhóm thiết kế luôn hứng thủ với việc tạo ra những sản phẩm hoàn thiện. 

Những thành viên trong cộng đồng phát triển sản phẩm thì lại quan tâm tới khả 

năng sản phẩm tạo ra việc làm cho họ. Công nhân chế tạo và người tiêu dùng 

muốn sản phẩm đáp ứng các tiêu chuẩn an toàn cao. Đối với những cá nhân hoàn 

toàn không có liên hệ trực tiếp nào với doanh nghiệp có thể đòi hỏi sản phẩm 

không gây nguy hại cho môi trường cũng như tạo ra một lượng chất thải ít nhất. 

  

1.1.2 quá trình thiết kế và vòng đời sản phẩm  

 

Hiện thực một sản phẩm phải bao gồm hai bước tội cần thiết: thiết kế và chế tạo. 

Nhưng để hiểu quá trình hiện thực một sản phẩm chúng ta phải tìm hiểu toàn bộ 

vòng đời của sản phẩm, bắt đầu với lên kế hoạch phát triển sản phẩm và kết thúc 

là tiêu hủy sản phẩm. 

a) Quá trình vå nhu cầu thiết kế sản phẩm 

Thiết kế là quá trình chuyển đổi thông tin đặc tả sự cần thiết và điều kiện tất yếu 

về sản phẩm thành kiến thức về sản phẩm.  

Quả trình thiết kế nản phẩm bao gồm các hoạt động xác định các vêu cầu, thiết 

kế ý tưởng và thiết kế sản phẩm. Đưa ra các bản về, tài liệu như vật liệu, các thành 

phản, nguyên tác hoạt động và chỉ dẫn láp ráp, chế tạo cho sản phẩm đó.  

ĐẠI CƯƠNG VỀ PHƯƠNG PHÁP THIẾT KẾ KỸ THUẬT   

Sự cần thiết của một sản phẩm có thể do các yếu tố bên ngoài hoặc bên trong tác 

động nên. Các yếu tố bên ngoài dòi hỏi phải có một sản phẩm mới có thể là yêu 

cầu trực tiếp của khúch hàng, sự lồi. thời của các sản phẩm hiện tại; sự đổi mới 

của công nghệ; sự thay đổi các yêu cầu của thị trường. Các yếu tố bên trong đòi 

hỏi phải có một sản phẩm mới là có sự khám phá mới và phát triển công nghệ của 

công ty.  
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Có hai yếu tố ảnh hưởng lớn nhất đến việc quyết định có phát triển một sản phẩm 

hay không phụ thuộc vào bản thân công ty và thị trường, ngoài ra còn các yếu tố 

khác như luật phấp, tình trạng công nghệ hiện thời.  

b) Vòng đời của sản phẩm  

Vòng dời sản phẩm được phân thành 4 quá trình (4]: quá trình thiết kế aản phẩm 

gồm các giai doạn: 1ập kế hoạch cho quá trình thiết kế, xác định nhu cấu khách 

hàng, xác định các yêu cầu kỹ thuật, thiết kế ý tưởng, thiết kế sản phẩm và chuẩn 

bị hồ sơ thiết kế; quá trình chế tạo cả phân phối sản phẩm với các giai đoạn: chế 

tạo sản phẩm, lấp rép sản phẩm, phân phối sản phẩm và lắp đệt sản phẩm; quả 

trình aử dụng sản phẩm hao gồm các hoạt động sử dụng và bảo trì, bảo đưỡng; 

quá trình xử lý sản phẩm sau sử dụng với các hoạt động téi sử dụng, tái sinh, tái 

chế và xử lý phế thải.  

 

Lập kế hoạch cho quá trình thiết kế: Sau khi xác định được toán thiết kế, việc lập 

kế hoạch cho quá trình thiết kế sẽ giúp ta xác định: các công việc gì cần thực hiện, 

theo trình tự thời gian như thế nào và nguồn lực gì cấn có để hoàn thành các công 

việc đó.  

 

Xác định yêu cầu của khách hàng: mục đích của hoạt động này là nắm bắt được 

các yêu cầu của khách hàng và truyền đạt chủng một cách có hiệu quả đến nhóm 

dự án. Đầu ra của bước này là tập hợp các phát biểu về yêu cầu của khách hàng 

được xây dựng, sấp xếp trong một danh sách có trật tự, với những đánh giá quan 

trọng dành riêng cho từng yêu cầu.  

Xác định các yêu cầu kỹ thuật: Những đặc tính mô tả chính những gì sản phẩm 

có thể làm. Chúng là sự biên dịch những yêu cầu của khách hàng thành những 

yêu cầu ký thuật. Đầu ra của giai đoạn này là danh sách các đặc tính mục tiêu. 

Mỗi đặc tính bao gồm một thước đo và những giá trị giới hạn của thước do đó.  

Thiết kế ý tường: đưa ra ý tưởng sản phẩm đáp ứng nhu cầu của khách hàng. Phân 

tích và loại bỏ từ từ để có được ý tưởng hứa hẹn nhất. Quá trình đòi hỏi có nhiều 
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sự lập đi lặp lại và có thể khởi đầu việc hình thành ý tưởng bố sung và hoàn thiện. 

Giai đoạn thiết kế ý tưởng đượe tiến hành theo hai bước khác nhau, đó là xây 

đưng và đánh giá ý tưởng thiết kế.  

Thiết kế sản phẩm: Biến những ý tưởng thành sản phẩm có thể chế tạo được. Giai 

doạn này kết thúc với những yêu cầu về chế tạo và triển khai sản xuất và cũng 

bao gồm hai bước là thiết kế và dánh giá sản phẩm.  

Chuẩn bị hổ sơ thiết kế: Thắm định thiết kế sau củng được thực hiện để đảm bảo 

sản phẩm thiết kế hoàn chỉnh và tất cå thông hợp lệ, cho phép sản phẩm được đưa 

vào chế tạo.  

Tất cả sáu giai doạn này của quá trình thiết kế sản phẩm phải Liên liệu được cái 

gì sẽ xảy ra trong các giai đoạn sau của vòng đời sản phẩm.  

Chế tạo sản phẩm: Xem xét giai đoạn chế tạo sản phẩm từ góc độ quá trình thiết 

kế là cân nhấc số lượng nắn phẩm, phương pháp gia công, quy trình và dụng cụ 

chế tạo cùng việc đảm bảo chất lượng sản phẩm. 

 

ĐẠI CƯƠNG VỀ PHƯƠNG PHÁP THIẾT KẾ KỸ THUẬT 

 Lắp ráp sản phẩm: Việc thiết kế tối thiểu sb chi tiết và thời gian lắp ráp sảån 

phẩm là mối quan tâm chính của quá trình thiết kế sản phẩm đối với giai đoạn lắp 

ráp sản phẩm. Kỹ thuật được gọi là thiết kế để lắp ráp sẽ tập trung vào cách tạo 

ra sản phẩm dễ dàng cho việc lắp ráp.  

Phân phối sản phẩm: Mặc dủ phần phối sản phẩm không là công việc của người 

thiết kế nhưng mỗi sản phẩm phải tới tay người tiêu dùng an toàn và đạt hiệu quả 

kinh tế, do đó người thiết kế cũng phải nghĩ đến việc đóng gói sản phẩm và sự 

cần thiết thay đổi sản phẩm như thế nào dể thỏa mãn nhu cầu phân phối.  

Lắp đặt sản phẩm: Một số sản phẩm, nhất là các thiết bị công nghiệp cần được 

lắp đặt trước khi khách hàng có thể sử dụng. Người kỷ sư thiết kế cũng phải cân 

nhắc tạo ra sản phẩm dễ dàng cho việc lắp đặt khi thiết kế.  

Sử dụng sản phẩm: Các yêu cầu thiết kế cũng cần định rõ cách sử dụng sản phẩm. 

Sản phẩm có thể có nhiểu bước thao tác sử dụng khác nhau. Một ví dụ đơn giản 

là chiếc búa thông thường được dùng để đóng đinh hay nhổ đinh, mồi công việc 

bao gồm nhiều thao tác khác nhau và chúng phải dược xem xét khi thiết kế búa.  

Ngoài ra, sản phẩm cũng cần phải được lau chùi thường xuyên, chuẩn đoán, kiểm 

tra và sửa chữa các hư hỏng. Người thiết kế cần cần nhắc, đảm bảo cho sản phẩm 

thiết kế thuận tiện trong việc lau chùi, bảo trì, bảo dưỡng.  

Xử lý sản phẩm sau sử dụng: Quá trình cuối cùng của một vòng đời sản phẩm là 

xử lý sản phẩm sau sử dụng. Trước đây, các nhà thiết kế không cần lo cho sản 

phẩm sau sử dụng. Tuy nhiên từ những năm 1980, áp lực về môi trường ngày 

càng tăng thi nhà thiết kế bắt đAu quan tâm đến sản phẩm sau sử dụng. Trong 

những năm 1990 một số nước châu Âu đã ban hành đạo luật quy định các nhà sản 

xuất phải thu hồi, tái sử dụng hay tái chế các sản phẩm sau sử dụng.  

1.2 PHƯƠNG PHÁP THIẾT KẾ VỚI BÀI TOÁN THIẾT KẾ CƠ KHÍ  

1.2.1 Phương pháp phân tích hệ thống cơ khí  
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 Trước đây, công việc thiết kế cơ khí chỉ cần những kiến thức về các chi tiết 

và các cụm chi tiết cơ khí. Nhưng từ đầu thế kỷ 20, khi các thiết bị điện bắt đầu 

dược sử dụng thì các máy móc không còn là thiết bị cơ khí đơn thuần mà là các 

sản phẩm cơ điện. Tuy nhiên, dù các thiết bị điện có phát triển đến đâu đi nữa, 

người ta vẫn cần các thiết bị cơ khi dể chế tạo, lắp ráp và các chi tiết bao... Hơn 

nữa, ngày nay tất cả các sản phẩm vẫn cần có những giao diện cơ khi với con 

người.  

 Phân tích sản phẩm cư khí có thể thực hiện ở các giai đoạn khác nhau của 

quá trình thiết kế và được xác định như quá trình chia nhỏ sản phẩm thành các bộ 

phận. Có hai phương pháp được dùng để phân tích sản phẩm là phân tích theo 

chức năng và phân tích theo cấu trúc.  

 

 Phân tích theo chức năng  

 Các yêu cầu miêu tả một cách trừu tượng về vấn để thiết kế,khởi đầu với 

các yêu cầu chung và kết thúc với yêu cầu cụ thể. Một chức năng thiết kế có khả 

năng đáp ứng một yêu cấu, Phân tích các yêu cầu và mỗi quan hệ giữa chúng với 

những chức năng tương ứng được miêu tả trong sơ đỗ cây (hình 1.4), ở đó mỗi 

yêu cầu đượợc bố trí một chức năng cụ thể. 

 
 

 ĐẠI CƯƠNG VỀ PHƯƠNG PHÁP THIẾT KẾ KỸ THUẬT  

 Phân tích sản phẩm theo cấu trúc (cụm chi tiết)  

 Hệ thống được phân tích thành các hệ thống con và chúng sẽ tiếp tục phân 

tích thêm thành các bộ phận đưa đến những chi tiết, cụm chi tiết, bộ phận ở giai 

đoạn thiết kế chi tiết. Sự phân tích dược miêu tả trong một cấu trúc theo cấp bậc.  

 Thí dụ: Một hệ thống xe hơi dược phản tích thành các bộ phận như động 

cơ, bộ truyền động, bộ phận chuyên chở... Những bộ phận này sẽ tiếp tục phân 

tích thêm chằng hạn như bộ phận chuyên chở được phân tích thành khung xe và 

nội thất xe. Sự phân tích được trình bày trong hình 1.5. 
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 Cấu trúc và chức năng có thể cũng được sử dụng để giới hạn phân tích hệ 

thông cơ khi. Ví dụ nếu chúng ta muốn tìm một loại ổ lăn, ta có thể tìm trong các 

bảng tiêu chuẩn về ổ trục và tra ra rất nhiều loại ổ lăn khác nhau, mỗi loại có hình 

dạng hình học khác nhau nhưng có cùng một chức năng chính là dể giảm ma sát 

giữa trục và các chỉ tiết máy khác. Điều này đúng với rất nhiều thiết bị cơ khí như 

bơm, van, bộ trao đổi nhiệt, hộp giảm tốc, các mạch và chi tiết điện như điện trở, 

tụ điện biến áp... 

1.2.2 Các kiểu bài toán thiết kế cơ khí  

 Ta thường phân loại kỹ thuật cơ khí theo lĩnh vực hoạt động: lưu chất, nhiệt 

động lực, hay cơ học... về chừng mực nào đó thì cách phân loại này không phù 

hợp đổi với các bài toán thiết kế cơ khí.  

 Tùy theo các giai đoạn của quá trình thiết kế, ta có thể phân chia bài toán 

thiết kế thành ba loại (10):  

 Thiết kế mới hoàn toàn  

 Bài toán tạo ra quy trình công nghệ, các bộ phận hay cụm chi tiết của sản 

phẩm chưa từng biết đến được gọi là thiết kế mới. Đây là loại thiết kế để phát 

triển một sản phẩm mới hoàn toàn. Trường hợp này chúng ta cần đi trọn các giai 

đoạn thiết kế ý tưởng, thiết kế hình dạng và thiết kế chi tiết; trên thực tế loại thiết 

kế này chiếm khoảng 25%.  

 

 Thiết kế hoàn chỉnh  

 Bài toàn thiết kể hoàn chỉnh là bài toán phát triển hình dáng, vật liệu cho 

sản phấm từ ý tưởng tối tưu. Đây là bài toán thiết kế khi ý tưởng về sản phẩm đã 

là tốt nhất. Với loại bài toán này chúng ta båt đầu từ giai đoạn thiết kế hình dạng 

hoặc một phần từ thiết kế ý tưởng. Trên thực tế loại thiết kế này chiếm khoảng 

55%. Thuộc loại này có thể kể đến thiết kế lựa chọn, thiết kế cấu hình, thiết kế 

thông số.  

 Thiết kế lựa chọn là lựa chọn một hay nhiều chỉ tiết từ bằng chỉ tiết tiêu 

chuẩn cho sẵn. Để giải quyết bài toán lựa chọn này ta phải bắt đầu từ một yêu cầu 

cụ thể, khi đó bằng tiêu chuẩn sẽ cho ta danh sách lời giải tiểm tàng và nguời thiết 

kế phi lựa chọn lời giải phù hợp nhất từ danh sách lời giải trên, đáp ứng các yêu 

cầu cụ thể của bài toán thiết kế. Ví dụ bài toán lựa chọn ổ làn để gắn vào trục.  

 Bài toán thiết kế cấu hình cho sản phẩm trong đó tất cả các cụm chi tiết đã 

được xác định là làm sao liên kết chúng thành mnột sản phẩm hoàn chỉnh. Ví dụ 
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bài toán thiết kế cấu hình cho một máy tính xách tay (Laptop) có bàn phím, bộ 

nguồn, mainboard, đĩa cứng, dia mềm và cho cho hai board mở rộng, mỗi thiết bị 

đều có những ràng buộc về kích thước và vị trí với yêu cầu thiết kế là làm sao bố 

trí tất cả các bộ phận trong không gian giới hạn của vỏ hộp máy tính.  

Bài toán thiết hế thông số là tìm ra các giá trị giới hạn của thông số kỹ thuật của 

sản phẩm thiết kế. Ví dụ thiết kế bốn chứa hình trụ dung tích 10m", bán kính r, 

chiếu dài l là bài toán thiết kế thông số.  

 Thiết kế lại  

 Đây là khẩu cãi biển sản phẩm sẵn có nhằm đáp ứng những yêu cầu mới. 

Ta chỉ cần thực hiện từ giai đoạn thiết kế chi tiết hoặc một phần từ thiết kế ý 

tưởng hoặc thiết kế hình dạng. Loại thiết kế này chiếm khoảng 20%. Ví dụ một 

nhà sản xuất xylanh thủy lực chế tạo sản phẩm có chiều dài 0,25m. Nếu khách 

hàng cần loại xylanh dài 0,3m thì nhà sản xuất phải thiết kế lại sản phẩm bằng 

cách kéo dài xylanh và trục khuỷu để đáp ứng yêu cầu này.  

Mối quan hệ giữa loại thiết kế với các giai đoạn thiết kf có thể biểu diễn theo hình 

sau: 

 
 

 6- Ngôn ngữ diễn dạt trong bài toán thiết kế cơ khí Có nhiều cách diễn đạt 

để mô tả một chi tiết cơ khí. Ví dụ sự khác nhau giữa bản vẽ chi tiết và mẫu vật 

thật. Cả hai (bản vẽ và mẫu vật) đều mô tả cùng một vật thể bằng ngôn ngữ khác 

nhau. Giả sử ta đang bàn về cái bulông, thì từ bulông là một mô tả bằng ngôn từ. 

Ngoài ra, bulông có thể được mô tả bằng các phương trình biểu diễn chức năng 

và hình dạng dự kiến của nó: bulông dùng để chịu ứng suất cắt (chức năng) được 

mô tả bằng phương trình t = FIA (ứng suất cất r bằng lực cất F chia cho diện tích 

mặt cắt A của bulông). Nói chung, ta có thể dùng bố 1 cách sau để mô tả bulông 

14]:  

1- Dùng ngôn từ: sử dụng ngôn từ để mộ tả sản phẩm - ví dụ: dùng từ bulông, 

hay dùng cáu: "ứng suất cất bằng lực cắt trên bulông chia cho diện tích mặt 

cất ngang" 
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2-  Dùng bản về: hình vẽ của sản phẩm – ví dụ các bản vẽ chung, lắp, chỉ tiết, 

các sơ dồ, phác họa nghệ thuật, 

 3- Dùng các mô hình phân tich chức năng: các phương trình, quy luật hay quy 

trình mỏ tả hình dạng hay chức năng của sản phẩm.  

4. Dùng mô hình vật lý: sử dụng chi tiết thực hay một mô hình vật lý của sản 

phẩm. 

 

thiết kế cơ khí là một quá trình liên tục hoàn thiện các yêu cầu được đưa ra cho 

tới sản phẩm sau cùng. Hầu hết các tình huống thiết kế bằng bài toán ở phía trên 

góc trái của sơ đồ (bảng 1.2) và các sản phẩm cùng ở phía dưới bên phải của sơ 

đồ. Đường dẫn nối những vùng này là sự phối hợp các ngôn ngữ diễn đạt và mức 

độ trừu tượng.  

 
 

 Trong hầu hết các bài toán thiết kế cơ khí, yêu cầu đầu tiên thường được 

diễn đạt bằng ngôn từ của khách hàng hay nhà tư vấn và kết quả sau cùng của quá 

trình thiết kế là một văn bản vật lý 
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 Giải quyết một thiết kế bài toán là một quá trình đưa ra các quyết định, các 

quyết định này dựa trên các thông tin thay đổi trong bộ nhớ của người thiết kế. 

Các nhà tâm lý học đã phát triển nhiều mô hình mô phỏng khá phù hợp về những 

gì đang diễn ra trong bộ nhớ con trong suốt quá trình thiết kế. Một đơn giản mô 

hình được trình bày trên hình 2.1 [4] được gọi là hệ thống xử lý thông tin được 

phát triển vào những năm 1950, nó mô tả bộ nhớ hệ thống được sử dụng để giải 

quyết tất cả các bài toán dạng. Quá trình xử lý thông tin tiến trình tương tác giữa 

hai môi trường: bên ngoài môi trường (giấy, bút, tranh ảnh, màn hình máy tính 

và bất kỳ vật dụng gì bên ngoài con người hỗ trợ giải quyết bài toán ) và bên trong 

môi trường (lưu trữ và xử lý thông tin bên trong bộ não con người) là con người 

trí nhớ, tồn tại bộ nhớ hai dạng khác nhau trong con người trí nhớ, đó là: bộ nhớ 

ngắn hạn (short -term memory), nó giống như bộ nhớ máy tính (RAM) và bộ nhớ 

dài hạn (long-term memory), tương tự như đĩa cứng máy tính. Cung cấp thông tin 

cho hệ thống này từ môi trường bên ngoài là các bộ phận cảm giác (sensors) như 

mắt, tai và tay. Truyền dat thông tin từ con người ra ngoài được thực hiện thông 

qua bộ phận xuất thông tin (tay và giọng nói). Bên cạnh đó, môi trường bên trong 

còn có bộ điểều khiển với nhiệm vụ quản lý thông tin nhận được từ bộ phận cảm 

giác truyển tới bộ nhớ ngắn hạn, giữa bộ nhớ ngắn hạn với bộ nhớ dài hạn và giữa 

bộ nhớ ngắn hạn với bộ phận xuất thông tin ra ngoài. 

 

2.1 MÔ HÌNH XỬ LÝ THÔNG TIN CỦA CON NGƯỜI  

Chương 2 

NGƯỜI THIẾT KẾ VÀ NHÓM THIẾT KẾ 

Giới thiệu:
THIẾT KẾ là tập hợp của các quá trình kỹ thuật, nhận thức và xã hội. Chúng ta 

sẽ tìm hiểu quá trình nhận thức cá nhân trong thiết kế sản phẩm cơ khí thông qua 

mô hình xử lý thông tin cho thấy trí nhớ hình thành trong người thiết kế như thế 

nào.  

Mục tiêu:
- Sinh viên hiểu được vai trò của người thiết kế trong một nhóm thiết kế
- Sinh viên hiểu được quá trình nhận thức và xử lý thông tin thiết kế

 NỘI DUNG CHÍNH
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 2.1.1 Bộ nhớ ngắn hạn (short-term memory)  

 Bộ nhớ ngắn hạn [4] là bộ phận xử lý thông tin chính trong não người, là 

thuộc tính quan trọng của con người nhưng không có vị trí nhất định trong não.  

 Một thuộc tính quan trọng của bộ nhớ ngắn hạn là tính nhanh nhạy của nó. 

Các mảng thông tin được xử lý trong bộ nhớ ngắn hạn (bao gồm các hoạt động 

như so sánh mảng thông tin này với mảng thông tin khác, thay đổi các mảng thông 

tin bằng cách chia nó thành những mảng nhỏ hơn, kết hợp hai hay nhiều mảng 

thành một mång thông tin mới, thay đoi kích thước hay hình dạng của chúng, đưa 

ra các quyết định về các mång thông tin) trong khoảng thời gian 0,1 giây.  

 Bộ nhớ ngắn hạn có thể xử lý hữu hiệu đồng thời bảy mång thông tin (±2) 

tương tự RAM máy tính với bảy vùng nhớ, có nghĩa là một người có thể xử lý 

cùng lúc bảy nhóm thông tin. Vi dụ, ta tiến hành thiết kế và đang có một ý tưởng 

(một mång thông tin) mà ta muốn so sánh với những điều kiện ràng buộc của thiết 

kế (một mảng thông tin khác). Ta có thể so sánh bao nhiêu diều kiện ràng buộc 

với ý tưởng trong đầu? Chỉ 2 hay 3 điều kiện mỗi lần do một ý tưởng bản thân nó 

đã chiếm một mảng trong bộ nhớ ngắn hạn và các điều kiện ràng buộc chiếm 2 

hoặc 3 mảng nữa. Vì vậy chúng không dành nhiều bộ nhớ để thực hiện các xử lý 
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cần thiết cho việc so sánh. Nếu thêm điều kiện ràng buộc vào nữa thì việc xử lý 

sě bị ngưng lại do bộ nhớ ngắn hạn đã quá đầy.  

 Một thuộc tính khác của bộ nhớ ngắn hạn là những thông tin lưu trong nó 

sẽ mờ dần đi. Số điện thoại được nhớ ở trên có khả năng bị quên trong vài phút. 

Để tránh quên thông tin trong bộ ngắn, như số diện thoại chang hạn, người ta lặp 

lại thông tin đó mãi. Việc lặp lại thông tin một cách liên tục sẽ giữ lại những thông 

tin cần thiết và chỉ quên những thông tin không quan trọng tạo chỗ trống để xử lý 

những mảng thông tin mới.  

 Điều cuối cùng, chúng ta không có khả năng nhận biết điều gì đang xảy ra 

trong bộ nhớ ngắn hạn của mình khi giải quyết một bài toán nào đó. Để theo dõi 

những suy nghĩ của chính mình, ta phải sử dụng một phẩn bộ nho ngắn hạn để 

hien thị và hiểu đưoc quá trình giải quyết bài toán và do đó sẽ làm giảm khoảng 

trống cho việc giải quyết bài toán.  

2.1.2 Bộ nhớ dài hạn (Long-term memory)  

 Bộ nhớ dài hạn [4], giống như đĩa cứng máy tính, được dùng để lưu giữ 

thông tin thường xuyên. Bốn đặc điểm chính của bộ nhớ dài hạn bao gồm:.  

 Đầu tiên, bộ nhớ dài hạn dường như không có giới hạn, não của bất cứ 

người nào cũng không thể đầy bất kể kích thước đầu như thế nào. Người ta cho 

rằng, khi học nhiều ta sẽ tự động tìm ra được phương pháp tổ chức thông tin một 

cách hiệu quả hơn bằng cách tái tổ chức các mảng thông tin lưu trữ trong bộ nhớ 

dài hạn.  

 Đặc điểm thứ hai của bộ nhớ dài hạn là nó ghi nhận thông tin khá chậm, 

phải mất từ 2 đến 5 phút để nhớ một mảng thông tin đơn giản. Điều này giải thích 

tại sao việc học những vấn đề mới thì mất nhiều thời gian.  

 Đặc điểm thứ ba là có thể khôi phục lại thông tin nhanh chóng từ bộ nhớ 

dài hạn. Việc khôi phục lại nhanh hơn nhiều so với lưu trữ, thời gian phục hoi 

phụ thuộc vào độ phức tạp của thông tin và khoảng thời gian sử dụng thông tin 

đó gần nhất, trung bình khoảng 0,1 giây cho một mảng thông tin. 

 Đặc điểm thứ tư là thông tin được lưu trữ trong bộ nhớ dài hạn có thể được 

phục hồi ở nhiều mức độ trừu tượng khác nhau, bằng nhiều kiểu ngôn ngữ diễn 

đạt khác nhau và hình thức khác nhau. Bộ nhớ dài hạn của con người rất mạnh 

trong việc phục hồi ở dạng thích hợp các thông tin cần thiết cho việc xử lý nó 

trong bộ nhớ ngắn hạn. 
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2.1.3 bộ điều khiển  

 Trong suốt quá trình giải quyết bài toán , bộ điều khiển [4] ( hình 2.1) cho 

phép ta mã hoá các thông tin bên ngoài từ các giác quan của chúng ta hay phục 

hồi các thông tin từ bộ nhớ dài hạn đẻ xử lý trong bộ nhớ ngắn hạn. Một số thông 

tin trong bộ nhớ ngắn hạn được phép mờ đi để ghi nhớ các thông tin mới khi cần. 

Thêm nữa, bộ điều khiển có thể giúp mở rộng bộ nhớ ngắn hạn bằng các ghi chú 

và phác hoạ ( điều này cần làm nhanh để chúng ta không sa lầy vào quá trình giải 

quyết bài toán ). Sau khi hoàn thành các thao tác xử lý các thông tin , bộ điều 

khiển sẽ lưu giữ các kết qủa trong bộ nhớ dài hạn hay môi trường bên ngoài dưới 

dạng văn bản , phát ngôn hay hình ảnh đồ hoạ.  

2.1.4 Môi trường bên ngoài 

 Môi trường bên ngoài [4] với giấy bút, máy tính, sách vở, đóng vai trò quan 

trọng trong quá trình thiết kế: là nguồn thông tin , phương tiện phân tích , tư liệu 

giao tiếp và quan trọng hơn với người thiết kế là phần mở rộng của bộ nhớ ngắn 

hạn. 

 Do bộ nhớ ngắn hạn là bộ xử lý trung tâm có giới hạn, người thiết kế sử 

dụng môi trường bên ngoài như là một bộ nhớ ngắn hạn mở rộng. Điều này được 

thực hiện bằng các ghi chép, phác thảo ý tưởng và thông tin cần thiết khác để giải 

quyết bài toán thiết kế. Việc phác thảo sẽ làm giàu thông tin rất nhanh. 

2.2. NGƯỜI THIẾT KẾ 

2.2.1 tính cách cá nhân  

 Mỗi người có một tính cách giải quyết bài toán riêng. Phương pháp giải 

quyết bài toán của một người có ảnh hưởng đến hiệu quả công việc cảu toàn nhóm 

thiết kế. Do tất cả các thành viên trong nhóm đều đưa cách giải quyết bài toán 

theo cách riêng của mình vào hoạt động của nhóm, sự tương tác giữa tất cả các 

phương pháp giải cá nhân sẽ xác định sức mạnh của nhóm. Có bốn cách phân loại 

tính cách cá nhân sau [4]: 

 Cách phân loại tính cách thứ nhất: theo cách giải quyết bài toán thiết kế, 

nếu việc giải quyết bài toán được thành viên trong nhóm thực hiện độc lập, nghĩa 

là người đó biết lắng nghe, suy nghĩ trước khi nói và thích tự mình giải quyết 

công việc, người này có tính hướng nội. Nếu năng lực tiềm tàng của người nào 

đó có được qua giao tiếp với người khác, nghĩa là người này có tính hoà đồng và 

thường nói trước nghĩ sau, người này thuộc loại người có tính hướng ngoại. 

 Cách phân loại tính cahcs thứ hai: theo cá tính thích làm dựa trên sự việc 

cụ thể hay tiềm tàng ( người có tính thực tế và người có tính lý thuyết). Người có 

cách giải quyết theo sự việc và tình tiết cụ thể là những người có tính thực tế. 
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Những người có tính lý thuyết thích các khái niệm cơ sở và lý luận, họ thường 

tìm tòi mối liên hệ giữa những mẩu thông tin và ý nghĩa của nó. 

 Cách phân loại tính cách thứ ba: liên quan tới tính khách quan khi ra quyết 

định. Một số người có tính chủ quan khi ra quyết định còn số khác thì có tính 

khách quan. Người có đầu óc phân tích logic khách quan là người có tính cách 

khác quan khi ra quyết định. Ngược lại, người ra quyết định dựa vào hoàn cảnh 

và hiện tượng là người có tính chủ quan khi ra quyết định. 

 Cách phân loại tính cách sau cùng: tính cách cá nhân liên quan đến khả 

năng ra quyết định. Một số thành viên trong nhóm có tính quyết đoán, người khác 

lại có tính dè dặt. Nếu có một thành viên trong nhóm ra quyết định dễ dàng và 

thích một môi trường công việc ngăn nắp, theo lịch trình, có kiểm soát, tính toán 

thì người đó là người có tính quyết đoán. Ngược lại, nếu một người thường theo 

đa số, dễ sai khiến, dễ thích ứng, tự nhiên, khó dưa ra và đeo bám quyết định, thì 

được xem là có tính dè dặt. 

2.2.2 Suy nghĩ sáng tạo 

 Sáng tạo được định nghĩa là khả năng hình thành ý tưởng hay khái niệm. 

Khả năng hình thành các ý tưởng không phải là một tài năng dành riêng cho chỉ 

một ai đó. Sáng tạo rất cần thiết trong hoạt động thiết kế, phát triển, chế tạo và 

phân phối sản phẩm hay dịch vụ. 

 Tuy nhiên sự hiểu biết toàn diện về cách con người suy nghĩ là chưa được 

xác định hoàn toàn, chỉ có vài quan sát có thể cung cấp một số hiểu biết về chế 

tạo. Chúng là [8] : 

 Mọi người đều có tiềm năng sáng tạo: Nghiên cứu chỉ ra rằng để sáng tạo, 

không nhất thiết phải có chỉ số IQ cao. Cũng như vậy, sáng tạo không đòi hỏi một 

khả năng chuyên biệt về một lĩnh vực nghề nghiệp nào đó hay nhóm tuổi, dân tộc, 

hoặc chế độ xã hội. Sáng tạo có thể xảy ra trong trí óc của kĩ sư, hoạ sĩ, kiến trúc 

sư, giáo viên, người phục vụ, nhà văn hay người quản lý. 

 Tập luyện suy nghĩ sáng tạo có thể nâng cao khả năng sáng tạo: Trí óc con 

người có thể lưu trữ một lượng thông tin lớn, nhưng chỉ một vài nhóm thông tin 

được xử lý ở bộ nhớ ngắn hạn. Vì lý do này mà các mô hình ý tưởng ở dạng 

phương trình, hình ảnh, phác hoạ, ngôn từ và vật thể thường được dùng như bộ 

nhớ ngắn hạn mở rộng để hỗ trợ và tổ chức hoạt động sáng tạo. 

 Căng thẳng có thể nâng cao hiệu suất sáng tạo: Người ta tin rằng một lượng 

nhỏ căng thẳng trong tâm lý nâng cao hiệu suất của chúng ta trong sáng tạo. Tuy 

nhiên, quá nhiều căng thẳng lại ngăn cản quá trình này. Cho nên, trong môi trường 
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làm việc, cần cung cấp một lượng vừa đủ động cơ thúc đẩy và thách thức để tối 

ưu hoá khả năng sáng tạo. 

 Tuổi tác và kinh nghiệm không đảm bảo nâng cao óc sáng tạo: Tuổi tác và 

kinh nghiệm là rào cản suy nghĩ sáng tạo, có thể giới hạn hiệu quả của nhà thiết 

kế. Thật vậy, hầu hết các hoạt động sáng tạo được hình thành từ những người trẻ. 

Lí do chủ yếu khiến người trẻ sáng tạo hơn là do họ không bị cấm đoán trong suy 

nghĩ của mình và không bị ảnh hưởng bởi các kinh nghiệm trong quá khứ như 

những người già hơn. May mắn thay, sự hiểu biết tốt hơn về bản chất các rào cản 

có thể giúp người thiết kế vượt qua giới hạn của suy nghĩ sáng tạo.  

 Bây giờ ta xem xét bốn dạng rào cản của quá trình sáng tạo. Hiểu biết về 

chúng có thể giúp ta nâng cao hoạt động sáng tạo của bản thân mình. 

 Rào cản trí óc: Những kinh nghiệm trong quá khứ hoặc những gì chúng ta 

được dạy có thể làm ta giải quyết theo thói quen và đó là rào cản của sự sáng tạo. 

Cả hai loại kinh nghiệm mà ta có được trong cuộc sống và kiến thức chúng ta học 

được từ nhà trường đều có thể trở thành rào cản trí óc.  

 Con người không thể xử lý tất cả các thông tin trong bộ nhớ ngắn hạn của 

não cùng một lúc. Đôi khi một giải pháp chiếm trọn bộ nhớ ngắn hạn trong khi 

còn nhiều giải pháp khác không được hiện lên. Cách tốt nhất để vượt qua rào cản 

này là ghi ra các giải pháp một cách đầy đủ và sau đó cố gắng xem xét tất cả các 

giải pháp. Một số người thiết kế thích tạm dừng giải quyết vấn đề và quay lại sau 

khi họ đã có đủ thời gian để quên đi giải pháp ban đầu. 

 Rào cản cảm xúc: Cơ bản thì rào cản cảm xúc xuất phát từ sự sợ hãi giúp 

ta tránh những đau đớn tinh thần hay sự thất vọng hiện diện trong cuộc sống 

chúng ta ( ví dụ sợ người khác cười nhạo ý kiến của mình. Do đó, chúng ta chỉ 

miễn cưỡng phô bày các ý nghĩ sáng tạo của mình. 

 Là một kĩ sư, ta được dạy rằng công việc nghiêm túc, những lý do, logic, 

con số và sự ứng dụng là cần thiết trong khi cảm giác, trực giác, phán đoán thì 

không tốt và không có chổ cho sự hài hước. Tuy nhiên, những tính chất này của 

con người lại rất hữu dụng và môi trương vui đùa, hài hước lại thường dẫn đến 

suy nghĩ sáng tạo. 

 Rào cản xã hội và văn hoá: Các luật lệ và khuôn mẫu cư xử giúp chúng ta 

sống hài hoà trong sự sắp đặt của xã hội. Không may là các rào cản này làm biến 

mất một số các ý tưởng thiết kế. Giải pháp là ta phải hướng suy nghĩ của mình 

rằng các rào cản này chỉ tồn tại trong người khác và không có trong bản thân 

chúng ta. 
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 Xã hội thường khen thưởng những người làm việc theo qui tắc. Tuy nhiên, 

hầu hết những người sáng tạo đều làm việc bất quy tắc và luôn sẵn sàng thay đổi 

nguyên trạng. Nếu chúng ta tạo ra môi trường trong đó sáng tạo được phát triển 

thì chúng ta cũng phải cung cấp hoàn cảnh mà người sáng tạo không bị ngược đãi 

hay nhạo báng các nỗ lực của họ. 

2.2.3 các yêu cầu đối với người kỹ sư thiết kế  

 Người kỹ sư thiết kế đòi hỏi phải có những hiểu biết trên rất nhiều lĩnh vực 

như khoa học kỹ thuật, khoa học xã hội và cảm nhận nghệ thuật. Các mảng này 

được chia làm bốn lĩnh vực như sau [10]: 

 Nền tảng kiến thức khoa học: Đây là kiến thức đầu tiên quan trọng nhất đối 

với người thiết kế bao gồm khoa học tự nhiên vật lý, hoá học, sinh học. Nó giúp 

người thiết kế hiểu biết các hiện tượng tự nhiên để áp dụng cho thiết kế của mình. 

 Hiểu biết quá trình sản xuất và công nghệ: Tất cả những thiết kế bắt buộc 

có khả năng chế tạo và điều này thông thường bị giới hạn bởi các công nghệ trong 

quá trình sản xuất, người thiết kế phải có những sự hiểu biết này nếu không muốn 

những thiết kế của mình trở thành không tưởng. 

 Khoa học xã hội: Người thiết kế phải hiểu được những vấn đề xã hội liên 

quan đến khách hàng sẽ sử dụng sản phẩm của mình như văn hoá, triết học, tôn 

giáo... để có những thiết kế phù hợp. 

 Nghệ thuật, kiến trúc: Người thiết kế đòi hỏi phải có những hiểu biết nhất 

định về lĩnh vực này đảm bảo sản phẩm đưa ra có thẩm mỹ và được ưa chuộng. 

 Có thể thấy vị trí của người kỹ sư thiết kế chịu ảnh hưởng của bốn lĩnh vực 

quan trọng là “Công nghệ và quy trình sản xuất”, “Khoa học xã hội và nhân văn”, 

“Khoa học tự nhiên và kỹ thuật”, “Nghệ thuật và thiết kế công nghiệp”. 
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2.3. NHÓM THIẾT KẾ KỸ THUẬT 

 Phần ở trên chúng ta đã tìm hiểu cá nhân người thiết kế. Tuy nhiên, do tính 

phức tạp của đa số các bài toán nên công việc thiết kế thường được tiến hành bởi 

nhóm. 

 Các bài toán thiết kế hiện đại cần có một nhóm thiết kế - bao gồm một số 

người nhất định có các kỹ năng hỗ trợ nhau được giao phó một nhiệm vụ chung, 

một mục tiêu chung và có trách nhiệm qua lại với nhau. 

 Nhóm thiết kế giải quyết bài toán thiết kế theo một phương pháp chung 

như cá nhân thiết kế đã làm: tìm hiểu bài toán, hình thành ý tưởng, đánh giá và 

đưa ra các quyết định thiêta kế. Tuy nhiên, giữa chúng có những đặc điểm khác 

nhau quan trộng. Thứ nhất là:  có tính xã hội trong tổ chức nhóm, bao gồm các 

vấn đề phát sinh trong các hoạt động cộng đồng. Thứ hai, mỗi thành viên trong 

nhóm có cách hiểu vấn đề khác nhau, phương pháp giải khác nhau và khả năng 

đánh giá vấn đề cũng khác nhau. Điều này có thể vừa tốt vừa xấu vì nó có thể cho 

nhiều lời giải nhưng cũng có thể gây ra rối loạn. 

2.3.1 Mục tiêu để nhóm thiết kế làm việc hiệu quả 

 Làm việc theo nhóm thì hiệu quả hơn là đơn thuần tập hợp các cá nhân. 

Ngoài mục tiêu giải quyết bài toán, nhóm thiết kế còn có những mục tiêu khác 

cần quan tâm: 

- Các thành viên trong nhóm phải hopcj cách cộng tác với người khác. Sự 

cộng tác có ý nhĩa không chỉ là làm việc với nhau mà huy động được trí 

tuệ của các thành viên khác. 
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- Các quyết định dựa trên sự nhất trí của nhóm nên các thành viên phải biết 

thoả hiệp để đạt được nó. 

- Các thành viên trong nhóm phải thiết lập các giao tiếp thông tin 

( communication) để có thể giải quyết vấn đề nhanh chóng và đảm bảo 

rằng những người khác cũng hiểu và có những đánh giá ý tưởng thiết kế 

như nhau. 

- Các thành viên trong nhóm và người quản lý phải thực sự quan tâm đến lợi 

ích của nhóm. Nếu không như thế sẽ rất khó để đạt được những mục tiêu 

khác. 

2.3.2 Các vai trò trong nhóm thiết kế 

 Mỗi thành viên trong nhóm thiết kế đều đảm trách hai loại trách nhiệm 

khác nhau: trách nhiệm chuyên môn và trách nhiệm giúp nhóm làm việc hiệu quả. 

 Điều kiện đầu tiên để một người trở thành thành viên của nhóm là anh ta 

phải là một chuyên gia kỹ thuật. ngoài ra, để nhóm làm việc hiểu quả, một thành 

viên cũng có trách nhiệm thứ hai tuỳ thuộc vào cách giải quyết vấn để của anh ta 

và các thành viên khác trong nhóm. Một nhóm thiết kế lý tưởng thường có đầy 

đủ 8 vai trò thuộc trách nhiệm thứ hai như trình bày dưới đây. Tuỳ theo thành 

phần của nhóm, các cá nhân sẽ đảm nhận vai trò gần gũi với cách giải quyết vấn 

đề của họ. sau đây là 8 vai trò của nhóm [12]: 

 Vai trò thứ nhất – người điều phối: đây là người điềm tỉnh không hay lo âu 

và quan tâm tới xung quanh/ 

 Khái quát thành động: 

 Có ý thức cao về các mục tiêu chung. Có đầu óc rộng rãi, không thành kiến, 

sẵn sàng tiếp thu cái mới và đóng góp có giá trị từ bất cứ nguồn nào. Có khả năng 

trí tuệ và khả năng sáng tạo ở mức trung bình. Kiểm soát và phối hợp tốt các 

nguồn lực. dân chủ và khuyến khích sự hợp tác nhưng phải có trách nhiệm khi 

đưa ra quyết định, có khả năng đứng vai trò khách quan của người chỉ huy khi 

hướng những nỗ lực và hoạt động của những người khác tới một mục tiêu  chung. 

 Vai trò thứ hai – người lập kế hoạch: một người có tính cách hướng ngoại 

và hay lo lắng. 

 Khái quát hành động: 

 Ý thức phấn đấu và khẩn trương cao. Sẵn sàng đấu tranh với sự trí tuệ thiếu 

năng động, sự không hiểu quả, tính tự mãn tự lừa dối và thiếu tiến bộ nói chung. 

Có thể rất hung hãng và muốn thấy ý kiến của bản thân được thực hiện ngay lập 

tức. ghét các nguyên tắc, luật lệ. đậy là người có năng khiếu, có được sự tôn trọng 
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cũng như khơi đậy được lòng nhiệt tình và năng lực của những người khác. Có 

thể hoài nghi người khác nhưng quá nhậy cảm để phê phán ý kiến của chính mình. 

 Vai trò thứ ba – người phát kiến ( sáng tạo): một người nỗi bật tuy sống 

nội tâm. 

 Khái quát thành động: 

 Cái tên này bắt nguồn từ khả năng đưa ra rất nhiều ý kiến. nhiều trong số 

đó có thể đưa tới thành công trong khi nhiều ý kiến có thể là vô ích. Người phát 

triển là nguốn sáng tạo cảu nhóm, trí tuệ thông minh phong phú, có nhiều cách 

nhìn sự vật. người phát kiến bị các mới thách thức tác dống, thường được coi là 

thông minhg sáng suốt, không quan tâm tới sự cần thiết phải chú ý tới người khác. 

Nhân vật này không có nhiều thời gian dành cho nghi thức cũng như không quan 

tâm nhiều tới những vấn đề liên quan thực tế tới kế hoạch của chính anh ta, có xu 

hướng tự mãn và có thể biị lôi cuốn vào một làn sống nhiệt tình ( đặc biệt là khi 

ý kiến chính anh ta hay là ý kiến của người khác nhưng chúng ý anh ta). Có một 

yếu tố trẻ con thể hiện trong nhân vật này – thích được tâng bốc và không thích 

ý kiến mình bị chỉ trích. 

  Vai trò thứ tư – người đánh giá: một người sống nội tâm, ít lo aau bồn 

chồn. 

 Khái quát hành động: 

 Người đánh giá là một thành viên có giá trọi thông minh cao, đặc tính quí 

báu chủ yếu là khả năng xử lý lượng thông tin lớn một cahcs khách quan có phân 

tích đầy đủ. Có sự phán xét tốt, chứng tỏ là một “ cái đầu cứng rắn”, tiếp cận một 

cách khôn ngoan các ý kiến, đề xuất. cẩn trọng, nhận thức được và chỉ trích cao 

độ  đối với tư tưởng ý nghĩ còn thiếu sót của người khác. Là người thường xuyên 

nhất trong nhóm chỉ ra được sai lầm “ chết người” của một kế hoạch mà tất cả 

những người khác đã bỏ qua. Do đó người giám sát, đánh gái được toàn đội  coi  

là “ tấm chăn ướt” làm dịu đi nhiệt tình của mọi người và ít khi đưa ra được ý 

kiến mới. thường bị xem là quá khe khắt và tiêu cực, tuy nhiên nhân vật này có 

tính chất quyết định đối với thành công của cả nhóm. 

 Vai trò thứ năm – người khám phá: một người hướng ngoại quan tâm tới 

xung quanh ít lo âu. 

 Khái quát hành động: 

 Người khám phá là đại sứ của cả nhóm trong quan hệ với bên ngoài. Có 

khả năng tiến hành các cuộc tiếp xúc có hiệu quả cao với mọi người cũng như 

thăm dò cái mới nhưng cũng có thể xoá bỏ hoàn toàn mối quan tâm nếu tình hình 

tiến triển chậm hoặc một sau khi sự hấp dẫn lôi cuốn ban đầu đã trôi qua. Đối với 
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nhân vật này sự thay đổi muôn màu muôn vẻ và mọi người xung quanh có một 

tầm quan trọng thiết yếu. đến lượt mình anh ta có khả năng thúc đẩy nhhững 

người khác. Nhu cầu cần có những kích thích mới dẫn đến tư tưởng “ phất phơi 

chóng chán” chạy từ việc này sang việc khác. Có thể thiếu kỷ luật với bản thân 

và không thể làm một việc từ đầu đến cuối. có thể nói rằng người khám phá nếu 

không nói chuyện điện thoại thì cũng ra ngoài gặp gỡ nói chuyện với mọi người, 

ngoài ra ghét làm tất cả các việc khác. 

 Vai trò thứ sáu – người làm việc: một tính cách đặc biệt ổn định. 

 Khái quát hành đông: 

 Người làm việc trong nhóm hơn ai hết là  gnười có thể thấy trước các ý 

kiến, kế hoạch sẽ được thực hiện như thế nào trên thự tế. nhân vật này có xu 

hướng gắn bó chặt chẽ với tổ chức và sở trường nhận biết cần phải đối mặt với 

vấn đề thực tế nào. Người làm việc là một người bảo thủ bẩm sinh và anh ta cần 

phải được thuyết phục rằng một ý kiến tốt không chỉ vì nó là ý kiến mới mà nó 

phải thực sự có giá trị. Người này thực tế có khả năng tổ chức và có nhiều hiểu 

biết thực tế, chăm chỉ, kỷ luật, tự giác cao nhưng đôi khi thiếu mềm dẻo. trên tất 

cả là có phương pháp và các kết quả cụ thể, đích thực là thước đo hiệu quả của 

người làm việc. thấy hạnh phúc khi được tham gia thiết kế luật lệ, thủ tục thi hành 

công việc. thường trở nên có khả năng đưa mọi việc trở lại với đúng thực tế đôi 

khi cả bằng những cú sốc tồi tệ. 

 Vai trò thứ bảy – người chăm sóc nhóm: một gnười hướng ngoại ít lo âu. 

 Khái quát hành động: 

 Người chăm sóc nhóm là cái khung giúp gắn bó cả đội lại với nhau. Nâng 

cao tinh thần đồng đội. làm mọi người vui cười, nhạy cảm với tình cảm của người 

khác và với tâm trạng chung của toàn đội. nhận thức được mặt mạnh cũng như 

điểm yếu của người khác và đáp ứng đúng những nhu cầu khác nhau của mọi 

người, nắm được những vấn đề, những khủng hoảng cá nhân của các thành viên 

khác, không vì tò mò mà là quan tâm thực sự. có thể không quả quyết trong lúc 

khó khăn hoặc thiếu sự bền bỉ cần thiết trong những tình huống nhất định nhưng 

khả năng “đọc” được người khác và sự nhận biết khả năng bản thân đã giúp nâng 

cao tinh thần, ý thức hợp tác. 

 Vai trò thứ tám – người kết thúc công việc: một người sống nội tâm hay lo 

lắng 

  

 Khái quát hành động: 
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 Thành viên này là người bổ sung chi tiết làm cho công việc hoàn hảo. khả 

năng hoàn thành công việc rất cao đi đôi với nổ lực phấn đấu đạt tới sự hoàn hảo 

gây ra cho anh ta nhiều lo lắng. hay lo lắng về các chi tiết nhỏ nhưng kết cục hoàn 

thành tốt công việc và hoàn thành đúng hạn. nghị lực mạnh mẽ được đầu tư cho 

thành quả của nhóm đạt tiêu chuẩn cao. Không hứa hẹn là một người lãnh đạo 

giỏi – hay cầu kỳ, có thể sa lầy vào chi tiết, điều này có thể làm giảm tinh thần 

của cả nhóm. Tuy nhiên thành viên này là người gan góc bền bỉ và sẽ không bỏ 

cuộc cho tới khi những tiêu chuẩn cao cảu anh ta được thoả mãn. 

 Không ai chỉ giữ suốt một vai trò trong nhóm. Tuy nhiên, trong tất cả các 

tình huống, một vài vai trò thì ít thay đổi hơn đối với một kiểu giải quyết vấn đề 

nhất định và do đó họ dễ dàng đảm trách vai trò đó. Phụ lục 1 giới thiệu cahcs 

xây dựng nhóm thiết kế. 

2.3.3 nhóm thiết kế hoạt động hiệu quả 

 Cách thức hoạt động hiệu quả của nhóm có thể tạo sự hào hứng trong tất 

cả các thành viên, ngược lại nó có thể gây ra sự bực dọc trong nhóm hki nó không 

được tổ chức tốt. một số hướng dẫn dưới đây giúp phát triển một nhóm làm việc 

hiệu quả [4]: 

1. Duy trì tính hiệu quả của nhóm. Một nhóm làm việc có hiệu quả phải có 

tính cơ động và định hướng. điều này có được khi:  

- Tất cả các thành viên đều hiểu mục tiêu. 

- Tất cẩ các thành viên đều cảm thấy say mê 

- Mục đích rõ ràng, đơn giản và có thể lượng hoá. 

- Mục đích có thực tế. 

- Phương pháp giải quyét rõ ràng. 

2. Tuyển chọn các thành viên trong nhóm dựa trên năng lực thực hiện trách 

nhiệm thứ nhất và thứ hai. Điều này có nghĩa là các thành viên trong  nhóm 

vừa là các chuyên gia kỹ thuật, vừa đảm bảo cân bằng tính cách để tất cả 

tám vai trò thuộc trách nhiệm thứ hai của nhóm được đảm trách. 

3. Thiết lập các quy tắc ứng xử rõ ràng. Tính cahcs ứng xử của mỗi cá nhân 

trong nhóm được thể hiện qua cách giải quyết vấn đề của họ. 

4. Thiết lập và nắm vững ngay một vài mục đích và nhiệm vụ theo định hướng 

ccủa hoạt động. rất khó để huy động tất cả mọi người tham gia giải quyết 

cùng một vấn đề nếu nó không được phát biểu một cách rõ ràng. 

5. Dành thời gian cho nhau. Nếu nhóm không gặp gỡ nhau thường xuyên sẽ 

không thể cho kết quả tốt. 
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3.1.1 lập kế hoạch cho quá trình thiết kế 

 Trong quá trình thiết kế như hình 3.1 giai đoạn lập kế hoạch cho quá trình 

thiết kế nhằm chỉ định nguồn tài chính, nhân lực và vật lực để hoàn thành công 

việc. việc lập kế hoạch cần cho biết trước nhu cầu, các rằng buộc về nguồn tài 

nguyên từ tất cả các bộ phận của công ty. Kế hoạch phải được cập nhật đúng lúc. 

 Kết quả của giai đoạn lập kế hoạch là phát biểu nhiệm vụ thiết kế, trong đó 

chỉ rõ thị trường mục tiêu của sản phẩm, mục đích thương mai, những giả thiết 

và các ràng buộc; hình thành nhóm thiết kế; kế hoạch triển khai các nhiệm vụ và 

thời gian biểu của dự án thiết kế.\ 

3.1.2 xác định nhu cầu khách hàng 

 Mục đích của hoạt động này là nắm bắt được các yêu cầu của khách hàng 

và truyền đạt chúng một cách có hiệu quả đến nhó thiết kế. có hai nguồn khởi sự 

nhu cầu dẫn đến các dự án thiết kế, đó là thị trường và sự phát triển của công nghệ 

mới. khoáng 80% các sản phẩm mới được hướng bởi thị trường, nếu không có 

khách hàng thì không có cách thu hồi vốn thiết kế và chế tạo. do đó, phần quan 

trọng nhất để hiểu rõ bài toán thiết kế là nghiên cứu thị  trường, nói cách khác là 

thiết lập những yêu cầu khách hàng muốn có trong sản phẩm. tuy nhiên, sản phẩm 

cũng cần phải bao gồm những công nghệ mới nhất để chúng được xem là chất 

lượng cao. Kết quả cảu bước này là tập hợp các phát biểu về yêu cầu của khách 

hàng được xây dựng, sắp xếp trong một danh sách có trật tự, với những đánh giá 

quan trọng dành riêng cho từng yêu cầu. 

CHƯƠNG 3 

QÚA TRÌNH THIẾT KẾ 

Việc triển khai một sản phẩm có khá năng chế tạo được từ một nhu cầu ban đầu 

không phải là một công việc dễ dàng. Sáu giai đoạn của quá trình thiết kế sản 

phẩm [4,8] liên quan đến người thiết kế được biểu diễn trên sơ đồ hình 3.1 

Giới thiệu: 
Chương này trình bày các giai đoạn của quá trình thiết kế
Mục tiêu:
- Sinh viên có khả năng lập kế hoạch cho quá trình thiết kế
- Sinh viên có khả năng diễn giải và trao đổi thông tin trong quá trình thiết kế
Nội dung chính:
3.1 các giai đoạn của quá trình thiết kế:
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3.1.3 xác định các yêu cầu kỹ thuật 

 Mục tiêu của giai đoạn xác định các yêu cầu kỹ thuật là hiểu bài toán thiết 

kế. Trong giai đoạn này nhóm thiết kế phải biên dịch những nhu cầu của khách 

hàng thành những yêu cầu kỹ thuật. 

 Đầu ra của giải đoạn này là danh sách các thông số kỹ thuật. Mỗi thông số 

kỹ thuật bao gồm những thước đo và những giá trị giới hạn của thước đo đó. Giai 

đoạn xác định các yêu cầu kỹ thuật, cũng giống như tất cả các giai đoạn khác của 

quá trình thiết kế, có thể lập lại những giai đoạn trước vì khi mỗi giai đoạn hoàn 

thành, ta sẽ có thêm nhiều kiến thức mới và nó có thể làm thay đổi các quyết định 

trước đó. 

3.1.4  Thiết kế ý tưởng 

 Các kỹ sư thiết kế sử dụng kết quả của các giai đoạn lập kế hoạch và xác 

định các yêu cầu kỹ thuật để đưa ra và đánh giá các ý t ưởng về sản phẩm. 

 Khi đưa ra ý tưởng, ta dựa vào các yêu cầu kỹ thuật để triển khai mô hình 

chức năng cho sản phẩm, từ đó đưa ra ý tưởng cho sản phẩm đáp ứng nhu cầu 

của khách hàn. Những kiến thức phân tích chức năng cho sản phẩm là cần thiết 

để triển khai các ý tưởng thiết kế cho một sản phẩm có chất lượng. 

 Đánh giá ý tưởng là hoạt động trong d dó các ý tưởng về sản phẩm được 

phân tích và loại bỏ từ từ để có được ý tưởng hứa hẹn nhất. 

 Các kỹ thuật đưa ra và đánh giá ý tưởng được tiến hành lặp lại do việc đánh 

giá các ý tưởng thiết kế làm nảy sinh những ý tưởng mới và chúng cũng cần được 

đánh giá. Thêm nữa, quá trình lặp trong giai đoạn này sẽ ít tốn kém hơn trong giai 

đoạn sản xuất nên nó được ưu tiên trước khi sản phẩm được phát triển quá sâu. 

3.1.5 Thiết kế sản phẩm 

 Sau khi đưa ra và đánh giá các ý tưởng, giai d doạn tiếp theo là triển khai 

ý tưởng tốt nhất thành một sản phẩm có chất lượng. Đáng tiếc là nhiều dự án thiết 

kế lại bắt đầu từ đay mà không coi trọng tác dụng của việc triển khai các ý tưởng 

hay các yêu cầu kỹ thuật ban đầu, hướng thiết kế này thường dẫn đến một sản 

phẩm có chất lượng thấp và trong nhiều trường hợp nó là nguyên nhân của những 

thay đổi tốn kém trong quá trình thiết kế. 

 Trong thiết kế sản phẩm, mối quan tâm tập trung vào việc phát triển hình 

dạng sản phẩm, vật liệu và kỹ thuật chế tạo để tạo ra hình dạng sản phẩm từ vật 

liệu đáp ứng chức năng mong muốn. 

 Khi một sản phẩm được thiết kế, chúng được đánh giá về các phương diện 

chế tạo, lắp ráp khả năng làm việc, giá thành... Các hoạt động thiết kế và đánh giá 

 24 



sản phẩm được tiến hành đồng thời, chúng tạo thành vòng lặp. Đánh giá sản phẩm, 

nhất là khi các chi tiết được triển khai, cũng có thể đòi hỏi quá trình thiết kế phải 

quay trở lại các giai đoạn xác định yêu cầu kỹ thuật hay thiết kế ý tưởng. 

3.1.6 Chuẩn bị tài liệu thiết kế 

 Bước chuẩn bị tài liệu thiết kế dược thực hiện để đảm bảo sản phẩm thiết 

kế hoàn chỉnh và tất cả thông tin hợp lệ, cho phép sản phẩm d dược đưa vào chế 

tạo, bởi vì sản phẩm được hoàn thiện đến đây không có nghĩa là nó sẽ được chế 

tạo. Trong một số trường hợp người kỹ sư thiết kế có thể dành nhiều thời gín cho 

việc thiết kế một sản phẩm chỉ đẻ có thể quyết định hủy bỏ một dự án trước khi 

đưa vào chế tạo. Việc chế tạo sản phẩm sẽ được phê chuẩn nếu chất lượng thiết 

kế đáp ứng được nhu cầu của khách hàng đúng thời gian và đạt hiệu quả đầu tư. 

3.2 TRAO ĐỔI THÔNG TIN TRONG QUÁ TRÌNH THIẾT KẾ 

3.2.1 Quan hệ giữa các các nhân trong nhóm thiết kế 

 Trao đổi thông itn là một trong những công cụ chính đẻ tập hợp các kỹ sư 

lại với nhau và việc trao đổi thông tin cho nhau một cách hiệu quả là rất cần thiết 

đối với các thành việc trong nhóm. Mối quan hệ giữa các cá nhân trong nhóm 

thiết kế sản phẩm có thể là chính thức hoặc không chính thức, thuộc một trong 

các kiểu sau {8}: 

- Quan hệ báo cáo: quan hệ báo cóa giữa người giám sát và thuộc cấp. Đây 

là kiểu quan hệ chính thức, được biểu diễn thường xuyên trong các sơ đồ 

tổ chức. 

- Kiểu quan hệ tài chính: những các nhân được liên kết bởi họ là một phần 

của tổng thể tài chính, loại quan hệ này được xcs định bởi quỹ riêng, hay 

ràng buộc thống nhất vè “lời – lỗ”. 

- Quan hệ cơ học: những mối liên kết được tạo ra giữa các cá nhân khi họ 

làm việc cùng văn phòng, tầng, tòa nhà hay một vùng. Những mối liên kết 

này thường là không chính thức và phát sinh từ việc gặp gỡ thường xuyên 

trong công việc. 

 Quan hệ thông tin không chính thức bao gồm trao đổi trực tiếp, ghi chép 

trên giấy, thường không được lưu giữ như lag một phần của tài liệu thiết kế lâu 

dài và có thể bị mất hay bị hiểu sai. 

 Quan hệ thông tin chính thức bao gồm các dạng hồ sơ thiết kế, trao đổi 

thông tin với cấp quản lý, thông tin từ thiết kế sau cùng đến các giai đoạn phát 

triển sản phẩm, sổ tay hướng dẫn sản phẩm và kết thúc sử dụng {2,4}... 

3.2.2 Sổ tay thiết kế 
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 Sổ tay thiết kế là tài liệu ghi nhận toàn bộ quá trình thiết kế sản phẩm, được 

dùng để theo dõi công việc của người thiết kế, dùng làm hồ sơ phát triển sản phẩm 

để tra cứu, đề phòng trường hợp phải giải trình bừng phát minh sáng chế của sản 

phẩm và các trường hợp kiện tụng sau này. Một sổ tay thiết kế hoàn chỉnh phải 

bao gồm các thông tin bên ngoài các hồ sơ kỹ thuật chính thức. 

 Khi thực hiện bất kỳ bài toán thiết kế nào, yếu tố quan trọng nhất là phải 

đảm bảo phát triển đúng hướng các ý tưởng, các quyết định được lưu giữ trong 

sổ tay thiết kế. Một số công ty còn yêu cầu ghi ngày tháng và kỹ tên vào bảo đảm 

quyền khi đăng ký bằng sáng chế cần thiết phải có một hồ sơ hoàn chỉnh về sự ra 

đời và phát triển của sản phẩm. 

 Một sổ tay thiết kế phải được đánh số trang, ghi chép rõ ràng, có đầy đủ 

các chữ ký, ngày tháng thì mới được xem là tài liệu có giá trị. Trước khi bắt đầu 

một bài toán thiết kế, nên có một quyển sổ tay tốt – loại có kẻ dòng một trang còn 

trang kia thì không kẻ dòng. Đầu tiên hãy ghi vào sổ tay tên nhóm thiết ké, tên  

công ty và tựa đề bài toán thiết kế. Sau đó phát biểu bài toán, các yêu cầu thiết 

kế. Mỗi trang cần đánh số, có chữ ý, ngày tháng... Nếu các kết quả thử nghiệm, 

tính toán từ máy tính và nhưng thông tin khác quá lớn có thể cắt và dán vào sổ 

tay thiết kế, nhớ viết các chỉ dẫn ghi chú để tuy cập. 

3.2.2 Báo cáo định kỳ 

 Suốt quá trình thiế kế cần định kỳ báo cáo với giám đốc, khách hàng và 

những thành viên khác trong nhóm. Các báo cáo này đươc gọi là thẩm định thiết 

kế (design review). 

 Mục đích của báo cáo định kỳ là thông tin cho nhưngx người khác lưu tâm 

tới sự tiến bộ của nhiệm vụ thiết kế. Thông thường, một báo cáo định kỳ bao gồm 

một số phần, chúng có thể thay đổi từ báo cáo này sang báo cáo khác. Những 

thành phần sau thường có trong một bao cáo định kỳ {2}: 

1. Phần đầu. 

a) Tiêu đề. 

b) Tác giả và mối liên hệ những chữ ký ( nếu cần ), Ngày tháng của báo cáo. 

c) Thời gian được nếu ra trong báo cáo. 

2. Tóm lược. Phần này mô tả tóm tắt toàn bộ tình trạng. 

3. Quá trình. Phần này trình bày hoàn cảnh và những sự kiện dẫn dắt tới nội 

dung chính của báo cáo. 

4. Tiến triển. Phần này tập trung vào những vấn đề như: công việc đã hoàn 

thành, những vấn đề gặp phải và ảnh hưởng của những vấn đề này lên sự 

tiến bộ. 

 26 



5. Tình trạng hiện thời. Phần này mô tả những hoạt động, công việc hiện thời 

đang thực hiện. 

6. Những kế hoạch trong tương lai. Phần này trình bày kế hoạch để hoàn thành 

công việc và dự kiến khi nào nó sẽ được hoàn thành, 

7. Dữ liệu trợ giúp. Thông tin trong mục này hỗ trợ những vấn đề đã được 

nêu ra trước đây trong báo cáo. 

3.2.3 Tài liệu thiết kế sau cùng 

 Hầu hết các tài liệu ghi nhận các công việc trong quá trình thiết kế là cơ sở 

để mô tả một thiết kế sau cùng, bao gồm: báo cao kỹ thuật sau cùng, các bản vẽ 

chi tiết và lắp rap mô tả sản phẩm cho quá trình sản xuất, các văn bản hướng dẫn 

chế tạo, lắp ráp, thử nghiệm, lắp đặt, bảo trì, thay thế và đảm bảo chất lượng. 

Những phần cơ bản của một báo cáo kỹ thuật cuối cùng như sau {2}: 

1. Phần đầu của báo cáo. Phần đầu bản báo cáo gồm: 

Trang tiêu đề: 

 Tiêu đề và thông tin khác thông thường được đưa ra trang đầu tiên của báo 

cáo (người viết, những chữ ký cần thiết, ngày tháng công bố). 

 Tóm lược – tóm tắt nội dung của báo cáo, thường được đưa ra trên một 

trng riêng biệt. 

 Mở - cung cấp thông tin ngắn gọn về quá trình, được thực hiện trên một 

trang riêng biệt. 

 Những lời cảm tạ (nếu có) – có thể là bộ phận của phần mở đầu hoặc là 

một phần riêng biệt.  

Mục Lục: 

 Liệt kê danh sách các hình, bao gồm số trang tương ứng của chúng. 

 Liệu kê danh sách các bảng, bao gồm những số trang tương ứng của chúng. 

2. Lời giới thiệu. Phần này cung cấp thông tin cơ sở cho yêu cầu hiểu chủ đề 

của báo cáo. Một tóm lược các tài liệu tham khảo có thể là một phần của 

mục này. Trong một vài trường hợp, “Lời giới thiệu” có thể trở thành 

chương 1 của báo cáo. 

3. Thảo luận. Mục này của báo cáo chứa đựng những lý giải toàn diện của bài 

toán thiết kế, từ giai đoạn nhiệm vụ ban đầu phân tích chi tiết các kết quả 

tìm được, Thảo luận có thể đượ chia ra vài chương ví dụ như: Chương 2, 

Tính toán thiết kế; Chơng 3, lắp ráp hay cài đặt; Chương 4, các kết quả; và 

Chương 5, phân tích các kết quả. Lần lượt , mỗi chương có thể được chia 

thành một số, như 2.1, 2.2, 2.3, v.v.  
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4. Những kết luận. Trình bày trong một chương riêng biệt, những kết luận 

giải trình những suy diễn và phương hướng thông qua việc phân tích các 

kết quả. 

5. Tài liệu tham khảo. Tài liệu tham khảo hoặc mục lục sách tham khảo được 

đặt sau phần phụ lục. Mục này đề câp tới tât cả các tài liệu mà người viết 

tham khảo. Thông tin về mỗi tài liệu phải đầy đủ từ công ty này sang công 

ty khác, dạng khuôn mẫu cần phải ổn trong từng báo cáo. 

3.2.4 Ví dụ về phát biểu bài toán kế 

 Phát biểu nhiệm vụ thiết kế có thể bao gồm một hay tất cả các thông tin 

sau đây: 

 Mô tả tóm lược sản phẩm: Mô tả này thường bao hàm lợi ích chính của 

khách hàng nhưng tranh miêu tả một ý tưởng sản phẩm. 

 Mục đích thương mại chính: Ngoài những mục đích dự án hỗ trợ cho chiến 

lược của doanh nghiệp, những mục đích thương mại bao gồm mục đích về chi 

phí, thời gian và chất lượng. 

 Thị trường mục tiêu: Phần này trong phát biểu nhiệm vụ cần xác định xem 

đâu là những thị trường chính và đâu là những thị trường phụ. 

 Giải thiết và những ràng buộc: Những giải thiết phải được tạo ra một cách 

cẩn thận, Mặc dù nó giới hạn những ý tưởng sản phẩm khả thi nhưng chúng cũng 

giúp ta duy trì được các cơ hội có thể quản lý. 

 Những khách hàng của sản phẩm: lên danh sách rõ ràng tất cả những khách 

của các sản phẩm, đó là tât cả những người chịu ảnh hưởng bởi thành công hay 

thất bại của sản phẩm. Danh sách khách hàng bắt đầu với người sử dụng cuối và 

những khách hàng sẽ đưa ra quyết định có mua sản phẩm hay không. Khách hàng 

cũng bao gồm cả những người trong chính doanh nghiệp như lực lượng bán hàng, 

tổ chức dịch vụ, bộ phận sản xuất. 

 Bây giờ ta sẽ xem xét một ví dụ phất biểu bài toán thiết kế hệ thống băng 

tải ống sau: 

 

 Băng tải là một dạng của máy năng chuyển, được phổ biến trong nền công 

nghiệp thế giới đã hơn 20 năm và ngày càng phát triển do các ưu điểm nổi bật 

của nó về năng suất, thời gian và tính hiệu quả. Hệ thống băng tải ống là bước đột 

phá tỏng kỹ thuật vận chuyển băng tải. Việc vận chuyển liệu trên một băng tải 

khép kín đã khẳng định ưu thế trước các băng tải thông thường với các ưu điểm 

nổi bật như: Có khả năng vần chuyển xa, linh hoạt trong những địa hình mà các 
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loại băng tải truyền thống bị giới hạn như uốn cong, dốc...; Bảo vệ không làm hao 

phí vật liệu trước các điều kiện của thời tiết và không làm ô nhiễm môi trường 

xung quanh: Thiết kế nhỏ gọn, chiếm ít diện tích lắp đặt và có thể đi qua các địa 

hình cong, hẹp nhờ băng tải được cuộn tròn khi di chuyển... 

 Khảo sát khách hàng tại các khu công nghiệp, nhóm thiết kế nhận được 

nhu cầu của khách hàng cần có một hệ thống băng tải vận chuyển xi măng trong 

nhà máy với yêu cầu về việc cách ly chất tải khỏi tác động của môi trường , phù 

hợp với địa hình phức tạp, hoàn cảnh về chiều dài, chiều cao, các góc cong ... mà 

những băng tải thường không thực hiện được. Nhóm thiết kế nghi đến giải pháp 

hệ thống băng tải ống và bắt tay vào thiết kế, chế tạo hệ thống băng tài ống vận 

chuyển xi măng rời. 
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4.1 CÁC KIỂU DỰ ÁN THIẾT KẾ 

  Một dự án thiết kế và theo đó một nhu cầu lập kế hoạch cho các công việc 

thiết kế bắt đầu từ mong muốn về một sản phẩm mới hay hoàn thiện một sản 

phẩm. Kế hoạch có thể là đơn giản, mô tả trong một trang đối với một sản phẩm 

đơn giản hay phức tạp với cả trăm trang đối với một sản phẩm mới. Để hiểu cái 

gì khởi đầu cho một dự án thiết kế và để tổ chức dự án tốt hơn, chúng ta phân biệt 

bốn kiểu dự án thiết kế sau [ 48 ]:  

 Thiết kế dựa trên sản phẩm nền tảng đang tồn tại: dự án này phát triển dựa 

trên sản phẩm đã có, giúp cho nó bước vào thị trường quen thuộc một cách tốt 

hơn với một hoặc nhiều sản phẩm mới. Ví dụ cho loại dự án này có thể kể đến 

việc phát triển một thiết bị photocopy mới dựa trên mẫu thiết kế sử dụng đèn thấu 

kính đã có ( không phải kỹ thuật số ). 

Giới thiệu:
Lập kế hoạch thiết kế sản phẩm nhằm xác định nguồn lực đầu tư cho những 

Chương 4 

LẬP KẾ HOẠCH CHO QUÁ TRÌNH THIẾT KẾ  

dự án sẽ được phát triển bởi tổ chức, cũng như thời điểm giới thiệu sản phẩm ra thị

 trường. 

Mục tiêu:
- Sinh viên hiểu được các kiểu của dự án thiết kế
- Sinh viên có khả năng lập kế hoạch cho quá trình thiết kế

Nội dung chính:

 Thiết kế sản phẩm mới: loại dự án này tạo ra một tập hợp những sản phẩm 

mới dựa trên nền tảng những thiết kế mới và những loại sản phẩm quen thuộc, 

Dự án phát triển một máy photocopy kỹ thuật số mới chính là ví dụ cho loại dự 

án này. 
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 Thiết kế cải tiến những sản phẩm đã có: loại dự án này sẽ thêm vào hoặc 

sửa đổi một số đặc tính của sản phẩm cũ nhằm hạn chế sự lạc hậu về công nghệ 

của bản thân sản phẩm đó và giữ được khả năng cạnh tranh của nó trong thời 

điểm hiện tại . Ví dụ, tiến hành một số thay đổi nhỏ để khắc phục một số nhược 

điểm của sản phẩm đang tồn tại trên thị trường trong lượt sản xuất sau là một 

minh chứng cho loại dự án này.  

 Thiết kế sản phẩm nền tảng hoàn toàn mới: dự án này cho phép sản xuất 

những sản phẩm hay công nghệ sản xuất hoàn toàn mới nhằm hướng đến một thị 

trường mới và không quen thuộc. Những dự án kiểu này thường gặp nhiều rủi ro, 

nhưng thành công lâu dài của công ty có thể phải dựa trên những gì thu được từ 

chính các dự án quan trọng đó. Máy photocopy kỹ thuật số đầu tiên của Xerox là 

ví dụ cho loại hình dự án này. 

 

4.2 XÂY DỰNG NHÓM THIẾT KẾ  

4.2.1 Các thành viên của nhóm thiết kế  

 Xây dựng kế hoạch để có thể điều phối con người và tài nguyên cần thiết 

nhằm đạt được mục đích của dự án. Vai trò của các thành viên trong nhóm thiết 

kế sẽ thay đổi theo từng giai đoạn thiết kế và theo từng sản phẩm thiết kế. Thông 

thường mỗi vai trò được đảm trách bởi một người, trong các dự án lớn thì có thể 

nhiều người cùng giữ một vai trò, còn trong các dự án nhỏ thì một người có thể 

đảm trách nhiều vai trò [ 4 ]. 

  1. Kỹ sư thiết kế sản phẩm . Người kỹ sư thiết kế sản phẩm chịu trách 

nhiệm thiết kế chính ( sau đây sẽ gọi là kỹ sư thiết kế ). Người này phải đảm bảo 

là hiểu rõ nhu cầu của sản phẩm và các yêu cầu kỹ thuật được biên dịch hoàn toàn 

đáp ứng nhu cầu đó. Điều này đòi hỏi ở người kỹ sư thiết kế cả kỹ năng phân tích 

và sự sáng tạo, phải chuyển tải được các kiến thức về quá trình thiết kế và công 

nghệ cụ thể vào trong thiết kế. Trong hầu hết các dự án thiết kế Bản phẩm thường 

có sự tham gia của nhiều kỹ sư thiết kế. 

 2. Giám đốc sản phẩm. Trong nhiều công ty giám đốc sản phẩm là cầu nối 

giữa sản phẩm với khách hàng và đóng vai trò sau cùng trong quá trình phát triển 

sản phẩm. Do giám đốc sản phẩm chịu trách nhiệm về sự thành công của sản 

phẩm trên thị trường anh ta cũng thường được gọi là giám đốc tiếp thị hay giám 

đốc tiếp thị sản phẩm. Giám đốc sản phẩm có thể chịu trách nhiệm cả việc bán 

hàng và dịch vụ. Để khởi đầu một dự án, ban quản lý dự án phải xác định thành 

phần hạt nhân cho nhóm thiết kế - tối thiểu nhóm thiết kế phải có kỹ sư thiết kế 

và giám đốc sản phẩm.  

 3. Kỹ sư chế tạo. Kỹ sư thiết kế nói chung không am hiểu kỹ càng về các 

quy trình công nghệ chế tạo khác nhau để có thể hỗ trợ đầy đủ cho việc thiết kế 
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tất cả các sản phẩm. Các kỹ sư chế tạo hay các kỹ sư công nghệ, những người 

hiểu rõ năng lực chế tạo các sản phẩm cụ thể và biết rõ phải làm gì từ cái nhìn 

tổng thể của cơ sở công nghiệp, sẽ cung cấp những kiến thức này. 

  4. Người thiết kế chi tiết. Trong nhiều công ty kỹ sư thiết kế chịu trách 

nhiệm trực tiếp các công việc: triển khai các yêu cầu kỹ thuật, lập kế hoạch, thiết 

kế ý tưởng và giai đoạn đầu của thiết kếsản phẩm . Sau đó dự án được giao cho 

người thiết kế chi tiết ( thường gọi là người thiết kế ) , người thiết kế sẽ hoàn 

chỉnh thiết kế chi tiết sản phẩm , xây dựng hồ sơ chế tạo và lắp ráp sản phẩm . 

  5. Người vẽ kỹ thuật. Người vẽ kỹ thuật hỗ trợ cho các kỹ sư thiết kế và 

người thiết kế chi tiết với các bản vẽ kỹ thuật của sản phẩm. Trong nhiều công ty 

người thiết kế chi tiết và người về kỹ thuật có thể là một.  

 6. Kỹ thuật viên. Người kỹ thuật viên hỗ trợ kỹ sư thiết kế trong việc triển 

khai các thiết bị thí nghiệm, thực hiện các thử nghiệm và giúp giảm thiểu các dữ 

liệu cần xác định trong quá trình phát triển sản phẩm. Kinh nghiệm có được trong 

quá trình thực hành công việc của kỹ thuật viên thường là vô giá.  

 7. Chuyên gia vật liệu. Trong một số sản phẩm, vật liệu thường được chọn 

theo khả năng sẵn có của thị trường. Tuy nhiên, có những trường hợp phải thiết 

kế vật liệu phù hợp với nhu cầu của sản phẩm. Vật liệu của sản phẩm càng khác 

với những loại thông thường thì vai trò của chuyên gia vật liệu sẽ càng cần thiết 

cho nhóm thiết kế. Chuyên gia vật liệu thường là kỹ sư vật liệu hay khoa học vật 

liệu. Thông thường các chuyên gia vật liệu là đại diện của nhà thầu phụ, họ am 

hiểu về những ưu thế và hạn chế của vật liệu cung cấp. Nhiều nhà thầu phụ coi 

việc hỗ trợ thiết kế là một công việc trong dịch vụ của họ. 

 8. Chuyên gia kiểm soát chất lượng / đảm bảo chất lượng Chuyên gia kiểm 

soát chất lượng ( QC ) phải được huấn luyện kỹ thuật trong việc đánh giá mẫu 

thống kê để xác định sản phẩm đáp ứng các yêu cầu kỹ thuật đến mức nào. Việc 

kiểm tra chất lượng được thực hiện với các nguyên liệu, chi tiết tiếp nhận từ nhà 

thầu phụ và chi tiết chế tạo tại chỗ. 

 Chuyên gia đảm bảo chất lượng ( QA ) có trách nhiệm đảm bảo các sản 

phẩm thỏa mãn các tiêu chuẩn, quy phạm phù hợp. Ví dụ đối với các sản phẩm y 

tế, phải thỏa mãn các tiêu chuẩn vệ sinh thực phẩm FDA ( Food & Drug 

Administration ). Thông thường vai trò kiểm soát chất lượng và đảm bảo chất 

lượng được giao cho một người. hy và chi tiết chế tạo tại chỗ.  

 9. Kỹ sư thiết kế công nghiệp. Kỹ sư thiết kế công nghiệp chịu trách nhiệm 

về kiểu dáng của sản phẩm làm sao phù hợp vớithị hiếu của khách hàng; Kỹ sư 

thiết kế công nghiệp thường là chuyên gia tạo mẫu và phân tích tâm lý.  

 10. Kỹ sư lắp ráp. Trong khi người kỹ sư chế tạo chỉ quan tâm tới việc chế 

tạo chi tiết từ các vật liệu thô, thì kỹ sư lắp ráp lại quan tâm tới việc làm sao lắp 

ráp các chi tiết lại với nhau một cách dễ dàng. Quá trình lắp ráp là một khâu quan 

trọng trong thiết kế sản phẩ .  
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 11. Đại diện của nhà thầu phụ hay nhà cung cấp. Có rất ít sản phẩm được 

chế tạo hoàn toàn trong một nhà máy. Thực tế, có nhiều công ty chế tạo sử dụng 

trên 70 % các chi tiết trong sản phẩm của họ từ các nhà cung cấp khác. Có ba kiểu 

vai trò của nhà cung cấp với chủ thầu: ( 1 ) Thành viên • nhà cung cấp cùng tham 

gia từ đầu với việc triển khai các yêu cầu kỹ thuật và các ý tưởng ; ( 2 ) Ngói triển 

khai - nhà cung cấp dựa vào các yêu cầu kỹ thuật và ý tưởng của chủ thầu để triển 

khai các chi tiết ; ( 3 ) Người thực hiện - nhà cung cấp chỉ thực hiện những gì mà 

chủ thầu định rõ . Thông thường thì việc có một nhà cung cấp phản biện là rất 

quan trọng với nhóm thiết kế vì sự thành công của sản phẩm có thể phụ thuộc 

nhiều vào họ.  

4.2.2 Mô hình tổ chức của nhóm thiết kế 

  Do các dự án thiết kế cần nhiều thành viên có chuyên môn khác nhau, nên 

ta cần xem xét các mô hình tổ chức nhóm thiết kế khác nhau. Trong các tổ chức, 

mối liên kết giữa những cá nhân được phân loại theo hai cách khác nhau: theo 

chức năng của họ và theo dự án mà họ đang làm việc [ 4,8 ]. 

  1. Tổ chức theo nhóm chức năng. Một chức năng ( trong giới hạn tổ chức ) 

là một vùng trách nhiệm bao gồm một lĩnh vực chuyên môn, sự huấn luyện hoặc 

kinh nghiệm. Những chức năng chính trong các nhóm thiết kế sản phẩm là tiếp 

thị , thiết kế và chế tạo. Ngòai ra, còn có những chức năng khác, ví dụ, nghiên 

cứu thị trường , thiết kế công nghiệp, thiết kế yếu tố con người, phát triển quá 

trình, quản lý hoạt động. Trong các tổ chức theo chức năng, những mối quan hệ 

tổ chức chủ yếu giữa những người làm các chức năng tương tự nhau. 

 2. Tổ chức nhóm dự án. Trong các tổ chức theo dự án, những mối quan hệ 

tổ chức chủ yếu giữa những người làm việc trong cùng dự án. Trong nhóm này, 

mỗi người sẽ có báo cáo với Giám đốc dự án nhiều kinh nghiệm - người có thể 

được đề bạt từ bất cứ bộ phận chức năng nào. Sự đánh giá khả năng được thực 

hiện bởi Giám đốc dự án Giám đốc chức năng không tham gia trực tiếp. Nhóm 

dự án hoạt động độc lập và sẽ giải tán sau khi dự án hoàn thành.  

 3. Tổ chức theo ma trận cân bằng. Tổ chức ma trận được hình thành như 

một sự lai ghép giữa tổ chức theo chức năng và tổ chức theo dự án. Trong tổ chức 

ma trận , những cá nhân sẽ được liên kết với các cá nhân khác tuỳ theo chức năng 

mà họ đang đảm nhận và cả dự án mà họ đang làm việc. Đặc biệt, mỗi cá nhân sẽ 

có 2 người giám sát : một người là Giám đốc dự án và một người là Giám đốc 

chức năng. Giám đốc dự án được giao tổ chức và quản lý dự án; chia sẻ quyền 

hạn và trách nhiệm với Giám đốc chức năng để hoàn thành dự án. Giám đốc chức 

năng và Giám đốc dự án cùng nhau chỉ đạo công việc và cùng nhau phê chuẩn 

các quyết định. 

  4. Tổ chức theo ma trận chức năng. Một tổ chức ma trận chức năng chứa 

đựng những liên kết dự án kém hơn nhưng có các mối quan hệ chức năng tốt hơn. 

Trong trường hợp này Giám đốc dự án đóng vai trò như một người phối hợp và 

quản trị, là người sắp xếp các kế hoạch hoạt động và làm cho sự phối hợp trở nên 

dễ dàng hơn nhưng không có quyền điều khiển thực sự trong tổ chức ma trận 
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chức năng . Các Giám đốc chức năng phải chịu trách nhiệm về tài chính, thuê 

mướn và nguyên vật liệu, cuối cùng là đánh giá hiệu quả thực hiện. 

 5. Tổ chức theo ma trận dự án. Tổ chức ma trận dự án có sự liên kết dự án 

mạnh mẽ, Giám đốc dự án có toàn quyền tài chính và trong việc đánh giá hiệu 

suất của các thành viên, đồng thời là người đưa ra những quyết định chính về 

phân bổ nguồn lực . Mặc dù mỗi thành viên thực hiện dự án đều thuộc về một tổ 

chức chức năng nhưng các Giám đốc chức năng có quyền hành và vai trò điều 

khiển ít: cung cấp nhân lực và kỹ thuật chuyên môn cần thiết. 

  Vấn đề quan trọng đối với các mô hình này là một số kiểu tỏ ra thành công 

hơn các kiểu khác. Các mô hình có sự tập hợp các chức năng khác nhau trong 

nhóm dự án tỏ ra thành công hơn các mô hình được thành lập xung quanh các 

phạm vi chức năng trong một công ty ( nhóm chức năng ). Do đó, khi lập kế hoạch 

cho một dự án thiết kế, nên bố trí những người cố năng lực vào nhóm dự án bất 

cứ khi nào có thể.  

4.3 LẬP KẾ HOẠCH TRIỂN KHAI DỰ ÁN 

 4.3.1 Nguyên tắc lựa chọn mô hình và mẫu vật  
 Các đặc tính của mô hình và mẫu vật phải được tính đến khi lập kế 

hoạch ( một mặt chúng giúp thẩm định sản phẩm , mặt khác chúng gây tốn kém 

về thời gian và tiền bạc ) : khi nào sử dụng , nhằm mục đích gì , dùng cho giai 

đoạn thiết kế nào và phương tiện gì được sử dụng để xây dựng chúng .  

 Trong suốt quá trình phát triển sản phẩm có nhiều loại mô hình ( thông tin 

biểu thị quá trình thiết kế được dùng để biểu diễn quá trình tiến triển của sản phẩm 

[ 4 ] : 

  Mô hình phân tích tính toán nhanh chóng trên giấy hay kết hợp mô phỏng 

trên máy tính ; Mô hình đồ họa - các phác thảo đơn giản hay các bản vẽ chi tiết 

cơ khí ; Mô hình vật lý , thường được gọi là mẫu vật ( prototypes ) .  

Mẫu vật được sử dụng cho 4 mục đích : kiểm chứng ý tưởng , kiểm chứng sản 

phẩm , kiểm chứng phương pháp gia công và kiểm chứng khả năng chế tạo :  

 Mẫu vật kiểm chứng ý tưởng tập trung phát triển chức năng của sản phẩm 

để so sánh với các yêu cầu của khách hàng hay các yêu cầu kỹ thuật . Kiểu mẫu 

vật này được xem như một công cụ nghiên cứu . Do đó , nó có thể được làm bằng 

giấy , gỗ , từ đồ chơi trẻ con , đổ phế liệu hay bất cứ thứ gì có trong tay .  

 Mẫu vật kiểm chứng sản phẩm được sử dụng để so sánh với các yêu cầu 

của khách hàng hay yêu cầu kỹ thuật . Kiểu mẫu vật này được xem như một công 

cụ nghiên cứu . Do đó , nó có thể được làm bằng giấy , gỗ , từ đồ chơi trẻ con , 

đồ phế liệu hay bất cứ thứ gì có trong tay .  

 Mẫu vật kiểm chứng sản phẩm được sử dụng để hoàn thiện chi tiết và cách 

lắp ráp . Chức năng ở đây ít quan trọng hơn dạng hình học , vật liệu và quá trình 

chế tạo chính xác được sử dụng để chế tạo các mẫu sản phẩm cho việc thử nghiệm 

các tính năng. Kỹ thuật tạo mẫu nhanh phát triển mạnh trong thời gian gần đây 

( dùng máy chụp hình lập thể hay các phương pháp khác để tạo hình chi tiết nhanh 
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chóng từ CAD ) đã cải thiện đáng kể về thời gian , giá thành , nó thể hiện tính 

hiệu quả của việc xây dựng các mẫu vật kiểm chứng sản phẩm . 

  Mẫu vật kiểm chứng phương pháp gia công dùng để thẩm định về hình 

dạng hình học và quá trình chế tạo . Đối với các mẫu vật này vật liệu và quy trình 

chế tạo chính xác được sử dụng để chế tạo các mẫu sản phẩm cho việc thử nghiệm 

các tính năng. 

  Sau cùng , mẫu vật kiểm chứng khả năng chế tạo được dùng để thẩm định 

toàn bộ quá trình chế tạo . Mẫu vật này là sản phẩm của quá trình chế tạo thử 

( preproduction run ) . 

 Khi lập kế hoạch thì một việc rất quan trọng là xác định bao nhiều mô hình 

và mẫu vật cần thực hiện trong quá trình thiết kế . Trong thời gian gần đây người 

ta có xu hướng thay thế các mẫu vật bằng các mô hình trên máy tính do việc mô 

phỏng sẽ rẻ và nhanh hơn xây dựng mẫu vật . Xu hướng này ngày càng mạnh hơn 

cùng với sự phát triển của các cụ thực tế ảo và tạo mẫu nhanh .  

4.3.2 Lập kế hoạch thiết kế sản phẩm 

 Kế hoạch của một dự án 18 " một tài liệu các định rõ các nhiệm vụ cần phải 

hoàn thành trong suốt quá trình thiết kế . Đối với mỗi nhiệm Uu , trong kế hoạch 

cần xác định rõ mục tiêu , các công việc cụ thể , yêu cầu về nhân lực , thời gian , 

lịch trình liên quan đến dự án và đôi khi bao gồm cả việc ước tính chi phí . Có 5 

bước lập kế hoạch [ 4 ] ; 

  Bước 1 : Xác định nhiệm vụ thiết kế . Xác định rõ các nhiệm vụ cần phải 

hoàn thành trong suốt quá trình thiết kế . Nhiệm vụ ban đầu thường được chia 

thành các công việc cần thực hiện . Các nhiệm vụ càng cụ thể càng tốt .  

 Bước 2 : Phát biểu mục tiêu cho mỗi nhiệm vụ . Mỗi nhiệm vụ phải được 

diễn tả bằng một mục tiêu rõ ràng , bao gồm các thông tin về trạng thái hiện tại 

của sản phẩm ( ngõ vào ) , kết quả ngõ ra đến các nhiệm vụ khác . Mỗi mục tiêu 

của nhiệm vụ phải : 

 • Nêu rõ các thông tin cần phát triển và trao đổi với người khác ( Ví dụ : 

bản vẽ hoàn chỉnh , các kết quả tính toán ) chứ không phải các hành động phải 

thực hiện . 

  • Dễ  hiểu đối với tất cả các thành viên của nhóm thiết kế . 

  • Sử dụng thuật ngữ chính xác về thông tin gì cần được triển khai . Nếu cần 

các ý tưởng thì bao nhiêu là đủ .  

 • Có tính khả thi về nhân công , thiết bị và quỹ thời gian.  

 Bước 3 : Xác định công việc cụ thể , vớc tính số nhân công thời gian và 

các nguồn lực khác cần thiết để hoàn thành nhiệm vụ . Đối với mỗi nhiệm vụ cần 

phải xác định rõ công việc cụ thể gì cần thực hiện , ai trong nhóm thiết kế sẽ chịu 

trách nhiệm thực hiện công việc cần bao nhiêu phần trăm quỹ thời gian của họ 

vào khoảng thời gian nào cần họ . Trong các công ty lớn có thể chỉ cần định rõ 

chức danh của người thực hiện vì sẽ có một nhóm nhân viên mà ai trong số họ 

cũng đều có thể thực hiện được nhiệm vụ. Trong công ty nhỏ hơn thì cần xác định 

chính xác cá nhân thực hiện .  
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 Nhiều nhiệm vụ yêu cầu làm việc toàn thời gian ; những nhiệm vụ khác thì 

chỉ cần vài giờ một tuần trong những khoảng thời gian dài hơn . Đối với mỗi 

người theo mỗi nhiệm vụ cần ước tính không những tổng quỹ thời gian của họ 

mà còn cần phải có lịch trình phân bố quỹ thời gian này . Cuối cùng phải ước tính 

tổng thời gian để hoàn thành nhiệm vụ . Tương tự đối với các nguồn lực khác cần 

thiết để hoàn thành nhiệm vụ , đặc biệt là các nguồn lực phục vụ quá trình mô 

phỏng , thử nghiệm và chế tạo mẫu vật . Bước 4 : Sắp xếp trình tự công việc . 

Bước kế tiếp trong việc lập kế hoạch là sắp xếp trình tự công việc .  Lịch trình 

công việc phải đáp ứng yêu cầu : mỗi nhiệm vụ phải được hoàn thành trước khi 

cần đến kết quả của nó và đồng thời có thể tận dụng được tất cả nguồn lực và quỹ 

thời gian . Thêm vào đó , cũng cần phải có lịch trình cho các thẩm định thiết kế . 

Thẩm định thiết kế cần tiến hành ở cuối mỗi giai đoạn thiết kế và có thể thực hiện 

thường xuyên hơn nếu cần thiết .  

 Đối với mỗi nhiệm vụ , vấn đề cốt yếu là phải xác định công việc cho nó , 

những gì cần phải làm trước nó và những gì chỉ cố thể thực hiện sau nó . Sau khi 

xác định rõ ràng các thông tin này thì ta sẽ có thể sắp xếp được lịch trình công 

việc . 

 Trong nhiều trường hợp các nhiệm vụ có thể phụ thuộc lẫn nhau - hai nhiệm 

vụ cần các quyết định của nhau để hoàn thành . Khi đó , vấn đề quan trọng sẽ là 

xác định cách bắt đầu công việc với các thông tin chưa đầy đủ tại đầu vào và cách 

cung cấp thông tin chưa đầy đủ cho công việc kế tiếp .  

 Phương pháp tốt nhất để xây dựng một lịch trình cho một dự án tương đối 

đơn giản là lập biểu đồ thanh ( biểu đồ này còn được gọi là biểu đồ Gantt ) . 

 Trên biểu đồ thanh : ( 1 ) mỗi nhiệm vụ được vẽ theo tỷ lệ thời gian ( đơn 

vị thời gian thường là tuần , tháng hay quí ) ; ( 2 ) tổng số tihân công cần có trong 

mỗi đơn vị thời gian ; và ( 3 ) cho thấy lịch trình thẩm định thiết kế . 

 

® 

 Phương pháp này dựa vào ba loại dự trù : dự trù tối thiểu ( o ) , du trù thích 

hợp nhất ( m ) , dự trù không thích hợp ( p ) . Suy ra thời gian ước tính tối ưu là : 

Thời gian ước tính tối ưu = ( a + 4m + p ) / 6  

 Bước 5 : Ước tính chi phí thiết kế sản phẩm . Có thể dựa vào tài liệu dự án 

để ước tính chi phí thiết kế sản phẩm . Mặc dù chi phí cho thiết kế chỉ chiếm 

khoảng 5 % chi phí chế tạo sản phẩm , nhưng không phải là không đáng kể .  

 Một phương pháp giúp tổ chức những bước lập kế hoạch này thông qua kỹ 

thuật mô hình hóa vào những năm 80. Như trên hình 4.4 , mỗi nhiệm vụ được 

biểu diễn bằng một cái hộp , Công việc thực hiện của nhiệm vụ đó được viết lên 

hộp ; thông tin cần thiết để thực hiện công việc được ghi bên trái ; thông tin ngõ 

ra , mục tiêu của nhiệm vụ được ghi bên phải . Phương tiện để hoàn thành công 

việc , con người hay nguồn lực , được biểu diễn bằng mũi tên đi vào đáy hộp . 

Các nhiệm vụ có thể được viết trên các mẫu giấy riêng biệt để có thể dễ dàng sắp 

xếp tìm ra một trật tự tốt nhất.  
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 Mặc dù việc lập kế hoạch chỉ mới là những dự kiến trong giai đoạn đầu của 

quá trình thiết kế và ở cấp độ hệ thống , kế hoạch cần hoàn thiện cùng với quá 

trình tiến triển của dự án . Điều này rất cần thiết và thiết kế cũng là quá trình học 

hỏi và dự án càng tiến triển thì bức tranh về sản phẩm sẽ càng rõ ràng hơn . Thêm 

vào đó , dự án có thể được chia nhỏ thành các hệ thống con sau khi vấn đề trở 

nên rõ ràng hơn . Khi đó ta cần một kế hoạch mới cho mỗi hệ thống con .  

4.4 VÍ DỤ LẬP KẾ HOẠCH CHO BÀI TOÁN THIẾT KẾ  

 a ) Kế hoạch thiết kế cho trường hợp các sản phẩm có số lượng ít [ 4 ] 

MechTool , là một công ty sản xuất máy công cụ thông thường , có thể lấy làm 

ví dụ cho việc lập kế hoạch cho trường hợp số lượng ít các sản phẩm nhỏ . Công 

ty này có 65 nhân viên , một nửa trong số ho làm công việc chế tạo . Quy trình 

triển khai sản phẩm là một kiểu điển hình sử dụng trong các công ty nhỏ .  

Tất cả các dự án mới trong công ty đều dựa vào “ Quy trình triển khai sản phẩm 

mới ” ( New Product Developmet Process ) NPDP . Quy trình này được trình bày 

trong bảy trang tài liệu ( đã được rút ngắn ở đây ) và được triển khai , giám sát 

bởi nhóm điều hành ( Steering Team ) . Nhóm điều hành gồm 8 thành viên về 

thiết kế , chế tạo , tiếp thị và dịch vụ sẽ giám sát các nhóm phụ trách những dự án 

riêng biệt khác . Công ty sử dụng kiểu ma trận dự án cho các nhóm dự án . 

  Nhiệm vụ của NPDP được liệt kê cụ thể dưới đây cùng các mục đích và 

nhân lực trong nhóm dự án .  

 Nhiệm vụ 1 : Đánh giá tính khả thi của sản phẩm mới . Chọn một sản phẩm 

khả thi từ danh Bạch các sản phẩm mới . Xác định các thông số ban đầu cho sản 

phẩm , bao gồm dự kiến mức giá dựa trên các thông tin bản có . Sử dụng số liệu 

thị trường sơ bộ sẵn có để xác định xem sản phẩm mới cỔ cơ hội đáp ứng nhu 

cầu khách hàng không ( nếu cần có thể tiến hành một cuộc thăm dò nhanh 

thị trường để xác định điều này ) . Từ chối các dự án sản phẩm mới không được 

hỗ trợ bởi các dữ liệu thị trường sơ bộ . Thành lập nhóm Phát triển sản phẩm 

( Product Development Team ) PDT và Kế hoạch thực hiện dự án .  

 Nhiệm vụ 2 : Phát triển ý tưởng thiết kế . Nhóm phát triển sản phẩm xác 

định tính khả thi của sản phẩm mới ( Possible New Products ) PNP . Người kỹ sư 

thiết kế sẽ phát triển các ý tưởng để xuất cho sản phẩm mới . Kỹ sư chế tạo sẽ 

đánh giá ý tưởng về khả năng chế tạo dựa trên tiềm lực của công ty . Nhóm sẽ đề 

xuất ba ý tưởng theo thứ tự ưu tiên cho nhóm điều hành .  

Thẩm định thiết kế với sự phê chuẩn hay từ chối ý tưởng của nhóm điều hành .  

 Nhiệm vụ 3 : Đề xuất sơ đồ thiết kế ý tưởng . Nhóm phát triển sản phẩm 

sẽ chuẩn bị các sơ đồ bố trí tổng quát , giá thành dự kiến và sắp xếp lịch trình cho 

một hay nhiều mẫu vật , Nhũng để xuất này bao gồm các đặc tính kỹ thuật và các 

thông số làm việc . Khả năng chế tạo cũng sẽ được xem xét chi tiết .  

 Nhiệm vụ 4 : Đánh giá sơ đồ thiết kế sản phẩm mới . Sơ đồ tổng quát được 

đánh giá bởi nhóm điều hành để xác định mức độ đáp ứng các yêu cầu của khách 

hàng và mục đích của công ty . Hơn nữa , nếu cần có thể tiến hành nghiên cứu thị 

trường chi tiết hơn để dự đoán khả năng chấp nhận của thị trường và dự trù số 
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lượng cung cấp . Đây là cách thẩm định hiệu quả công việc thiết kế sản phẩm để 

nhóm điều hành quyết định chấp nhận hay hủy bỏ sơ đồ thiết kế sản phẩm .  

 Nhiệm vụ 5 : Chế tạo mẫu vật . Nhóm phát triển sản phẩm sẽ triển khai các 

bản vẽ chi tiết và các bản vẽ lắp , sau đó mẫu vật sẽ được chế tạo để thử nghiệm.  

 Nhiệm vụ 6 : Thử nghiệm mẫu vật . Nhóm phát triển sản phẩm sẽ thử 

nghiệm mẫu sản phẩm trong phòng thí nghiệm để xác định mức độ đáp ứng nhu 

cầu của khách hàng và thị trường ( bao gồm cả giá thành ) , đồng thời xem xét 

khả năng chế tạo sản phẩm . Nếu thấy cần thiết , mẫu vật sẽ được thử nghiệm bởi 

các chuyên gia bên ngoài công ty để có được các số liệu khách quan về khả năng 

thực hiện nhiệm vụ và khả năng chấp nhận của thị trường .  

 Nhiệm vụ 7 : Lên kế hoạch giới thiệu sản phẩm ra thị trường . Nhóm điều 

hành sẽ chuẩn bị kế hoạch đưa sản phẩm ra thị trường , bao gồm việc sử dụng 

phương tiện truyền thông , kế hoạch khuyến mãi , chính sách giá cả , kế hoạch 

sản xuất và thời điểm đưa ra thị trường . Thông qua máy mẫu , các vật liệu phụ 

trợ và sản phẩm ban đầu được chuẩn bị theo đúng các yêu cầu của kế hoạch giới 

thiệu sản phẩm . Công tác huấn luyện kỹ càng về quá trình lắp đặt và vận hành 

sản phẩm mới phải được tiến hành để đảm bảo rằng các kỹ sư bán hàng sẽ nắm 

bắt tốt các tính năng chính và các ưu điểm của máy . 

  Nhóm điều hành thông qua việc thẩm định thiết kế sẽ phê chuẩn hay bác 

bỏ một sản phẩm mới . Nếu được chấp nhận , sản phẩm mới sẽ được đưa vào chế 

tạo .  

 Cách lập kế hoạch này khá đơn giản . Nó phù hợp cho các công ty nhỏ với 

ít nhân viên và cùng làm việc trong cùng một địa điểm. 

  b) Lập kế hoạch thiết kế hệ thống băng tải ống 

 Một nhóm thiết kế gồm sáu người cùng thực hiện dự án . Nhóm lớn chia thành 

ba nhóm nhỏ thực hiện ba mảng công việc khác nhau nhưng CỐ 8ự thống nhất 

với nhau . Cụ thể như sau : 

®®® 

 

- Nhiệm vụ 1 : Lập kế hoạch 

  + Công việc : Xác định các công việc phải thực hiện , nguồn nhân lực , đưa 

ra lịch trình thiết kế , 

 + Nhân lực : nhóm 3  

 + Thời gian : 2 tuần 

 - Nhiệm vụ 2 : Xác định nhu cầu khách hàng .  

 + Công việc : Gặp gỡ khách hàng , thực hiện thăm dò nhu cầu tại 10 nhà 

máy và khu chế xuất có sử dụng các băng tải vận chuyển vật liệu rời . 

  + Nhân lực : nhóm 2  

 + Thời gian : 2 tuần  

 

-Nhiệm vụ 3 : Phân tích nhiệm vụ thiết kế 
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  + Công việc : Phân tích những nhu cầu khách hàng thu thập được thành 

những yêu cầu rõ ràng , cụ thể và cô đọng , gắn sàng cho việc biên dịch sang các 

thông số kỹ thuật có thể đo lường được .  

 + Nhân lực : nhóm 1  

 + Thời gian : 2 tuần  

-Nhiệm vụ 4 : Xác định yêu cầu kỹ thuật  

 + Công việc : Sử dụng phương pháp QFD và ngôi nhà chất lượng để xác 

định các yêu cầu kỹ thuật từ các yêu cầu khách hàng và khả năng cạnh tranh của 

sản phẩm trên thị trường .  

 + Nhân lực : 3 nhóm  

 + Thời gian : 2 tuần  

-Nhiệm vụ 5 : Đưa ra ý tưởng thiết kế  

 + Công việc : Phân tích các chức năng thành các chức năng con , cốt lõi ; 

tham khảo các thiết kế liên quan ; đưa ra ý tưởng cho từng chức con và tổng hợp 

thành các ý tưởng chung cho sản phẩm thiết kế . 

 + Nhân lực : 3 nhóm  

 + Thời gian : 2 tuần  

-Nhiệm vụ 6 : Đánh giá ý tưởng , chọn phương án thiết kế .  

 + Công việc : Sử dụng ma trận quyết định để lựa chọn một ý tưởng để thiết 

kế .  

 + Nhân lực : 3 nhóm  

 + Thời gian : 2 tuần 

- Nhiệm vụ 7 : Tính toán thiết kế sản phẩm 

  + Công việc : Tính toán thiết kế chi tiết các bộ phận , thiết kế hình dáng 

kết cấu của các chi tiết , xây dựng các bản vẽ , mô hình hệ thống . 

  + Nhân lực :  

 Nhóm 1 : Thực hiện việc tính toán lý thuyết các thông số chủ yếu của băng 

tải ống .  

 Nhóm 2 : Lập chương trình tính toán bằng máy tính để thực hiện tính toán 

số một cách tổng quát cho các công thức mà nhóm một đã thực hiện được .  

 Nhóm 3 : Mô phỏng mô hình trong điều kiện làm việc với các lý thuyết đã 

cho và công thức tính được .  

 + Thời gian : 5 tuần 

 -Nhiệm vụ 8 : Đánh giá sản phẩm  

 + Công việc : Đánh giá khả năng làm việc , khả năng chế tạo của sản phẩm 

thông qua mô hình hệ thống và các bộ phận ; đánh giá các chỉ tiêu khác .  

 + Nhân lực : 3 nhóm  

 + Thời gian : 2 tuần 

-Nhiệm vụ 9 : Viết thuyết minh và báo cáo 

 + Công việc : Viết báo cáo kỹ thuật , thực hiện báo cáo thuyết trình cho dự 

án .  

 + Nhân lực : nhóm 3 

 + Thời gian : 2 tuần 
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                                    Chương 5 

XÁC ĐỊNH CÁC YÊU CẦU CỦA BÀI TOÁN THIẾT KẾ 

Giới thiệu:
Chương  này trình bày về các yêu cầu của bài toán thiết  kế
Mục  tiêu:
Sinh viên xác định  được các yêu cầu của bài toán thiết kế

NỘI DUNG CHÍNH:
5.1 PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH YÊU CẦU CỦA KHÁCH HÀNG  

5.1.1 Phương pháp xác định các yêu cầu của khách hàng  

 Xác định yêu cầu khách hàng là một khâu không thể thiếu trong quá trình 

thiết kế sản phẩm . Thỏa mãn nhu cầu khách hàng là việc làm quan trọng đối với 

những sản phẩm mang tính cách mạng lẫn những sản phẩm đơn thuần tìm kiếm 

lợi nhuận . Dù khách hàng có thể nhận diện được nhu cầu tiềm tàng của họ hay 

không , sự tương tác với khách hàng trong thị trường mục tiêu sẽ giúp cho nhóm 

phát triển sản phẩm hình thành những hiểu biết cá nhân về môi trường cùng quan 

điểm với người dùng . 

  Có ba phương pháp chủ yếu thường dùng để thu thập nhu cầu khách hàng 

quan sát , thăm dò và nhóm khảo sát .  

Hầu hết các sản phẩm mi đều được phát triển từ các sản phẩm đang tồn tại , quan 

sát khách hàng đang sử dụng các sản phẩm hiện có trên thị trường có thể giúp 

phát hiện những chi tiết quan trọng về nhu cầu của người tiêu dùng . Ví dụ , quan 

sát một người sơn nhà dùng tuốc - nơ - vít để nạy nắp lon sơn thay vì dùng nó để 

vặn ốc . Cách làm này cho phép những thành viên trong nhóm có được kinh 

nghiệm trực tiếp trong việc sử dụng sản phẩm . 

 Thăm dò nói chung được dùng để tập hợp các thông tin cụ thể hay ý kiến 

mọi người về một vấn đề xác định Theo đó , một hoặc một số thành viên trong 

nhóm thiết kế sản phẩm trao đổi về nhu cầu với từng khách hàng riêng lẻ , sử 

dụng bảng các câu hỏi được sắp xếp khéo léo , gửi qua đường bưu điện , điện 

thoại hay phỏng vấn trực tiếp . 

  Đề thiết kế sản phẩm mới , các nhóm khảo sát là mô hình tốt Thịt . Kỹ thuật 

hình thành nhóm khảo sát được phát triển vào những năm 1986 ) để giúp ngăn 

bắt các nhu cầu khách hàng từ nh ững khách hàng tiềm năng được phân nhóm 

cẩn thận . Công việc đầu tiên của nhóm khảo sát là xác định 7-10 khách hàng tiềm 

năng và mời họ tham dự buổi tọa đàm về sản phẩm mới . Một thành viên trong 

nhóm khảo sát làm người dẫn dắt con người khác thì ghi chép . " Tốt nhất là dùng 

máy ghi âm lại buổi tọa đàm Mục đích của buổi tọa đàm là tìm ra những đặc tính 

toilg muốn chưa có trên sản phẩm , dựa vào sự tưởng tượng của khách hàng . 

Những câu hỏi đầu tiên là về việc sử dụng sản phẩm tương tự của những người 

tham dự tọa đàm , tiếp theo là những câu hỏi để tìm ra các yêu cầu về tính năng 

mới . Lưu ý mục tiêu của người dân đốt là là 18 các câu hỏi để hướng dẫn buổi 

tọa đàn chứ không phải là điều khiển nó . Nhóm cũng cần có sự can thiệp đôi chút 

của người dẫn dắt bởi vì người tham dự đóng góp ý kiến chịu ảnh hưởng từ những 

lời bình luận của người khác . Một kỹ thuật giúp suy luận những yêu cầu sát thực 

trong  
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suốt buổi tọa đàm là người dẫn dắt lặp đi lặp lại câu hỏi “ Tại sao ? ” cho đến khi 

khách hàng cung cấp được các thông tin về thời gian , chi phí hay chất lượng . 

Thông thường hót khảo sát du tiên sẽ tạo ra được cứu hỏi của thiết cho nhóm thứ 

hai và cân hoảng sứ u buổi toa tin để có được những thông tin ổn định.  

 Hai phương pháp quan sát và thăm dò thường sử dụng những câu hỏi đóng 

câu đã được xác định trước câu trả lời ) ; còn nhóm khảo sát thì sử dụng những 

câu hỏi mở .  

5.1.2 Các bước xác định yêu cầu của khách hàng  

 

 Bất kể là sử dụng phương pháp nào , các bước sau sẽ giúp nhóm thiết kế 

xác định chính xác các nhu cầu khách hàng ( 4 ) :  

 Bước 1 : Xác định các thông tin cần thiết . Rút gọn bài toán thành những 

phát biểu đơn giản mô tả những thông tin cần thiết . 

 Nếu những thông tin cần thiết không biểu diễn được bằng các phát biểu 

đơn giản thì cho phép thu thập thêm thông tin .  

 Bước 2 : Xác định phương pháp thu thập thông tin . Dựa vào đặc điểm của 

tài toán thiết kế lựa chọn phương pháp : nhóm khảo sát , thăm dò hay quan sát để 

thu thập thông tin cần thiết . 

  Bước 3 : Xác định nội dung các câu hỏi . Viết ra rõ ràng kết quả mong chờ 

từ mỗi câu hỏi . Mỗi câu hỏi nên có một mục tiêu riêng ( với các phương pháp 

nhóm khảo sát và quan sát điều này có thể chỉ thực hiện được những vấn đề chính 

hay với các câu hỏi ban đầu ) .  

 Bước 4 : Thiết kế các câu hỏi . Mồi câu hỏi nên nhắm vào những thông tin 

rõ ràng , khách quan và ngắn gọn . Một số lời khuyện quan trọng khi thiết kẻ câu 

hỏi : Đừng giả thiết rằng khách hàng hiểu biết hơn bình thường . 

 • Đừng dùng những từ khó hiểu ,  

 • Đừng hướng khách hàng đến câu trả lời mà mình mong chờ.  

 • Đừng xáp lôi hại câu hỏi với nhau .  

 • Đừng dùng những câu trọn vẹn .  

 • Câu hỏi có thể đưa ra dưới một trong bồn dạng sau : Có , không , không 

biết , Sắp xếp các lựa chọn theo thứ tự đồng ý hoàn toàn , tổng ý , không đồng ý 

làm hoàn toàn không đồng ý hay sử dụng thang điểm ( 9-4 , 5-8 , 9-12 , lớn hơn 

 12 ) . Bảo đảm có một lựa chọn trong danh sách đủ các khả năng xảy ra và 

lựa chọn được phát biểu rõ ràng ) .  

 Các lựa chọn không theo thứ tự ( a , tới b hoặc c ) .  

 

 Sắp xếp theo thứ tự ( a tốt hơn b , b tốt hơn c ) .   

 

 Tránh các câu trả lời có - không đơn giản đối với nhóm khảo sát. 

 Các câu hỏi tốt nhất là về các thuộc tính , chứ không phải là tác động : sử 

dụng các câu hỏi cái gì , ở đâu , thế nào , khi nào ; Câu hỏi tại sao cũng dẫn đến 

câu hỏi cái gì , ở đâu , khi nào , thế nào khi chúng mô tả thời gian , chất lượng và 

chi phí .  
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 Bước 5 : Sắp xếp các câu hỏi . Sắp xếp các câu hỏi theo bối cảnh . Điều 

này giúp cho nhóm khảo sát hay thăm dò bám sát theo một trật tự logic . 

 Bước 6 : Thu thập thông tin . Kiên nhẫn lặp đi lặp lại để có những thông 

tin hữu ích . Lợi ích đầu tiên của bất kỳ bộ câu hỏi nào là được xem như một thử 

nghiệm hay thẩm tra thực nghiệm . 

  Bước 7 : Rút gọn thông tin . Danh sách các yêu cầu của khách hàng sử 

dụng các ngôn từ gần gũi với khách hàng như “ dễ dàng ” , “ nhanh ” , “ tự nhiên ” 

hay các từ trừu tượng khác . Bước tiếp theo của quá trình thiết kế sẽ biên dịch 

những từ này thành các thông số kỹ thuật . Danh sách nên sử dụng các thuật ngữ 

chủ động - khách hàng muốn gì , chứ không phải những gì họ không muốn ( tuy 

nhiên , những câu phát biểu thụ động đôi khi cũng phải dùng để diễn đạt yêu cầu 

khách hàng ) .  

 Dưới đây nhóm thiết kế hệ thống băng tải ống tiến hành khảo sát thu tháp 

nhu cầu khách hàng :  

 Bước 1 : Xác định các thông tin cần thiết 

 - Đối tượng sẽ phải tiến hành thu thập thông tin : nhà cung cấp thiết bị máy 

móc , công nhân trực tiếp vận hành , nhà thiết kế công nghiệp , 

 - Đối tượng nào sẽ là khách hàng chỉnh sử dụng hệ thống băng tải ống  

 - Các thông tin về hệ thống băng tải ống như : mục đích sử dụng , tính 

năng , mức độ an toàn. 

 Bước 2 : Xác định các phương pháp thu thập dữ liệu được dùng  

Sử dụng phương pháp thăm dò khảo sát đối tượng :  

 - Nhà cung cấp : hỏi 10 người  

 - Công nhân trực tiếp vận hành : hỏi 20 người  

 - Nhà thiết kế công nghiệp : hỏi 15 người ,  

 Bước 3 : Xác định bảng câu hỏi cá nhân  

Cần đưa ra 10 câu hỏi phạm vi tập trung vào hệ thống băng tải ông , gồm các nội 

dung chính sau :.    

 - Mục đích sử dụng  

 - Tính năng  

 - Mức độ an toàn cần tới đâu . 

 Bước 4 : Thiết kế câu hỏi  

Q1 : Nếu nhà máy bạn phải sử dụng một hệ thống truyền động , bạn sẽ chọn : 

 a ) Băng tải ống  

 b ) Băng tải mang 

 c ) Băng tải 

 d ) Hệ thống khác .  

Q2 : Nhà máy bạn sử dụng hệ thống băng tải ống để vận chuyển nguyên liệu , 

hàng hóa gì :  

 a ) Các loại khoáng sản dạng viên : than đá , xi măng , ...  

 b ) Nguyên liệu trong công nghiệp hóa chất , phân bón  

 c ) Các loại nông sản : củ , quả , hạt ...  

 d ) Những thứ hàng hóa khác ,  
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Q3 : Theo yêu cầu nơi bạn sản xuất , khối lượng nguyên liệu 1 hệ thống băng tải 

cẩn vận chuyển trong 1 giờ là :  

 a ) Dưới 10 tấn  

 b ) Từ 10 đến 50 tấn  

 c ) Tu 50 den 100 tấn  

 d ) Trên 100 tấn .  

Q4 : Theo bạn , vật liệu dùng làm băng tải ống tốt nhất là :  

 a ) Cao su 

 b ) Vải cao su  

 c ) Nhựa cle  

 d ) Vật liệu khác  

Q5 . Điều bạn đòi hỏi đầu tiên của một hệ thống băng tải là  

 a ) Phải tuyệt đối an toàn , hiệu quả  

 b ) Phải đạt năng suất cao  

 c ) Phải dễ vận hành , lắp ráp , bảo trì  

 d ) Chi phí thấp nhất .  

Q6 : Bạn đánh giá hệ thống băng tải ông có những tính năng nào vượt trội hơn 

các hệ thống khác :  

 a ) Vận chuyển đảm bảo môi trường nơi sản xuất  

 b ) Năng suất cao  

 c ) Tin an toàn cao  

 d) Nguyên liệu , hàng hóa được vệ sinh . 

Q7 : Theo bạn hệ thống băng tải ống hoạt động có hiệu quả ở các loại hình nhà 

máy sản xuất nào ?  

 a ) Nhà máy luyện kim , khai khoáng  

 b ) Nhà máy sản xuất hóa chất , thực phẩm  

 c ) Nơi bến cảng xuất nhập nguyên liệu , hàng hóa  

 d ) Nhà máy nào cũng cần cả .  

Q8 : Bạn yêu cầu một hệ thống băng tải hoạt động như thế nào ?  

 a ) Tự động hoàn toàn  

 b ) Bán tự động  

 c ) Tự động hay không đều được  

 d ) Không cần thiết tự động  

Q9 : Bạn dùng hệ thống băng tải ống để làm gì ?  

 a ) Để vận chuyển nguyên liệu trong quá trình sản xuất  

 b ) Đề xuất nhập hàng hóa  

 c ) Để phân loại hàng hóa , nguyên liệu  

 d ) Dùng cho mục đích khác .  

Q10 : Bạn thấy có thực sự cần thiết khi thiết kế thêm những bộ phận bảo vệ an 

toàn cho hệ thống :  

 

 a ) Rất cần thiết  

 b ) Cần an toàn đối với người vận hành và hàng hóa 
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 c ) Hệ thống phải dừng lại khi có sự cố và phát tín hiệu đến phòng điều 

khiển  

 d ) Hàng hóa phải đảm bảo số lượng trong khi vận chuyển  

 Bước 5 : Sắp xếp các câu hỏi  

1. Câu hỏi dành cho khách hàng là người sử dụng và nhà cung cấp máy móc công 

nghiệp  

 a ) Về mục đích sử dụng :  

Q1 : Nếu nhà máy bạn phải sử dụng một hệ thống truyền động bạn sẽ chọn :  

 a ) Băng tải ống  

 b ) Băng tải mang  

 c ) Băng tải  

 d ) Hệ thống khác  

Q2 : Nhà máy bạn sử dụng hệ thống băng tải ống để vận chuyển nguyên liệu , 

hàng hóa gì :  

 a ) Các loại khoáng sản dạng viên : than đá , xi măng ,  

 b ) Nguyên liệu trong công nghiệp hóa chất , phân bốn  

 c ) Các loại nông sản : củ , quả , hạt ...  

 d ) Những thứ hàng hóa khác .  

Q3 : Bạn dùng hệ thống băng tải ống để làm gì ?  

 a ) Để vận chuyển nguyên liệu trong quá trình sản xuất  

 b ) Đề xuất nhập hàng hóa  

 c ) Để phân loại hàng hóa , nguyên liệu  

 d ) Dùng cho mục đích khác .  

Q4 : Theo bạn , hệ thống băng tải ông hoạt động có hiệu quả ở các loại hình nhà 

máy sản xuất nào ?  

 a ) Nhà máy luyện kim , khai khoáng  

 b ) Nhà máy sản xuất hóa chất , thực phẩm  

 c ) Nơi bến cảng xuất nhập nguyên liệu , hàng hóa  

 d ) Nhà máy nào cũng cần cả .  

 Q5 : Theo yêu cầu nơi bạn sản xuất , khối lượng nguyên liệu 1 hệ thống băng tải 

cần vận chuyển trong 1 giờ là :  

 a ) Dưới 10 tấn 

 b ) Từ 10 đến 50 tấn  

 c ) Từ 50 đến 100 tấn  

 d ) Trên 100 tấn .  

Q6 : Theo bạn , vật liệu dùng làm băng tải ống tốt nhất là :  

 a ) Cao su  

 b ) Vải cao su  

 c ) Nhựa dẻo  

 d ) Vật liệu khác .  

Q7 : Điểu bạn đòi hỏi đầu tiên của một hệ thống băng tải là :  

 a ) Phải tuyệt đối an toàn , hiệu quả  

 b ) Phải đạt năng suất cao  
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 c ) Phải dễ vận hành , lắp ráp , bảo trì  

 d ) Chi phí thấp nhất. 

Q8: Bạn đánh giá hệ thống băng tải ống có những tính năng nào vượt trội hơn các 

hệ thống khác :  

 a ) Vận chuyển đảm bảo môi trường nơi sản xuất  

 b ) Năng suất cao  

 c ) Tính an toàn cao  

 d ) Nguyên liệu , hàng hóa được vệ sinh .  

Q9 : Bạn yêu cầu một hệ thống băng tải hoạt động như thế nào ?  

 a ) Tự động hoàn toàn  

 b ) Bán tự động  

 c ) Tự động hay không đều được  

 d ) Không cần thiết tự động. 

Q10 : Bạn thấy có thực sự cần thiết khi thiết kế thêm những bộ phận bảo vệ an 

toàn cho hệ thống :  

 a ) Rất cần thiết  

 b ) Cần an toàn đối với người vận hành và hàng hóa  

 c ) Hệ thống phải dừng lại khi có sự cố và phát tín hiệu đến phòng điều 

khiển  

 d ) Hàng hóa phải đảm bảo số lượng trong khi vận chuyển .  

2. Câu hỏi cho nhóm chuyên trách 

-Q1 : Theo bạn thì hệ thống băng tải ống có ưu điểm và nhược điểm gì ?  

-Q2 : Bạn hãy mô tả một hệ thống băng tải ống như thế nào là hiệu quả nhất .  

-Q3 : Đối tượng nhà máy sản xuất nào là khách hàng quan tâm nhiều nhất đến 

sản phẩm này ?  

 Bước 6 : Thu thập dữ liệu  

Những câu trả lời của khách hàng  

 Al : Các hệ thống băng tải nói chung .  

 A2 : Để vận chuyển khoáng sản , phân bón , các loại nông sản Nói chung 

là sản phẩm dạng viên , hạt , nhỏ .  

 A3 : Dùng vận chuyển , để xuất nhập nguyên liệu .  

 A4 : Cả ba loại nhà máy sản xuất trên . 

 A5 : Dưới 50 tấn  

 A6 : Vải cao su  

 A7 : Tất cả những đặc tính đã đưa ra  

 A8 : Không ô nhiễm môi trường , sản phẩm vận chuyển vệ sinh  

 A9 : Tự động hoàn toàn  

 A10 : Hệ thống phải tự động dừng lại và phát tín hiệu khi gặp sự cố  

 Bước 7 : Rút gọn dữ liệu  

1. Về mục đích sử dụng Mục đích chủ yếu của khách hàng là đảm bảo vệ sinh khi 

vận chuyển , an toàn , hiệu quả .  

2. Về đặc tính Hệ thống băng tải ống phải làm việc hoàn toàn tự động , dễ vận 

hành , vận chuyển nhanh , ổn định .  
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3. Về mức độ an toàn Phải đảm bảo tuyệt đối an toàn cho người vận hành hệ 

thống .  

Qua kết quả khảo sát ở trên ta rút ra các yêu cầu khách hàng như sau :  

 - Dễ sử dụng  

 - ít ồn .  

 - Năng suất cao . 

 - Vận chuyển nhanh . 

 - Dễ bảo trì , sửa chữa ,  

 - An toàn , đảm bảo các yêu cầu vệ sinh môi trường , Tuổi thọ cao , dễ thay 

thế phụ kiện .  

 - Kết cấu có thẩm mỹ cao .  

 - Giá thành thấp .  

5.2 NHỮNG KIỂU NHU CẦU CỦA KHÁCH HÀNG  

 

 Những kiểu nhu cầu khách hàng có thể dùng thiết kế các câu hỏi cho các 

nhóm khảo sát và thăm dò nhằm thu thập những thông tin cần thiết trước khi bắt 

đầu thiết kế . Những kiểu nhu cầu khách hàng chính bao gồm [ 4,8 ] :  

Các nhu cầu về thực hiện chức năng là các nhu cầu liên quan tới việc thực hiện 

chức năng mong muốn của sản phẩm . Mặc dù các khách hàng thường không sử 

dụng các từ kỹ thuật, chức năng sản phẩm được diễn tả thông qua sự chuyển hoá 

năng lượng, thông tin vật liêu, hay các thông tin về các bước và trình tự thực hiện 

chức năng. Càng hiểu rõ chức năng của sản phẩm tgì yêu cầu sẽ càng được thể 

hiện chính xác. 

 Nhu cầu có nhân tố con người. bất kỳ sản phẩm nào có thể thấy, sờ, nghe, 

nếm, ngửi hay kiểm soát bởi con người thì nó phải đáp ứng nhu cầu liên quan tới 

nhân tố con người. một nhu cầu thông thường của khách hàng là sản phẩm phải” 

dễ nhìn” hay “ có vẻ tốt”. một số lĩnh vực cần có thành viên nhóm với kiến thức 

về thiết kế công nghiệp. các nhhu cầu khác thường tập trung vào dòng năng lượng 

và thông tin giữa các sản phẩm và con người. dòng năng lượng cũng có thể tồn 

tại dưới dạng khác. Các nhu cầu về dòng thông tin được đưa ra để dễ dàng kiểm 

soát và nhận biết trạng thái của sản phẩm. do đó, các nhu cầu thực hiện chức năng. 

 Các nhu cầu liên quan tới đieuè kiện tự nhiên bao gồm các tính chất vật lý 

và giới hạn về không gian. Một số tính chất vật lý được xem như là các nhu cầu 

như: trọng lượng, tỉ trọng, cường độ ánh sáng, sự dẫn nhiệt, dẫn điện…( dòng 

năng lượng). ràng buộc về không gian liên quan tới việc làm sao để sản phẩm 

phud hợp với các vật khác đang hiện hữu. hầu hết các thiết kế mới đều chịu ảnh 

hưởng bởi các vật thể khác không thể thay đổi được.  

Nhu cầu liên quan tới độ tin cậy của sản phẩm: mối quan tâm lớn nhất của khách 

hàng là “ sản phẩm tồn tại trong thời gian dài” hay nhu cầu liên quan tới độ tin 

cậy của sản phẩm. vấn đề quan trọng là phải hiểu được mức độ tin cậy nào được 

chấp nhận nởi khách hàng, một sản phẩm có thể chỉ sử dụng một lần với độ chính 

xác cao ( như tên lửa) hay có thể là sản phẩm sử dụng một lần không cần độ tin 

cậy cao. Thước đo của độ tin cậy là khoảng thời gian giữa những lần hỏng hóc. 

 46 



 Độ tin cậy bao gồm những câu hỏi như: chuyện gì sẽ xảy ra nếu sản phẩm 

bị hỏng?độ an toàn liên quan đến vấn đề gì? Đánh giá mức độ an toàn và nguy 

hiểm là rất quan trọng để hiểu rõ sản phẩm thiết kế. 

Nhu cầu về thời gian: một giới hạn đối với mỗi dự án thiết kế là thời gian. Nhu 

cầu về thời gian có thể là phía khách hàng; do nhu cầu thị trường hay do yêu cầu 

sản xuất chế tạo. cũng có những ràng buộc về thời vụ ở một số thị trường. ví dụ, 

đồ chơi thì phải sản xuất vào mùa hè để bán vào mùa giáng sinh; các mẫu xe mới 

phải được giới thiệu vào mùa thu. Các bản hợp đồng với những công ty khác phải 

xác định ràng buộc về thời gian, ngay cả một công ty không có ràng buộc hợp 

đồng thì yêu cầu về thời gian cũng rất quan trọng. 

 Các nhu cầu liên quan đến chi phí: bao gồm chi phí đầu tư và chi phí trên 

một đơn vị sản xuất. chi phí đầu tư bao gồm cả chi phí cho việc thiết kế sản phẩm. 

có nhiều ý tưởng sản phẩm không thể phát triển xa hơn vì yêu cầu về chi phí đầu 

tư ban đầu lớn hơn ngân quỹ hiện có.  

 Các nhu cầu liên quan tới tiêu chuẩn : cần được xác định rõ trong các thiết 

kế thông thường. mặc dù các thông tin về các tiêu chuẩn không liên quan đến giai 

đoạn đầu của quá trình thiết kế , nhưng những hiểu biết về các tiêu chuẩn để ứng 

dụng trong những tình huống tức thời là một yêu cầu rất quan trọng và phải được 

chú ý ngay khi bắt đầu dự án.  

 Các tiêu chuẩn quan trọng đối với các dự án thiết kế nói chung được chia 

thành ba loại: thực hiện chức năng ( tính bền của mũ bảo hiểm và tốc độ của băng 

ghi âm), tiêu chuẩn thử nghiệm ( các tiêu  chuẩn về phương pháp thử nghiệm để 

đo đạt các thông số như độ cứng, sức bền và độ bền va đập thông thường trong 

cơ khí) và những quy tắc thực hành. 

 Các quy tắc thực hành đưa ra các phương pháp thiết kế thông số chuẩn cho 

các chi tiết cơ khí, như là bình chịu áp lực , mối hàn, thang máy, mối nối đường 

ống, trao đổi nhiệt. 

  Các nhu cầu khách hàng liên quan tới môi trường : do quá trình thiết kế 

ảnh hưởng đến toàn bộ vòng đời của một sản phẩm nên người kỹ sư phải có trách 

nhiệm đối với môi trường trong suốt thời gian chế tạo , sử dụng và phế thải sản 

phẩm. theo đó, yêu cầu về việc lưu trữ các phế thải sinh ra từ nhà máy trong qua 

trìn sản xuất cũng như giai đoạn sau cùng của sản phẩm phải là mối quan tâm của 

người kỹ sư thiết kế.  

 Một số nhu cầu khách hàng về chế tạo , lắp ráp được quy định bằng số 

lượng sản phẩm phải được hoàn thành và năng lực của công ty thực hiện công 

việc chế tạo. số lượng ảnh hưởng đến phương thức chế tạo sản phẩm : nếu chỉ chế 

tạo một sản phẩm thì các công cụ sản xuất sẽ không có cơ hội sự dụng lại nữa, 

khi đó cần xem xét khả năng sử dụng các chi tiết bên ngoài công ty. Những yếu 

tố như thế cần được quan tâm ngay từ lúc đầu. 

 Yêu cầu khách hàng với dự án thiết kế hệ thống băng tải ống:  

 Để tập hợp các thông tin từ khách hàng, nhóm tiết kế hệ thống băng tải ống 

đã phỏng vấn: nhà cung cấp( 10 người), công nhân trực tiếp vận hành(20 người), 

 47 



người thiết kế công nghiệp (15 người). nhóm thiết kế đã liệt kê được danh sách 

các nhu cầu khách hàng diễn tả bằng chính những ngôn từ của người tiêu dùng: 

- Băng tải ống dùng để vận chuyển khoáng sản, phân bón, các loại nông sản. 

nói chung là sản phẩm dạng viên , hạt , nhỏ.  

- Thường dùng vận chuyển dưới 50 tấn  

- Nên dùng băng vải cao su 

- Phải tuyệt đối an toàn, hiệu quả 

- Phải đạt năng suất cao 

- Phải dễ vận hành, lắp ráp , bảo trì. 

- Chi phí thấp nhất 

- Không ô nhiễm môi trường, sản phẩm vận chuyển vệ sinh 

- Tự động hoàn toàn, phải tự động dừng lại và phát tính hiệu sự cố  

 Nhóm thiết kế sắp xếp danh sách các nhu cầu theo các kiểu nhu cầu chính 

và cải tiến các nhu cầu của khách hàng cho hoàn chỉnh hơn. Các nhu cầu ban 

đầu( ở dạng văn nói) được chuyển thành một bảng các yêu cầu khách hàng hợp 

lý hơn ( ở dạng ngắn gọn): 

- Dễ sử dụng. 

- Ít ồn. 

-  Năng suất cao. 

- Vận chuyển nhanh. 

- Dễ bảo trì, sữa chữa. 

- An toàn, đảm bảo các yêu cầu vệ sinh môi trường. 

- Tuổi hộ cao, dễ thay thế phụ kiện. 

- Kết cấu có thẩm mỹ cao. 

- Giá thành thấp. 

5.3 PHƯƠNG PHÁP TRIỂN KHAI CHỨC NĂNG CHẤT LƯỢNG 

(QFD)  

5.3.1 Giới thiệu phương pháp QFD  

 Các khảo sát cho thấy việc chậm biết sản phẩm không thích hợp là nguyên 

nhân của 80% các chậm trễ đáp ứng thị trường và sự chậm trễ đưa sản phẩm 

ra thị trường sẽ gây thiệt hại hơn nhiểu so với phải nâng giá. Việc tìm ra một 

bài toán thiết kế "đúng" (xác định chính xác các yêu cầu kỹ thuật đáp ứng nhu 

cầu khách hàng) dường như là một nhiệm vụ đơn giản nhưng thật ra thì không 

đơn giản chút nào.  

 Có nhiều kỹ thuật được dùng để xác định các yêu cầu kỹ thuật. Một trong 

những phương pháp tốt nhất đang phố biến hơn cả là phương pháp "triển khai 

chức năng chất lượng" (quality function deployment-QFD).  

 Phương pháp QFD được triển khai ở Nhật vào giữa năm 1970 và được giới 

thiệu ở Mỹ vào cuối những năm 80. Sử dụng phương pháp này, Toyota đã 

giảm được 60% chi phí khi tung ra thị trường một kiểu xe hơi mới và giảm 

thời gian phát triển sản phẩm đến một phần ba trong khi chất lượng của sản 

phẩm vẫn được nâng cao.  
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 Phương pháp QFD dòi hồi một thời gian nhất dịnh trong quá trình thiết kế, 

nhưng nó cho thấy tính hiệu quả ngay từ dầu dự án thiết kế. Một số đặc điểm 

quan trọng của phương pháp QFD [4,10]:  

 1. Có thể sử dụng phương pháp QFD cho tất cả các loại bài toán thiết kế 

mới hay thiết kế lại vì trong quá trình thực hiện nhóm sẽ học được những gì 

chưa biết trong bài toán.  

 2. Các yêu cầu của khách hàng ở dạng định tinh phải được biên dịch thành 

các thông số kỹ thuật dạng định lượng để có thể xác định các giá trị giới hạn. 

Bạn không thể thiết kế phuộc xe “dễ lắp" nếu không hiểu “dễ" là như thế nào. 

Sự "dễ" đó phải được đánh giá bằng thời gian, lực hay diều gì khác.  

 3. Phương pháp QFD có thể được áp dụng cho toàn bộ bài toán lớn hay với 

bất kỳ bài toán con nào (thiết kế phuộc xe ở trên là bài toán nhỏ của bài toán 

thiết kế xe đạp).  

 4. Thủ tục QFD giúp ta hiểu dược những chức năng mà khách hàng yêu 

cầu là gì (thiết kế cái gì) và sản phẩm trông như thế nào? 

 5. Cần có thời gian để hoàn thành theo phương pháp này. Trong một số dự 

án thiết kế, khoảng 1/3 thời gian của dự án là dành cho công việc xác định yêu 

cầu kỹ thuật. Tiêu tốn thời gian cho giai doạn này sẽ giúp tiết kiệm thời gian cho 

các giai đoạn sau. Kỹ thuật QFD không những giúp hiểu bài toán thiết kế mà còn 

tạo ra cơ sở cho việc đưa ra các ý tưởng.  

 6. Trong suốt quá trình tìm hiểu bài toán, các ý tưởng ghi nhận vắn tắt hay 

các phác thảo sẽ rất có ích sau này; tuy nhiên, cần lưu ý dừng để sao lãng mục 

tiêu là hiểu bài toán thiết kế và đồng thời cũng dừng làm thất lạc các ý tưởng hay 

nhất.  

 7. Kỹ thuật QFD cũng có thể được áp dụng cho những giai đoạn sau của 

quá trình thiết kế. Thay vì triển khai các yêu cầu của khách hàng, ta cũng có thể 

dùng nó để lượng hóa các chi phí cho các bộ phận chức năng, bộ phận lắp ráp hay 

các cụm chi tiết, các dạng hỏng hay các đạc tính khác. Để làm được điều này ta 

rà soát lại các bước, thay thế các yêu cầu của khách hàng bằng các đại lượng cần 

lượng hóa và các thông số kỹ thuật cùng với đơn vị do của chúng (chuẩn do 

lường).  

 8. QFD được xem như là một hồ sơ có thể thẩm tra, cập nhật khi cần. Hình 

thức và tính phức tạp của kỹ thuật này buộc ta phải cân nhắc kỹ lưỡng bất kỳ thay 

đổi nào và giữ cho dự án tiến tới đích. Nếu không có một hệ thống như QFD, các 

thay đổi thông số kỹ thuật có thể xảy ra từ một ý định đột xuất nào đó của người 

quản lý mà nhóm thiết kế không lường trước được. Những thay đổi này sẽ phá 

vỡ kế hoạch, lịch trình làm việc và tạo ra một sản phẩm kém chất lượng. 

 5.3.2 Trình tự các bước triển khai chức năng chất lượng  

 49 



Ta có thể vắn tắt trình tự các bước triển khai chức năng chất lượng như sau (các 

con số trong các ô cho biết thứ tự các bước và sẽ được trình bày chi tiết bên dưới) 

[4,10]: 

 

 Việc triển khai thông tin được bắt đầu từ việc xác dịnh ai là khách hàng 

(bước 1) và họ muốn gì ở sản phẩm (bước 2). Khi triển khai thông tin này ta cũng 

phải xác định xem các nhu cầu khách hàng đó quan trong với ai (bước 3). Bước 

tiếp theo sẽ là xác định xem có sản phẩm nào đang cạnh tranh với sản phẩm đang 

thiết kế không (bước 4.1÷4.3). Thông tin này được so sánh với mong muốn của 

khách hàng để tìm ra chỗ nào có cơ hội cải tiến sản phẩm (tiếp bước 4.4÷4.6). 

Bước kế tiếp là biên dịch yêu cầu khách hàng thành các thông số kỹ thuật (lượng 

hóa) để đánh giá khả năng đáp ứng nhu cầu khách hàng (bước 5). Các mối tương 

quan giữa các thông số kỹ thuật với các nhu cầu khách hàng như thế nào (bước 

6). Các thông số kỹ thuật được so sánh với nhau để tìm ra mối tương quan giữa 

chúng (bước 7). Sau cùng là xác định các giá trị mục tiêu của các thông tin, giá 

trị các thông số kỹ thuật đạt được ở mức độ nào trên cơ sở ngôi nhà chất lượng 

(bước 8.1÷8.5). Chi tiết các bước trên và lý do tại sao chúng lại quan trọng sẽ 

được xem xét cụ thể bên dưới.  
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 Bước 1 - Xác định khách hàng  

 Mục đích của việc hiểu rõ bài toán thiết kế là biên dịch các yêu cầu của 

khách hàng thành các thông số kỹ thuật thể hiện chính xác những gì phải thiết kế. 

Để làm điều này, trước hết chúng ta phải xác định chính xác khách hàng là ai. 

Đối với nhiều sản phẩm người tiêu dùng là khách hàng quan trọng nhất của sản 

phẩm, là người sẽ mua sản phẩm và sẽ nói cho người khác biết chất lượng của nó.  

 Thông thường có nhiều loại khách hàng cần được tham khảo khi thiết kế: 

người tiêu dùng, người quản lý thiết kế, công nhân chế tạo, nhân viên bán hàng, 

người làm dịch vụ. Thêm vào đó, các tổ chức tiêu chuẩn cũng được coi là khách 

hàng vì họ có thể đưa ra các yêu cầu cho sản phẩm.  

 Bước 2 - Xác định yêu cầu của khách hàng  

 Một khi đã xác định được khách hàng, mục tiêu kế tiếp của phương pháp 

QFD là xác định xem phải thiết kế cái gì, tức là những gì mà khách hàng muốn? 

Dựa vào kết quả giai đoạn “Xác định các yêu cầu của khách hàng" (chương 5), ta 

có thể đưa ra các “Yêu cầu chính của khách hàng" tiêu biểu (ô số 1 hình 6.2). 

  Các yêu cầu của khách hàng có thể là: người tiêu dùng muốn sản phẩm làm 

việc đúng chức năng, có tuổi thọ cao, dễ bảo trì, nhìn hấp dẫn, sử dụng kỹ thuật 

mới nhất và có nhiều tính năng; công nhân chế tạo muốn sản phẩm dễ sản xuất 

(chế tạo và lắp ráp), sử dụng các nguồn lực có sẵn (tay nghề, thiết bị và nguyên 

vật liệu), sử dụng các chi tiết và phương pháp chuẩn, sử dụng các công cụ có săn, 

giảm thiểu phế liệu và các chi tiết không phù hợp phải bỏ đi khi sản xuất; nhân 

viên tiếp thị người bán hàng (marketing/sale customer) muốn sản phẩm thỏa mān 

nhu cầu người sử dụng, dễ đóng gói, bảo quản và vận chuyển; hấp dẫn và thuận 

tiện cho việc tiếp thị, quảng cáo. 

 Bước 3 - Xác định mức độ quan trọng của yêu cầu khách hàng 

 Bước tiếp theo của QFD kỹ thuật là đánh giá mức độ quan trọng của mỗi 

yêu cầu khách hàng.  Để làm được điều này ta đưa ra một “Hệ thống tầm quan 

trọng” cho từng nhu cầu và nhập vào nó (ô số 3 trên hình 6.2). Hệ thống tầm quan 

trọng cho ta khái niệm cần đầu tư bao nhiêu thời gian,  nhân lực và tiền bạc cho 

công việc để đáp ứng từng nhu cầu của khách hàng.  

 Có nhiều phương pháp để tiến hành các đánh giá mức độ quan trọng. Một 

trong những phương pháp là viết mỗi yêu cầu trên giấy tờ, dán lên tường và yêu 

cầu mỗi khách hàng sắp xếp lại theo thứ tự ưu tiên. Một cách khác là cho khách 

hàng một danh sách các yêu cầu và yêu cầu họ đánh số  theo thứ tự, cái nào quan 

trọng nhất thì được bắt đầu bằng số 1, họ có thể bỏ qua các yêu cầu mà họ cho là 

không quan trọng.  
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 Bước 4 – xác định và đánh giá mức độ cạnh tranh  

 Mục tiêu ở dây là  làm sao khách hàng biết được khả năng cạnh tranh để 

thỏa mãn từng yêu cầu (ô số 4.1 ÷ 4.6 trên hình 6.2). Trong một số công ty quá 

trình này được gọi là xác định mức độ cạnh tranh và nó là  khía cạnh chính để 

hiểu thiết kế bài toán.  Trong "mức cạnh tranh", sản phẩm cạnh tranh được so 

sánh với những yêu cầu của khách hàng.  Đối với từng nhu cầu khách hàng, chúng 

tôi sắp xếp sản phẩm đang tồn tại ở mức 5 mức:  

 1. Sản phẩm hoàn toàn không đáp ứng như cẩu.   

 2. Sản phẩm đáp ứng một chút nhu cầu.   

 3. Sản phẩm đáp ứng một số mặt của nhu cầu.   

 4. Sản phẩm hầu như đáp ứng nhu cầu.   

 5. Sän phẩm hoàn toàn đáp ứng nhu cầu.   

 Để đánh giá cạnh tranh, ta tiến hành các bước sau:  

 (4.1) Thực hiện điểm cho sản phẩm tranh (tiêu chuẩn cạnh tranh) đang có 

trên thị trưong dựa theo mức độ đáp ứng từng yêu cầu khách hàng thông qua  hoạt 

động của khách hàng thập phân hoạt động với mức điểm từ 1 đến 5 và điền vào 

cột “Mức hiện tại”; 

 (4.2) Chấm điểm cho các “mong muốn" của các khách hàng tiềm năng 

(mức diểm từ 1 đến 5) trên cơ sở dữ liệu từ hoạt động thu thập ý kiến khách hàng 

(nếu khách hàng mong muốn yêu cầu nào phải được đáp ứng tốt hơn so với sản 

phẩm đang có trên thị trường thì chấm điểm cao hơn, ngược lại thì giữ mức như 

ở cột mức hiện tại) và dưa vào cột “Mức yêu cầu";  

 (4.3) Đánh giá khả năng đáp ứng “mong muốn" của khách hàng bằng việc 

chấm diểm theo từng yêu cầu với mức điểm từ 1 đến 5 dựa theo khả năng đáp 

ứng của thiết kế (nếu có khả năng đáp ứng "mong muốn" của khách hàng thì chấm 

bằng hoặc cao hơn điểm số tại cột mức yêu cầu, còn ngược lại thì giữ như điểm 

số tại cột mức hiện tại) và ghi vào cột “Mức thiết kế";  

 (4.4) Xác định "Hệ số cạnh tranh" bằng cách lấy điểm số ở cột "Mức thiết 

kế" chia cho điểm số ở cột “Mức hiện tại" (Hệ số cạnh tranh = Mức thiết kế | Mức 

hiện tại);  

 (4.5) Hệ số cải tiến tuyệt đối được xác định bằng: Mức yêu cầu x Hệ số 

cạnh tranh x Hệ số tầm quan trọng.  
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 (4.6) Hệ số cải tiến tương đối bằng giá trị của mỗi “Hệ số cải tiến tuyệt 

đối" chia cho "tổng của các hệ số cải tiến tuyệt đối" trong bảng. Lưu ý rằng tổng 

hệ số cai tiến tương đối bằng 1 đơn vị.  

 Bước này rất quan trọng vì nó tạo ra cơ hội để cải tiến sản phẩm. Nếu tất 

cả các thiết kế đều có tính cạnh tranh thấp về một yêu cầu thì đây rõ ràng là một 

cơ hội. Đặc biệt khi các khách hàng thiên về một yêu cầu quan trọng nào đó trong 

bước 3 và nếu một đối thủ cạnh tranh nào đó đáp ứng được hoàn toàn yêu cầu 

này thì cần nghiên cứu kỹ sản phẩm và rút ra các ý tưởng hay từ sản phẩm đó. 

  Bước 5 - Đưa ra các thông số kỹ thuật  

 Mục đích ở đây là triển khai toàn bộ các “thông số kỹ thuật" từ những yêu 

cầu của khách hàng (ô số 5 trên hình 6.2). Các thông số này được phát biểu thành 

bài toán thiết kế dưới dạng có thể đánh giá được và có các giả trị giới hạn cụ thể. 

Nếu không có những thông tin đó thì người kỹ sư không thể biết được hệ thống 

thiết kế mà họ triển khai có đáp ứng nhu cầu khách hàng hay không.  

 Những thông số kỹ thuật này là thước đo các yêu cầu của khách hàng. Đối 

với một số yêu cầu của khách hàng có thể đo đạc trực tiếp thì không cần phải áp 

dụng bước này. Ví dụ, yêu cầu một thiết bị mới có thể nâng 10kg' thì có thể đo 

lường được. Một nhu cầu trừu tượng về cái phuộc xe “dễ lắp" phải được biên dịch 

để có thể đo đạc được: Chúng ta tìm ra tối đa các thông số kỹ thuật để biểu thị 

các mức độ đáp ứng mỗi yêu cầu của khách hàng. Ví dụ, trường hợp nhu cầu 

khách hàng là “dễ lắp" có thể dánh giá bằng (1) số dộng tác cần thiết để lắp nó, 

(2) thời gian dể lắp nó, (3) số chi tiết, (4) số dụng cụ phải dùng. Chú ý rằng các 

thông số biên dịch phải có đơn vị để có thể lượng hóa các cách đánh giá trên, bao 

gồm - các bước tiến hành, thời gian thực hiện, số chi tiết, số dụng cụ sử dụng.  

 Bước 6 - Đánh giá mối quan hệ giữa yêu cầu của khách hàng với các thông 

số kỹ thuật  

 Để thực hiện bước này, ta phải hoàn tất các phần trọng tâm của “ngôi nhà 

chất lượng" (ô số 6 trên hình 6.2). Mỗi ô cho biết “mức độ quan hệ" của mỗi 

thông số kỹ thuật với mỗi yêu cầu của khách hàng tương ứng. Độ bền vững của 

mối tương quan này có thể thay đổi, được số hóa thông qua các giá trị sau:  

9 = có quan hệ chặt chẽ  

3   = có quan hệ vừa phải  

1 = có quan hệ kém  

ô trống = hoàn toàn không có quan hệ nào cả  

 Đôi khi các ký hiệu được dùng thể hiện mối tương quan được đánh số 3, 2, 

1 thay vì dùng 9, 3, 1.  
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 Bước 7 - Đánh giá mối liên hệ giữa các thông số kỹ thuật  

 Các thông số kỹ thuật có thể phụ thuộc lẫn nhau. Sớm nhận ra các mối liên 

hệ này trong quá trình thiết kế là tốt nhất. Theo đó, phần chóp được thêm vào (ô 

số 7 trên hình 6.2) để chỉ ra rằng khi ta tiến hành công việc để đáp ứng một thông 

số kỹ thuật nào đó thì có thể ta cũng gây một ảnh hưởng tiêu cực hoặc tích cực 

đến thông số kỹ thuật khác.  

 Nếu có “hai thông số kỹ thuật phụ thuộc lẫn nhau", một chỉ số chú thích sẽ 

được đặt ở điểm giao. Ở đây, bộ số 9, 3, 1 được ký hiệu cho các mức liên hệ: chặt 

chẽ, vừa và kém. Ô trống có nghĩa là không có quan hệ.  

 Bước 8 - Thiết lập giá trị giới hạn của các thông số kỹ thuật Bước sau cùng 

trong kỹ thuật QFD là xác định “giá trị giới hạn cho mỗi thông số kỹ thuật". Vì 

các sản phẩm chế tạo sẽ sử dụng các giá trị giới hạn này để đánh giá khả năng 

đáp ứng yêu cầu khách hàng của chúng. Một số công việc cần làm ở đây:  

 1. Xác định “Trọng số tuyệt đối" (ô số 8.1 trên hình 6.2), đầu tiên nhân giá 

trị số của mỗi hàng của ma trận quan hệ (6) với hệ số cải tiến tương đối (4.6). Sau 

đó, cộng các số trong các hàng của mỗi cột. Giá trị tổng này cho ta trọng số tuyệt 

đối của mỗi thông số kỹ thuật biểu diễn các yêu cầu của khách hàng.  

 2. Xác dịnh "Trọng số tương đối" (ô số 8.2 trên hình 6.2): nó có tỉ lệ từ 1 

đến 100. Để dạt được điều này, ta tính tổng của các giá trị trọng số tuyệt đối. Sau 

đó lấy mỗi giá trị của trọng số tuyệt đối chia cho giá trị tổng và nhân với 100. Các 

thông số kỹ thuật có trọng số tương đối cao nhất phải được quan tâm đặc biệt vì 

các giá trị này sẽ có hiệu quả cao nhất trọng việc đáp ứng các yêu cầu của khách 

hàng.  

 3. Xác định “Giá trị của chuẩn cạnh tranh" (ô số 8.3 trên hình 6.2) với nhóm 

hai hay ba đối thủ khác trong mỗi thông số kỹ thuật. Thông thường những thông 

tin này được xây dựng bằng cách sử dụng những giá trị thông số kỹ thuật của sản 

phẩm mẫu của các đối thủ cạnh tranh gần nhất. Điều này khác với mức độ cạnh 

tranh xét trong bước 4, khi chúng ta so sánh với đối thủ cạnh tranh gần nhất về 

mức độ đáp ứng các yêu cầu của khách hàng.  

 4. "Khả năng cạnh tranh" kỹ thuật (ô số 8.4 trên hình 6.2) xác định khả 

năng kỹ thuật của sản phẩm có thể đáp ứng chuẩn cạnh tranh. Ở đây các ký hiệu 

(đánh dấu) được sử dụng để cho biết các thông số kỹ thuật nào có thể dáp ứng 

chuẩn cạnh tranh.  

 5. Đưa ra các giá trị mục tiêu (giá trị giới hạn của các thông số kỹ thuật) là 

bước cuối cùng trong QFD (ô số 8.5 trên hình 6.2). Với những hiểu biết về mức 

độ quan trọng của các thông số kỹ thuật, mức độ cạnh tranh về kỹ thuật và khả 
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năng đáp ứng chuẩn cạnh tranh, nhóm thiết kế sẽ đưa ra giá trị mục tiêu đối với 

mỗi thông số kỹ thuật.  

 Việc thiết lập các yêu cầu kỹ thuật của quá trình thiết kế sớm có vai trò rất 

quan trọng. Tuy nhiên, việc thiết lập các yêu cu quá chặt chẽ sẽ loại trừ những ý 

tưởng mới. Một số công ty hoàn thiện các yêu cầu kỹ thuật của họ qua quá trình 

triển khai các ý tưởng rồi làm cho chúng ổn định.  

 Trường hợp lý tưởng nhất là có được các yêu cầu kỹ thuật chính xác đối 

với mỗi thông số. Trường hợp thứ hai, yêu cầu kỹ thuật có độ chính xác nhỏ hơn 

nhưng vẫn dùng được, dược thiết lập trong một khoảng xác định. Kiểu yêu cầu 

kỹ thuật thủ 3 là làm cho giá trị đó càng nhỏ hoặc càng lớn càng tốt. Trong cả ba 

trường hợp trên việc đánh giá khả năng cạnh tranh có thể dùng để đưa ra các giá 

trị hay phạm vi của các giá trị có tể thưc hiện được. 

 Nếu các giá trị giới hạn của các thông số kỹ thuật khác nhiều so với chuẩn 

cạnh tranh thu thập được từ đối thủ cạnh tranh, nghi ngờ: điều gì bạn biết mà đối 

thủ cạnh tranh của bạn chưa biết? Bạn có các kỹ thuật mới không, bạn có các ý 

tưởng sáng tạo không hay là bạn thông minh hơn đối thủ cạnh tranh? 
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 Nhu cầu của người tiêu dùng được thể hiện thông qua “ ngôn ngữ khách 

hàng” giúp ta hiểu biết định tính về sản phẩm nhưng chưa cung cấp một hướng 

dẫn cụ thể làm thế nào để thiết kế một sản phẩm. vì vậy, nhóm thiết kế sản 

phẩm thường thiết lệp một tập hợp các yêu cầu kỹ thuật bien dịch cụ thể cái 

mà nhóm cố gắng đạt được (ở dạng định lượng) nhằm hoả mãn nhu cầu khách 

hàng. Ví dụ, để thể hiện rõ nhu cầu của khách hàng “ phuộc dễ lắp đặt phược 

vào khung xe nhỏ hơn 75 giây”. 

 Một yêu cầu kỹ thuật bao gồm thông số kỹ thuật và giá trị. Ví dụ, "thời 

gian trung bình lắp ráp" là thông số còn “ nhỏ hơn 75s" là giá trị của thông số 

đó. Lưu ý rằng các giá trị có thể có nhiều dạng khác nhau: số cụ thể, một 

khoảng, bất đẳng thức. Các giá trị luôn luôn có các đơn vị đặc trưng (ví dụ: 

giây, kilogam). Thông số và giá trị cùng nhau hợp thành yêu cầu kỹ thuật. 

6.1 KỸ THUẬT XÂY DỰNG Ý TƯỞNG  

 

 Trong chương 6, chúng ta đã bỏ nhiều công sức để hiểu rõ bài toán thiết kế 

và phương pháp xác định các yêu cầu kỹ thuật của bài toán thiết kế. Bây giờ 

chúng ta sẽ sử dụng những hiểu biết này để đưa ra các ý tưởng cho một sản phẩm 

chất lượng: đưa ra kết cấu hay hình dáng phục vụ chức năng.  

 Giai đoạn thiết kế ý tưởng trên hình 7.1 bao gồm quá trình lập của các hoạt 

động: đưa ra ý tưởng và dánh giá ý tưởng.  

 

Chương 6 

Xác định các yêu cầu kỹ thuật của bài toán thiết kế

Giới thiệu:
Chương này trình bày các bước xác định yêu cầu kỹ thuật của bài toán thiết kế
Mục tiêu:
Giúp sinh viên có kỹ năng lập kế hoạch và xác định yêu cầu kỹ thuật của một 
bài toán thiết kế cụ thể 
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 Trong một số công ty việc thiết kế bắt đầu từ một ý tưởng rồi triển khai 

thành sản phẩm. Đây là một quan điểm sai lệch và nói chung nó không dưa đến 

một thiết kế chất lượng. Thông thường các doanh nghiệp dành khoảng 15% thời 

gian thiết kế cho việc đưa ra các ý tưởng, điều này sẽ giúp giảm thieu 20-25% 

thời gian về sau cho những thay đổi. 

  Ở đây chúng ta sẽ xem xét phương pháp đưa ra các ý tưởng thiết kế dựa 

trên các chức năng của sản phẩm mà ta đang thiết kế. Kỹ thuật này giúp ta hiểu 

bài toán rõ ràng nhất và tạo cơ hội tốt nhất cho việc đưa ra ý tưởng sáng tạo.  

 Theo đó, chúng ta sẽ tập trung bàn về kỹ thuật phân tích chức năng và kỹ 

thuật đưa ra các ý tưởng (4,8] dựa trên những yêu cầu của khách hàng liên quan 

tới những chức năng mong muốn của sản phẩm. Quá trình phân tích chức năng 

giúp ta hoàn thiện các yêu cầu chức năng và quá trình đưa ra ý tưởng là tìm ra 

những giải pháp thực hiện chức năng. Kết quả của bài toán này là một danh sách 

các ý tưởng thiết kế.  

6.1.1 Kỹ thuật phân tích chức năng  

 Trong chương 1 chúng ta đã nghiên cứu một số bài toán thiết kế tự phân 

thành những hệ thống chức năng độc lập nhỏ hơn trong quá trình thiết kế. Mặc 

dù một số bài toán có thể được phân tích dễ dàng, nhưng hầu hết cần phải thực 

hiện một cách có hệ thống. Trong chương này chúng ta sẽ xem xét một kỹ thuật 

giúp phân tích bất kỳ bài toán nào thành phững bài toán nhỏ hơn đễ quản lý từng 

chi tiết hơn cũng như là dễ tìm hiểu từng chức năng cần có của thiết bị đó và dễ 

xử lý từng chức năng như là một hệ thống nhỏ riêng lẻ [1,8].  

lưu ý rằng, chức.năng của một sản phẩm cho biết “cái gì" sản phẩm phải làm, 

trong khi hình dáng hay cấu trúc của sản phẩm cho biết sản phẩm đó được làm 

như thế nào. Nói cách khác, chương này sẽ cố gắng giải đáp các câu hỏi "làm cái 

gì?" và “làm như thế nào?"  

 Chức năng có thể được mô tả bằng những trật tự logíc về dòng năng lượng, 

vật liệu hay thông tin. Ví dụ, để gắn chi tiết này với chi tiết khác thì người thợ cơ 

khí phải cầm chi tiết đó, đặt nó vào vị trí và gắn chúng lại với nhau. Để thực hiện 

các đong tác này ta phải cung cấp thông tin và năng lượng để điều khiển việc di 

chuyển chi tiết vào vị trí và tác dụng lực dể gắn nó lại. Ba phần năng lượng, vật 

liệu, thông tin thường đi liền với nhau.  

 Các chức năng liên quan đến dòng năng lượng có thể được phân biệt theo 

dạng năng lượng hay tác động của nó trong hệ thống. Dạng năng lượng thông 

thường được xác định theo hệ thống cơ điện như là cơ khí, điện, lưu chất và nhiệt. 

Các dạng năng lượng này trong quá trình trao đổi trong hệ thống sẽ bị biến đổi, 

lưu trữ, truyền dẫn, thay thế và tiêu hao. Đây là những “hoạt động" của các chi 
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tiết hay bộ phận trong hệ thống. Do dó, các thuật ngữ dùng để mô tả dòng năng 

lượng là những từ hành động; đây là đặc điểm của các mô tả chức năng. Tương 

tự, dòng lực tác dụng cũng được xem là một phần của dòng năng lượng ngay cả 

khi chúng không gây ra chuyển động.  

 Chức năng liên quan đến dòng vật liệu có thể được chia thành ba loại chính:  

 1. Dòng đồng nhất hay quá trình bảo toàn vật liệu. Một số thuật ngữ liên 

quan đến quá trình này là: định vị, nâng (lấy), cầm (giữ), chống (dỡ), di chuyển, 

chuyển thành, quay và dẫn hướng. 

 2. Dòng phân kỳ hay phân chia vật liệu thành hai hay nhiều khối. Thuật 

ngữ mô tả quá trình phân kỳ là: tháo ra, tách ra.  

 3. Dòng hội tụ hay lắp ráp, kết nối vật liệu. Thuật ngữ mô tả dòng hội tụ 

này là: trộn lẫn, gắn vào và định vị tương đối. 

 Chức năng có liên quan đến dòng thông tin có thể ở dạng tín hiệu cơ, tín 

hiệu diện hay phần mềm. Nói chung thông tin được dùng như là một phần của hệ 

thống điều khiển tự động hay giao diện với người điều khiển. Ví dụ, nếu chúng 

ta lắp đặt một chi tiết bằng tuốc- nơ-vít, sau khi siết chặt tuốc-nd-vít ta lắc thử 

xem nó dã được gắn chặt chưa? Thực chất là ta đã đặt câu hỏi: chi tiết đã được 

gắn chặt chưa? Và hành động thử lắc xác nhận rằng nó đã được gắn chặt. 

 Phân tích chức năng là phân tích bài toán theo các thuật ngữ về dòng năng 

lượng, vật liệu và thông tin. Có 4 bước cơ bản khi áp dụng kỹ thuật phân tích 

chức năng [4]:  

 Bước 1: Tìm ra chức năng chung hoàn chỉnh  

 Đây là bước đầu tiên để hiểu chức năng. Mục đích của bước này là đưa ra 

các phát biểu đơn về một chức năng chung dựa trên cơ sở những yêu cầu của 

khách hàng. Tất cả các bài toán thiết kế đều có một chức năng quan trọng nhất. 

Chức năng này phải được tóm gọn trong một câu phát biểu đơn và được đặt trong 

hộp đen. Thông số đầu vào của hộp là tất cả: năng lượng, vật liệu, thông tin truyền 

vào hệ thống. Thông số đầu ra là những số liệu đi ra ngoài hệ thống. Trong sơ đồ, 

dòng năng lượng được ký hiệu bằng nét mảnh O, dòng vật liệu bằng nét đậm (và 

dòng thông tin bằng nét chấm chấm (...).  

 Hướng dẫn 1: điều kiện biên của hệ thống phải được xác định rõ ràng. Cần 

thiết phải xác định chính xác ngay từ đầu điểu kiện biên của hệ thống là gì. 

 Hướng dẫn 2: Năng lượng phải được bảo toàn. Bất cứ dạng năng lượng nào 

đi vào hệ thống nhất thiết phải di ra hay được luu trữ trong hệ thống. 
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 Hướng dẫn 3: Vật liệu phải được bảo toàn. Vật liệu đi qua biên của hệ 

thống, giống như năng lượng, cũng phải được bảo toàn.  

 Hướng dẫn 4: Tất cả đối tượng giao tiếp, đã biết, cố định của hệ thống phải 

được xác định. Cần phải liệt kê tất cả các đối tượng có ảnh hưởng hay có giao 

tiếp với hệ thống, bao gồm tất cả các đặc điểm, các cụm chi tiết, bộ phận lắp ráp, 

sức người, hay các phần tử tự trao đổi năng lượng, vật liệu, hay thông tin với hệ 

thống thiết kế. Các đối tượng này cũng có thể ràng buộc kích thước, hình dạng, 

khối lượng hay màu sắc... của hệ thống. 

 

 Tìm ra chức năng chung trong ví dụ hệ thống băng tải ống. Đối với hệ 

thống băng tải ống, chức năng chung quan trọng nhất của nó là “vận chuyển xi 

mang đi xa 10m, lên cao 3m", thông tin này được nhập vào hộp trên hình 7.2. 

 Dù chưa rõ là loại năng lượng gì sẽ được sử dụng bởi hệ thống đang thiết 

kế; tuy nhiên, động năng của băng tải, trọng lực và năng lượng cuốn ống có thể 

sử dụng. Những năng lượng này được ký hiệu bằng nét mảnh đi vào hệ thống.  

 Dòng vật liệu đi vào hệ thống là xi măng và băng tải. Xi măng và băng tải 

phải đi ra khỏi hệ thống trừ khi chúng bị giữ lại ở một nơi nào đó, tương tự phần 

trên của hộp cho thấy các đối tượng khác có ảnh hưởng đến hệ thống băng tải ống 

là “xa 10m" và “cao 3m". Hai đối tượng này tương tác với hệ thống chứ không 

phải là đi qua nó và do đó ảnh hưởng tới hệ thống.  

 Sau cùng là việc nhận biết những thông tin do hệ thống biến đổi. Rà soát 

lại những yêu cầu của khách hàng triển khai từ chương trước ta xác định được 

các thông tin về hệ thống băng tải ống mà người sử dụng nhận biết được: hệ thống 

băng tải ống có giúp vận chuyển xi măng đi xa 10m và lên cao 3m được không? 

Câu hỏi “vận chuyển được không" là thông tin ngõ vào của hình 7.2 phải được 
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trả lời để thỏa mãn yêu cầu thiết kế. Câu trả lời được biểu diễn ở ngõ ra của sơ 

đồ. 

 Bước 2: Phân tích thành những chức năng con  

 Mục đích của bước này là phân tích chức năng chung trong hộp den thành 

những chức năng con. Khi bước này hoàn thành, ta sẽ có một tập hợp hoàn chỉnh 

các chức năng con của sản phẩm nhằm đáp ứng các yêu cầu của khách hàng. 

Chức năng con được mô tả bằng những danh từ và động từ kết hợp nhau. Chú ý 

rằng chức năng chung trong hộp đen có dạng: "vận chuyển (động từ) xi măng 

(danh từ) đi xa 10m và lên cao 3m (làm rõ nghĩa)". Mỗi chức năng con sau khi 

phân tích sẽ được biểu diễn bằng:  

 • Một cái hộp 

  • Một động từ chỉ hành động.  

 • Đối tượng chịu tác động của hành động.  

 • Một từ bổ nghĩa (nếu cần) làm rõ chức năng.  

 • Các dòng vật liệu, năng lượng và thông tin đã biết.  

 Mỗi chức năng con có thể viết trên một tờ giấy con có thể gắn và tháo ra 

dễ dàng như được thực hiện ở các ví dụ bên dưới. Có thể cần nhiều bước lặp để 

có được kết quả sau cùng của các thông tin (4].  

 Hướng dẫn 1: Lưu ý là xem xét “cái gì" chứ không phải xem xét “như thế 

nào". Cái cần tìm ở đây là cái gì cần thực hiện, chức năng gì cần xem xét chứ 

không phải là chi tiết hóa các công việc thực hiện như thế nào. 

 Hướng dẫn 2: Phân tích chức năng càng chi tiết càng tốt. Mỗi chức năng 

sẽ biểu diễn cho một sự thay đổi hay biến đổi trong dòng vật liệu, năng lượng, 

thông tin. Các động từ chỉ hành động thường dùng trong hoạt động này.  

 Hướng dẫn 3: Liệt kê tất cả các lựa chọn của chức năng. Tóm lược các lựa 

chọn giống nhau và ghi chú những lựa chọn khác nhau.  

 Hướng dẫn 4: Tính đến tất cả đầu vào và đầu ra của các dòng năng lượng, 

vật liệu và thông tin. Đối với mỗi chức năng chỉ ra các dòng năng lượng, vật liệu 

và thông tin ở ngo vào chịu tác động của chức năng hay hỗ trợ chức năng.  

 Hướng dẫn 5: Cân nhắc tất cả các bước thao tác. Xem xét mỗi chức năng 

theo trình tự: chuẩn bị, sử dụng và kết thúc.  

 Hướng dẫn 6: Dùng các ký hiệu chuẩn khi có thể. Các ký hiệu chuẩn 

thường dùng trong các mạch điện hay các hệ thống đường ống và sơ đồ khối 
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thường được sử dụng để biểu diễn quá trình chuyển đổi chứce năng trong hệ thống. 

Hãy sử dụng các ký hiệu này ngay khi có thể.  

 Hướng dẫn 7: Phát triển các chức năng bằng việc xem xét lại yêu cầu của 

khách hàng, quan sát các dòng, rà soát lại danh sách các động từ thể hiện vai trò 

của sản phẩm. Mục đích là để nhận biết càng nhiều chức năng càng tốt để có thể 

hình thành các ý tưởng.  

 Hướng dẫn 8: đối với các bài toán thiết kế lại, tháo rời mẫu vật để xác định 

những chức năng con của nó. Ghi chú đối tượng, đặc điểm chính, các chi tiết 

thành phần, con người hay các yếu tố khác liên quan đến các dòng vật liệu, năng 

lượng và thông tin giữa chúng. Mỗi bộ phận phải bảo toàn về năng lượng cũng 

như vật liệu và phải bảo đảm sự cân bằng hệ thống. 

 

 Tạo ra chức năng con trong ví dụ hệ thống băng tải ống.  

 Lôgic của nhóm thiết kế ở bước này như sau:  

 Đầu tiên, nhóm xem xét các chức năng liên quan đến ba bước thao tác: khi 

lắp đặt hệ thống băng tải ống (chuẩn bị), vận chuyển xi măng (sử dụng) và khi nó 

được tháo ra khỏi hệ thống (kết thúc).  

 Sau đó nhóm nghĩ đến tất cả các chức năng mà họ đã cùng nhau suy nghĩ 

đưa ra (hình 7.3). 

 Bước 3: Sắp xếp các chức năng con. 
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 Mục đích ở đây là sấp xếp các chức năng hình thành từ bước trước theo 

trật tự logic để hoàn thiện chức năng chung ở bước 1 [4):  

 Hướng dẫn 1: dòng năng lượng, vật liệu và thông tin được sắp xếp theo 

một trật tự logic hay thời gian. Đầu tiền sắp xếp chúng theo từng nhóm độc lập 

(chuẩn bị, sử dụng và kết thúc), sau đó sắp xếp bên trong mỗi nhóm để ngõ ra của 

chức năng này là ngõ vào của chức năng kia. Điểu này giúp ta hiểu đẩy đủ các 

dòng năng lượng, vật liệu, thông tin và phát hiện các chức nâng còn thiếu.  

 Hướng dẫn 2: Các chức năng dư phải dược xác định và kết hợp lại. Viết 

những chức năng con trên các mẩu giấy có thể gắn và gỡ ra, gắn chúng lên tường 

và nhóm các mầu giấy có chức năng tương tự thành một chức năng. Hướng dẫn 

3: Các tùy chọn của chức năng phải được xác định. Đôi khi, rất nhiều chức năng 

con khác nhau cùng đáp ứng một chức năng chung, chúng đưa đến nhiều ý tưởng 

khác nhau, chúng là những tùy chọn của chức năng con.  

 Hướng dẫn 4: Các chức năng không thuộc phạm vi hệ thống thì phải được 

loại trừ. Nhóm thiết kế phải thống nhất với nhau về giới hạn của hệ thống. Điều 

này thường không đơn giản.  

 Hướng dẫn 5: Dòng năng lượng và vật liệu phải được bảo toàn khi qua hệ 

thống. Ngõ vào của mỗi chức năng phải tương ứng với ngõ ra của chức năng 

trước đó. 

 

 Hướng dẫn 6: Đối với các bài toán thiết kế lại thì các dòng năng lượng, vật 

liệu, thông tin có thể được thiết lập khi tháo rời chi tiết ở bước trước. 

 Sắp xếp các chức năng con: Ví dụ hệ thống băng tải ống. Tính logic của 

chúng như sau:  

 1. "Mở bao lắy xi măng ra" không năm trong phạm vi của hệ thống nên 

không đưa vào (loại bỏ). 
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 2. Ta có sơ đổ sắp xếp chức năng con của “nạp liệu" theo trật tự logic trên 

hình 7.4, hai dòng vật liệu và thông tin bảo toàn qua hệ thống.  

 Bước 4: Hoàn thiện các chức năng con.  

 Mục đích là phân tích các chức năng con thêm chi tiết nếu có thể để kiểm 

tra mỗi chức năng con xem còn có thể phân tích thành những chức năng nhỏ hơn 

không. Việc phân tích này tiếp tục cho đến khi xảy ra một trong hai điều: đạt tới 

chức năng "cốt lõi" (chức năng có thể được đáp ứng bằng các đối tượng hiện hữu) 

hay cần các đối tượng mới để có thể tiếp tục phân tích (mỗi đanh từ chỉ diễn tả 

một đối tượng hay một đặc điểm của đối tượng).  

 Tiếp tục hoàn thiện các chức năng con trong ví dụ hệ thống băng tải ống. 

Ví dụ chức năng “truyển động" như trên hình 6.3 dược hoàn thiện hơn với các 

chức năng con theo trật "cấp năng lượmg", "dẫn động", "chịu tải" và "diều chỉnh 

băng". Các chức năng con trên có thể được đáp ứng bằng các đối tượng hiện hữu.  

6.1.2 Kỹ thuật đưa ra ý tưởng từ những chức năng  

 Một khi đã hiểu rõ các chức năng của sản phẩm thì mục tiêu kế tiếp là đưa 

ra các ý tưởng để đáp ứng các chức năng. Các ý tưởng có thể được biểu diễn 

thông qua các phác thảo, sơ đồ khối, các mô tả dạng văn bản hay các mô hình, 

các hình thức khác. 

 Kỹ thuật đưa ra ý tưởng bao gồm hai bước. Đầu tiên là tìm ra càng nhiều ý 

tưởng càng tốt cho từng chức năng xác định trong quá trình phân tích. Thứ hai là 

kết hợp các ý tưởng riêng re thành các ý tưởng chung đáp ứng tất cả các yêu cầu 

của chức năng [4]:  

 Bước 1: Đưa ra các ý tưởng cho từng chức năng.  

 Mục đích của bước đầu tiên này là đưa ra càng nhiều ý tưởng càng tốt cho 

từng chức năng đã xác định trong phần phân tích chức năng. Nếu một chức năng 

chỉ có một ý tưởng thì cần phải xem xét lại chức năng. Rất ít chức năng chỉ có 

thể đáp ứng bởi một ý tưởng.  

 Những nguyên nhân sau sẽ giải thích việc thiếu các ý tưởng:  

 Thứ nhất, người thiết kế chỉ đưa ra những giả thiết cơ bản mà không hình 

dung ra nó.  

 Thứ hai, các ý tưởng phải trả lời cho câu hỏi làm thế nào chứ không phải 

là làm cái gì.  

 Sau cùng, kiến thức chuyên môn bị hạn chế. Trong trường hợp này, sự trợ 

giúp là cần thiết để triển khai các ý tưởng khác.  
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 Triển khai ý tưong cho từng chức năng trong ví dụ hệ thống băng tải ống. 

Trong bảng 6.1 liệt kê các ý tưởng cho từng chức năng con của chức năng "truyền 

dộng". Các ý tưởng đưa ra trong danh sách này có từ sự hiểu biết và sáng tạo của 

nhóm thiết kế. Ý tưởng sau cùng về các bộ phận “truyền động" được hình thành 

từ danh sách các ý tưởng này.  

 

 Bước 2: Phối hợp các ý tưởng  

 Kết quả có từ bước phân tích 1 là danh sách liệt kê các ý tưởng cho từng 

chức năng. Bay giờ ta cần kết hợp các ý tưởng riêng lễ thành một ý tưởng thiết 

kế khả thi. Phương pháp ở đây là chọn lựa một ý tưởng cho từng chức năng và 

kết hợp các ý tưởng đó thành một thiết kế. Tuy nhiên có nhiều khó khăn trong 

phương pháp này:  

 Thứ nhất, phương pháp này tạo ra quá nhiều ý tưởng. Ví dụ: nhóm thiết kế 

bộ phận truyền động bằng tải đưa ra 3 ý tưởng cho chức năng “cấp năng lượng", 

“dẫn động", “chịu tải" và “điều chỉnh băng". Bốn chức năng này kết hợp nhau có 

thể sinh ra 81 thiết kế khác nhau cho bộ phận truyền động băng tải.  

 Vấn để thứ hai trong phương pháp này là nó giả thiết không đúng khi cho 

rằng mỗi chức năng của sản phẩm thiết kế là độc lập và mỗi ý tưởng chỉ thỏa cho 

một chức năng. Nói chung, thuc tế không phải như vậy. Hai chức năng thực tế 

không phụ thuộc lẫn nhau nhưng khi tổng hợp ý tưởng thì một ý tưởng có thể 

thỏa cho nhiều chức năng.  

 Thứ ba, kết quả sau cùng có thế không có ý nghĩa gì. Mặc dù phương pháp 

này là một kỹ thuật tạo ra ý tưởng. Tuy nhiên, phải chú ý để không loại trừ các ý 

tưởng quá dễ dàng. Mục đích ở dây chỉ là đánh giá sơ bộ và đưa ra tất cả các ý 

tưởng hợp lý có thể.  

 Phối hợp các ý tưởng: Ví dụ hệ thống băng tải ống. Ba ý tưởng là kết quả 

từ nhiều sáng kiến dược triển khai.  

 Ý tưởng 1:  
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 Băng tải có kết cấu gồm hệ thống cuốn ống đi và về song song nhau xếp 

mép kín, có các kết cấu khung đỡ được chế tạo trước, tháo lắp được. Băng tải vải 

cao su được đỡ bằng hệ thống 6 con lăn.  

 Một tang dẫn để hệ thống hoạt động được nối với động cơ điện thông qua 

hộp giảm tốc. Điều chỉnh băng bằng bộ vít me.  

 Ý tưởng 2:  

 Băng tải được tạo dạng ống bằng cách thêm hệ thống cuốn để tạo hình ống 

chiều đi, còn chiều về dạng phẳng không tải. Băng tải về được đỡ bằng 1 con lăn 

duy nhất.  

 Một tang dẫn để hệ thống hoạt động được nối với động cơ điện thông qua 

hộp giảm tốc. Điều chỉnh băng bằng bộ vít me.  

Ý tưởng 3:  

 Băng tải có hệ thống cuốn để tạo hình ống, có bộ phận cài mép ống. Hệ 

gồm con lăn lớn để đỡ đoạn máng và hai con lăn để cuốn ống và liên kết hai mép 

ống lại với nhau. 

 Một tang dẫn để hệ thống hoạt động được nối với động cơ điện thông qua 

hộp giảm tốc. Điều chỉnh băng bằng bộ vít me.  

6.2 NGUỒN CUNG CẤP NHỮNG Ý TƯỞNG THIẾT KẾ 

6.2.1 Tìm kiếm bên ngoài 

 Tìm kiếm bên ngoài là một quá trình thu thập thông tin. Thời gian cần thiết 

và nguồn tài nguyên có thể dễ dàng đạt được nhờ sử dụng kỹ thuật “mở rộng và 

tập trung": đầu tiên, mở rộng phạm vi nghiên cứu bằng cách thu thập một cách 

rộng rãi những thông tin có liên quan đến vấn đề, sau đó là tập trung phạm vi 

bằng cách nghiên cứu chi tiết những hướng đi tiểm năng. Có ít nhất 5 cách hiệu 

quả để thu thập thông tin từ những nguồn bên ngoài [8): phỏng vấn những người 

dùng chính, tham khảo ý kiến chuyên gia, tìm kiếm các sáng chế, tìm kiếm tài 

liệu và sản phẩm liên quan.  

 Phỏng vấn những người dùng chính. Trong khi xác định nhu cầu khách 

hàng, nhóm phải tìm ra hoặc gặp gỡ những người tiêu dùng chính. “Người tiêu 

dùng chính" là những người đã sử dụng một sản phẩm sau một khoảng thời gian 

nhất định. Thường thì những người tiêu dùng chính này giúp cải tiến những giải 

pháp nhằm phù hợp với yêu cầu của họ. Những người tiêu dùng chính phải được 

xác định trong thị trường mà nhóm dự án muốn phát triển sản phẩm hoặc trong 

thị trường mà sản phẩm được bổ sung thêm một chức năng con nào đấy.  
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 Tham khảo ý kiến chuyên gia. Những chuyên gia với kiến thức về một hay 

nhiều vấn để con, không những có thể cung cấp trực tiếp các giải pháp mà còn 

giúp định hướng tìm kiếm vào một vùng thông tin hiệu quả hơn. Nhừng chuyên 

gia này bao gồm các kỹ sư chuyên nghiệp tại những công ty có liên quan, những 

nhà tư vấn chuyên nghiệp, giảng viên các trường đại học và đại diện kỹ thuật của 

nhà cung cấp.  

 Tìm kiếm những sáng chế. Những sáng chế là một nguồn thông tin kỹ thuật 

phong phú và lúc nào cũng sẵn sàng, bao gồm những bản vě chi tiết và cách thức 

họat động của nhiều loại sản phẩm. Hạn chế của việc tìm kiếm sáng chế là những 

ý tưởng của các sáng chế này đều đã được bảo hộ (thường là 20 năm từ sau ngày 

ứng dụng sáng chế). Do đó, phải trả tác quyền khi sử dụng những sáng chế này. 

Tuy nhiên, những sáng chế cũng hữu ích ở chỗ ta sẽ biết được ý tưởng nào dã 

được bảo hộ và ta cần tránh hoặc phải xin phép. Những ý tưởng của các sáng chế 

ở nước ngoài không bảo hộ toàn cầu hoặc những sáng chế đã hết hạn thì không 

cần phải trả tác quyền. 

 Tìm kiếm tài liệu đã phát hành. Tài liệu đã phát hành bao gồm tạp chí có 

liên quan, tạp chí thương mại, báo cáo chính phủ, thông tin thị trường, ngưoi tiêu 

dùng và sản phẩm, thông báo về sản phẩm mới. Tìm kiếm diện tử thuong là cách 

tốt nhất để thu thập thông tin từ các tài liệu đã phát hành. Tìm kiếm trên internet 

là một bước khởi đầu tốt, mặc dù cũng không phải là dễ khi đánh giá chất lượng 

của kết qua tìm kiếm. Các dữ liệu được xây dựng kỹ càng hơn cũng có thể tìm 

thấy từ các nguồn truc tuyến hay từ các thiết bị lưu trữ (như CD-ROM). Cần cân 

nhắc việc sử dụng từ khóa để có được sự bao quát tốt và giới hạn số lượng tìm 

kiếm ở một con số có thể chấp nhận được. Thông tin kỹ thuật trong các sổ tay 

giới thiệu cũng có thể là nguồn tham khảo hữu ích.  

 Đánh giá sản phẩm liên quan. Đánh giá các sản phẩm liên quan là họat 

động nghiên cứu những sản phẩm đã có với các chức năng tương tự với sản phẩm 

mà nhóm đang phát triển hoặc những vấn đề con mà nhóm tập trung. Các sản 

phẩm trong thị trường với những chức năng liên quan rất khó tìm thấy. Một trong 

những nguồn thông tin hữu ích có thể là danh mục những công ty sản xuất sản 

phẩm công nghiệp, sắp xếp theo loại sản phẩm.  

6.2.2 Tìm kiếm bên trong  

 Tìm kiếm bên trong là sử dụng kiến thức và sức sáng tạo của cá nhân cũng 

như tập thể trong việc xây dựng ý tưởng. Công việc tìm kiếm được gọi là "bên 

trong" vì tất cả những ý tưởng có được trong bước này xuất phát từ nguồn kiến 

thức vốn là tài sản riêng của nhóm. Quá trình này được xem là không giới hạn và 

giàu tính sáng tạo nhất trong toàn bộ quá trình phát triển một sản phẩm mới. Quá 
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trình này có thể được thực hiện bởi những cá nhân làm việc độc lập hoặc một 

nhóm người làm việc chung với nhau. Có 4 chỉ dẫn hữu ích' dể tăng cường việc 

tìm kiếm bên trong của cá nhân và tập thể là (4,8]:  

 Tạm ngưng đánh giá ý tưởng. Chúng ta phải sống với những hệ quả của 

một quyết định ý tưởng trong nhiều năm. Do đó, việc tạm ngưng đánh giá trong 

thiều ngày hoặc nhiều tuan cho việc tạo ra nhiều lựa chọn là rất quan trọng cho 

thành công của sản phẩm. Việc bắt buộc ngừng đánh giá nên được chuyển thành 

mot qui tắc làm việc trong suốt giai đoạn xây dựng ý tưởng của nhóm: không cho 

phép có bất kỳ sự chỉ trích nào, chuyển định hướng phê phán thành việc đề nghị 

cải tiến những ý tưởng thay thế. 

 Hình thành thật nhiều ý tưởng. Hầu hết các chuyên gia đều tin rằng nhóm 

càng hình thành được nhiều ý tưởng thì sẽ càng khám phá được nhiều hơn không 

gian giải pháp. Việc xem trọng số lượng sẽ làm giảm những mong đợi về chất 

lượng trong một ý tưởng đặc biệt, điều này sẽ làm cho các thành viên cảm thấy 

thoải mái khi họ chia sẻ những ý tưởng mà trước đó họ cứ nghĩ là nó không có 

giá trị.  

 Chào đón những ý tưởng có vẻ như không khả thi. Những ý tưởng ban đầu 

có vẻ như không thực hiện được vẫn có thể cải tiến, sửa chữa bởi những thành 

viên khác của nhóm. Ý tưởng càng khó thực hiện thì nó càng đến gần với giới 

hạn của không gian giải pháp.  

 Dùng các phương tiện mô phỏng và đồ họa. Việc giải thích những thông 

tin vật lý, hình học bằng ngôn từ rất khó. Ngôn ngữ từ vựng không dược hiệu quả 

trong việc trình bày những đối tượng vật lý. Và cho dù làm việc cá nhân hay theo 

nhóm thì vẫn nên dùng thật nhiều cách thể hiện bằng việc "mô phỏng".  

 Dùng phương pháp 6-3-5. Kỹ thuật này được chứng minh là hữu ích khi 

cần có các ý tưởng mới. Phương pháp 6-3-5 bắt buộc sự tham gia như nhau của 

tất cả mọi người, được thuc hiện trên giấy và được goi là "Trí tuệ văn phong" 

(brainwriting) của các thành viên, Để thực hiện phương pháp 6-3-5, sắp xếp các 

thành viên của nhóm quanh một chiếc bàn. Số người tham dự tối ưu là 6 người, 

như trong tên của phương pháp. Trong thực tế, có thể có từ 3 đến 8 người. Mỗi 

người lấy một tờ giấy trắng và chia nó thành 3 cột dọc từ trên xuống dưới. Kế 

tiếp, mỗi người viết 3 ý tưởng về việc làm thế nào thỏa mãn chức năng yêu cầu, 

mỗi cái nằm trên đầu mỗi cột. Số ý tưởng là 3. như trong tên của phương pháp. 

Các ý tưởng có thể được trình bày dưới dạng phác thảo hay viết thành văn bản. 

Chúng phải rõ ràng để ngưoi khác có thể hiểu được những khía cạnh quan trọng 

của ý tưởng. Sau 5 phút làm việc trên các ý tưởng, các tờ giấy sẽ chuyển sang bên 

phải. Số lần chuyển là 5 như trong tên của phương pháp. Các thành viên trong 
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nhóm bây giờ có thêm 5 phút nữa để thêm 3 ý tưởng vào tờ giấy. Chỉ nên làm 

việc này sau khi xem kỹ các ý tưởng trước đó. Có thể không còn thêm ý tưởng 

nào nếu thấy đã hợp lý. Do các tờ giấy được luân chuyền sau mỗi 5 phút nên mỗi 

thành viên ghi nhận được ý kiến của các thành viên khác, do đó các ý tưởng triển 

khai là những ý tưởng kết hợp những ý hay nhất. Sau khi các tờ giấy được xoay 

vòng tất cả những người tham dự, nhóm có thể bàn luận trên các kết quả để tìm 

ra giải pháp khả thi nhất. 

 Trong kỹ thuật này, từ đầu đến cuối không có một sự trao đổi thông tin 

bằng lời nói nào. Nguyên tắc này bắt buộc phải hiểu được các ý tưởng trước đó 

từ những gi trình bày trên giấy, có thể đưa đến những hiểu biết sâu sắc mới và 

cũng có thể dẫn đến loại trừ đánh giá.  

 

 Một kỹ thuật khác đưa ra các ý tưởng là bắt đầu bằng một sản phẩm và 

biến đổi nó: Các sửa đối hình học tập trung vào việc thay đổi chiều dài, rộng, cao 

hay các tinh chất hình học khác để hiểu, tăng cường hay thay đổi chức năng của 

thiết bị: Biến đổi dòng năng lượng có thể có ở hai dạng: thay đổi dường đi hay 

thay đổi dạng năng lượng. Có thể có các đưng khác cho dòng năng lượng trong 

những sân phẩm hiện thời không?Một sản phẩm có khi có thể được cải tiến bằng 

cách dùng các bộ phận cơ điện tử, thủy lực, hay các tín hiệu diện hay không? Câu 

hỏi tương tự cũng eó thể nêu ra với các dòng thông tin và vật liệu; Sự lựa chọn 

vật liệu cũng có ý nghĩa quan trọng trong quá trình phát triển ý tưởng thông qua 

những thay đổi vật liệu trong một sản phẩm. 

 

 

6.3 KỸ THUẬT ĐÁNH GIÁ Ý TƯỞNG 

 

  Trong chương trước ta đã phát triển các kỹ thuật để đưa ra cáe ý tưởng cho 

bài toán thiết kế. Trong chương này, ta sẽ tìm hiểu các kỹ thuật để lựa chọn ý 

tưởng tốt nhất phát triển thành sản phẩm. Mục đích ở đây là triển khai một lượng 

tối thiểu các thông tin để quyết dịnh ý tưởng nào sẽ cho ra sản phẩm chất lượng 

cao nhất. Khó khăn trong việc đánh giá ý tưởng là ta phải chọn lựa ý tưởng nào 

để triển khai trong khi kiến thức và thông tin làm nen tảng cho sự lựa chọn này 

rất hạn chế. 

 

  Đánh giá ở đây có nghĩa là so sánh và ra quyết định, đó là sự so sánh giữa 

những lựa chọn của ý tưởng và các yêu cầu mà chúng phải đáp ứng để có những 

thông tin cần thiết khi ra quyết định. Theo đó, kỹ thuật dánh giá sẽ tập trung vào 

việc: chi tiết hóa các lựa chọn và tiêu chuẩn để so sánh; so sánh các giữa chúng 

với nhau.  

 

 68 



 Có hai cách so sánh: cách thứ nhất là so sánh tuyệt đối, mỗi lựa chọn của 

ý tưởng đưoc so sánh với một vài bộ tiêu chuẩn; Cách so sánh thứ hai là so sánh 

tương đối, các lựa chọn của ý tưởng dược so sánh giữa chúng với nhau thông qua 

các đại lượng đo lường trong bộ tiêu chuẩn. 

6.3.1 Các phương pháp lựa chọn ý tưởng 

 

 Các nhóm thiết kế thường sử dụng một vài phương pháp nhất định để chọn 

ra một trong số rất nhiều ý tưởng. Những phương pháp lựa chọn ý tưởng rất đa 

dạng, bao gồm [4,8]:  

 

 • Quyết định từ bên ngoài: Các ý tưởng được cân nhắc giữa những người 

dùng, khách hàng hoặc một thực thể bên ngoài của sự lựa chọn.  

 

 • Quyết định từ người đứng đầu: Thành viên có ảnh hưởng nhiều nhất trong 

nhóm phát triển sản phẩm sẽ chọn ra một ý tưởng dựa vào suy nghĩ của cá nhân.  

 

 • Trực giác: Ý tưởng được chọn ra bằng cảm giác. Những tiêu chí rõ ràng 

hoặc những thỏa hiệp không được sử dụng. Ý tưởng chỉ dường như tốt hơn.  

 • Bỏ phiếu: Mỗi thành viên của nhóm bỏ phiếu cho vài ý tưởng. Ý tưởng 

nào có số phiếu nhiều nhất sẽ được lựa chọn.  

 

 • Phân tích mạnh yếu: Nhóm liệt kê những điểm mạnh và yếu của mỗi ý 

tưởng và chọn lựa dựa vào suy nghĩ của nhóm. Tạo mẫu và thử nghiệm: Tổ chức 

xây dựng và thử nghiệm những nguyên mẫu của mỗi ý tưởng, rồi dựa vào số liệu 

thử nghiệm để chọn lựa.  

 

 • Ma trận quyết định: Cung cấp cách tính điểm cho mỗi ý tưởng trong mối 

quan hệ với ý tưởng khác về khả năng đáp ứng các tiêu chuẩn được xây dựng từ 

các yêu cầu khách hàng. 

 

  Phương pháp lựa chọn ý tưởng trong chương này được xây dựng trên cơ 

sở ma trận quyết định để đánh giá mỗi ý tưởng với sự tôn trọng tập hợp những 

tiêu chí được chọn trước. 

 6.3.2 Đánh giá dựa trên ma trận quyết định  

 

 Phương pháp ma trận quyết định là một phương pháp đánh giá lập, nó kiểm 

nghiệm mức độ hoàn thiện và dễ hiểu của các tiêu chuẩn, xác định nhanh chóng 

ý tưởng khả thi nhất và giúp nuôi dưỡng những ý tưởng mới. Phương pháp này 

sẽ có hiệu quả nhất nếu các thành viên trong nhóm thiết kế thực hiện một cách 

độc lập và sau đó các kết quả riêng lẻ được so sánh với nhau. Các kết quả so sánh 

đưa đến một quá trình lặp tới khi nhóm thiết kế thỏa mãn với chúng. 

 

 69 



 Các ma trận quyết định có thể dễ dàng quản lý trên máy tính dùng các 

chương trình bảng tính thông thường. Như trên bảng 8.1, phương pháp này có 

bốn bước [4,8]:  

 

 
 

 Bước 1: Chọn chuẩn đo lường. Đẩu tiên. cẩn phải xác định chuẩn đo lường 

dể dựa trên đó các ý tưởng có thể so sánh với nhau. Có thể sử dụng các yêu cầu 

của khách hàng hay các yêu cầu kỹ thuật làm chuẩn đo lường để dảm bảo sản 

phẩm đáp ứng yêu cầu khách hàng. Tuy nhiên, các ý tưởng chưa được hoàn thiện 

ở mức độ cụ thể tương ứng với các yêu cầu kỹ thuật nên thông thường chuẩn do 

lường để s0 sánh các ý tưởng thiết kế sẽ là các yêu cầu khách hång (có cùng mức 

độ trừu tượng với các ý tưởng thiết kế).  

 

 Bước 2: Chọn các ý tưởng để so sánh. Các ý tưởng so sánh được xảy dụng 

từ bước đưa ra ý tưởng. Vấn đề quan trọng là tất cả các ý tường só sánh phải có 

cùng mức độ trừu tượng và cùng ngôn ngữ, Cách tốt nhất để biểu diễn các ý tường 

là sử dụng các phác thảo đơn giản. Khi đưa ra phác thảo cần phải đảm bảo là mức 

độ hiểu biết của các chức năng, kết cấu, công nghệ cần thiết và khả năng chế tạo 

của các ý tưởng phải tương dương để có thể so sánh. 

 

 Bước 3: Cho đdiểm số. Tại thời diểm này của quá trình thiết kế, mỗi kỹ sư 

đều có một ý tưởng mà họ cho là tốt nhất cần phải tiếp tục triển khai. Chọn ý 

tưởng này làm chuẩn so sánh, tất cả các ý tưởng khác được so sánh với chuẩn so 

sánh dựa trên thước đo là các yêu cầu khách hàng (chuẩn đo lường). Nếu bài toán 

là thiết kế lại một sản phẩm hiện có thì sản phẩm phải được trừu tượng hóa ở cùng 

mức độ như ý tưởng và có thể dùng làm chuẩn so sánh. 

 

  Đối với mỗi so sánh, ý tưởng có thể hoặc tốt hơn, tương đương hoặc là xấu 

hơn chuẩn so sánh. Nếu nó tốt hơn chuẩn so sánh thì ý tưởng đó dược ghi một 

dấu cộng (+). Nếu ý tưởng tương đương chuẩn so sánh hay chưa rõ ràng thì sử 
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dụng dấu S (same). Nếu ý tưởng không đáp ứng các yêu cầu khách hàng như 

chuẩn so sánh thì ghi một dấu trừ (-). Nếu ma trận các quyết định trình bày bằng 

bảng tính thì ghi bằng số +1, 0, -1.  

 

 Lưu ý rằng, nếu không thể so sánh với yêu cầu khách hàng thì phải triển 

khai thêm nhiều dữ liệu. Điều này có thể đòi hỏi thêm nhiều phân tích và thí 

nghiệm hơn nữa hay chỉ cần một cách nhìn tổng quát hơn.  

 

 Bước 4: Tính điểm. Sau khi mỗi ý tưởng được so sánh với chuẩn so sánh 

theo mỗi yêu cầu, xác định 4 loại điểm số: tổng diểm cộng, tổng điểm trừ, tổng 

điểm toàn bộ và tổng điểm có trọng số. Tổng điểm toàn bộ là hiệu giữa tổng điểm 

cộng và tổng điểm trừ. Tổng điểm có trọng số là tổng của mỗi điểm nhân với hệ 

số mức độ quan trọng (trọng số) của tiêu chuẩn đo lường, với S có giá trị là 0, (+) 

là +1, và (-) là -1. Cả hai điểm tỉ lệ và không tỉ lệ không được coi là giá trị đo 

thực của ý tưởng; chúng chỉ có ý nghĩa chỉ dẫn mà thôi. Các điểm số có thể được 

hiểu theo một số cách:  

 

 • Nếu một ý tưởng hay một nhóm các ý tưởng gần giống nhau có tổng số 

điểm cộng (+) cao, thì cần chú ý xem chúng mạnh ở mặt gì, chúng thỏa mãn tiêu 

chuẩn nào tốt hơn chuẩn so sánh. Tương tự, nhóm các điểm số trừ (-) cho thấy 

những yêu cầu mà nó khó dáp ứng.  

 

 • Nếu hầu hết các ý tưởng có cùng một điểm số về một tiêu chuẩn đo lường, 

thì kiểm tra kỹ tiêu chuẩn đó. Có thể cần thêm nhiều kiến thức về tiêu chuẩn để 

đưa ra những ý tưởng tốt hơn hay có thể tiêu chuẩn đó không rõ ràng, mỗi thành 

viên hiểu theo cách khác nhau, hay nó không được hiểu một cách thống nhất từ ý 

tưởng này đến ý tưởng khác. Nếu tiêu chuẩn ít quan trọng thì không nên dành 

nhiều thời gian tìm hiểu nó. Tuy nhiên, nếu nó là một tiêu chuẩn quan trọng thì 

cần cố gắng đưa ra những ý tưởng tốt hơn hay phải làm rõ tiêu chuẩn đó. 

 

 Để hiểu rõ hơn, thực hiện lại các so sánh, theo dó, ý tưởng có điểm số cao 

nhất được xem như là một chuẩn so sánh mới. Quá trình lặp này có thể tiến hành 

cho đến khi đạt được một ý tưởng tốt nhất hay đưa ra được ý tưởng mới.  

 

 

 

6.3.3 Ví dụ đánh giá ý tưởng sử dụng ma trận quyết định - hệ thống băng tải ống 

  Ý tưởng dùng làm chuẩn là phương án dùng băng tải máng thông thường, 

các ý tưởng đã để cập ở chương 7. 

 Đánh giá các ý tưởng:  

 

 Ba phương án đểu có một tang dẫn để hệ thống hoạt động. Tang dẫn được 

nối với động cơ diện thông qua hộp giảm tốc, vận hành đơn giản, dễ sử dụng. 
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  Phương án 2 có đoạn về là băng phẳng nên không đảm bảo vệ sinh.  

 

 Phương án 3 có hệ thống cài mép băng nên khó chế tạo, lắp đặt. 

 

  Cả ba phương án đều có tuổi thọ cao và vận hành tốt trong mọi diều kiện 

thời tiết.  

 

 Phương án 1 có hai ống song song vận chuyển cả đi và về nên khối lượng 

vận chuyển cao hơn hai phương án còn lại.  

 

 Phương án 2, hệ thống con lăn ít hơn nên đơn giản, hai phương án còn lại 

do hệ thống con lần nhiều nên khá phức tạp. 

 

  Tốc độ vận chuyển thông thường bằng với băng tải máng.Phương án 3 do 

có hệ thống cài mép khó đóng mở nên chậm hơn. 

 

  Hệ thống bằng tải ống do có thêm các con lăn và giá đỡ con lăn giá thành 

đất hơn. Tuy nhiên, với địa hình phức tạp đòi hỏi băng tải máng có nhiều trạm 

trung chuyển thì băng tải ống sẽ có giá thành hạ hơn. 
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 Để biến một ý tưởng thành sản phẩm cần phải giải quyết tất cả công việc 

như trên hình 9.2. Trung tâm của hình này là chức năng của sản phẩm. Bao quanh 

chức năng và phụ thuộc lẫn nhau là: lựa chọn hình dạng của sản phẩm, vật liệu 

được dùng để chế tạo sản phẩm và quá trình chế tạo để tạo ra hình dạng sản phẩm 

từ vật liệu. 

 

 
 

 

Chương 7: THIẾT KẾ SẢN PHẨM 

 

  

Giới thiệu:
Phần tiếp theo của cuốn sách này sẽ xem xét công việc thiết kế sản phẩm với 

mục đích là triển khai những ý tưởng vừa có được thành các sản phẩm có chất 

lượng, hay nói cách khác là đưa ra một hình đáng thực tế từ bộ khung ý tưởng  

Mục tiêu:
Giúp sinh viên làm quen với các bước thiết kế sản phẩm
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7.1 LỰA CHỌN HÌNH DẠNG CHO SẢN PHẨM  

 

 Bắt đầu từ cuối giai đoạn thiết kế ý tưởng, hoạt động thiết kế sản phẩm 

phát triển các bản vẽ để mô tả sản phẩm. Mối quan tâm hàng đầu của giai đoạn 

này chính là hình dáng. tính chất vật liệu và quá trình chế tạo. Các công việc triển 

khai bao gồm thiết kế hệ thống (định cấu trúc); tína toán giúp ra quyết định về 

hình dạng, kích thước các chi tiết; xác định phần giao tiếp và sự sắp xếp không 

gian của các bộ phận (8). 

 

  Việc tạo hình dạng cho sản phảm được thực hiện trên bản vẽ phác hoặc bắn 

vẽ bố trí. Trong các bản về này hình dạng của các bộ phận và cách liên kết giữa 

các bộ phận với nhau được triển khai, Dữ liệu có được sau đó sẽ được xử lý tiếp 

trên các bản vẽ lắp và chi tiết của bộ phận. 

 
7.1.1 Định cấu trúc các bộ phận 

 

  Cấu trúc của sản phẩm xác định các khối vật lý của sản phẩm liên hệ với 

chức năng của sản phẩm như thế nào. Kết quả cuối cùng của hoạt động này là sơ 

đồ dạng hình học gần đúng của sản phẩm, mô tả các khối chính, mối tương tác 

giữa các khối. Các bước thiết lập cấu trúc cho sản phẩm bao gồm [8]:  

 

 1. Lập lược đồ sản phẩm: Ở cuối giai đoạn thiết kế ý tưởng, một lược đổ 

cho thấy hiểu biết của nhóm về những thành phần cấu thành sản phẩm. Các yếu 

tố trong lược đổ là chi tiết vật lý, các bộ phận quan trọng. Quyết định phân tích 

một sản phẩm thành các khối riêng lẻ được đưa ra dựa trên cơ sở của một trong 

sáu lý do sau:  
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 • Các bộ phận phải được tách riêng nếu cần dịch chuyển giữa chúng. Ví dụ, 

bộ phận có thể trượt hay quay tương đối với bộ phận khác thì phải là các bộ phận 

tách rời. 

  

 • Các bộ phận phải dược tách rời nếu chúng được làm bằng vật liệu khác 

nhau theo yêu cđu của chức năng. Ví dụ, một vùng của sản phẩm có thể dẫn nhiệt 

còn bên kia thì cần cách nhiệt.  

 

 • Các bộ phận phải được tách rời nếu chủng cần được dịch chuyển để có 

thể tiếp cận. Ví dụ, nếu vỏ của máy tính chỉ là một khối, thì nó có thể không cho 

phép tiếp cận để lắp đặt hay bảo trì các chi tiết bên trong. 

 

 • Các bộ phận phải tách rời nếu chúng được chỉnh sửa vật liệu hoặc khuyết 

trong chế tạo cho phù hợp.   

 

 • Các bộ phận phải được tách ra nếu chúng là tiêu chuẩn bộ phận được sử 

dụng trong sản phẩm.   

 

 • Các bộ phận phải được tách rời nếu các bộ phận tách rời này cho giá thành 

nhỏ nhất.   

 

 2. Nhóm những yếu tố trong lược đồ: Một thủ tục để quản lý phức tạp của 

các lựa chọn được bắt đầu với một thiết bị giả mạo mỗi phần tử đã được bổ sung 

cho khối riêng của nó, rồi sau đó lần lượt nhóm  các yếu tố theo cách có lợi ích: 

Sự thống nhất và chính xác về hình học;  Đồng tương ứng trong thiết kế hay công 

nghệ chế tạo;  Xác định thay đổi vị trí (gom những yếu tố hay thay đổi);  Thực 

hiện tiêu chuẩn hoá. 

 
 

 3. Thiết lập bố trí hình học thô: Bố trí hình học có thể tạo ra bằng bản vẽ, 

mộ máy tính hoặc vật lý mô hình (dùng bìa cứng hoặc bọt biển chẳng hạn).  việc 

 77 



tạo bố trí hình học giúp nhóm xem xét liệu giao diện hình học giữa các khối có 

khả thi chưa và tìm ra những cơ sở hệ thống kích thước giữa các khối.   

 

 4. Xác định các cơ bản và thứ cấp: Các bản tương tác là cơ bản những 

tương ứng với các đường trên lược đồ  nối khối này với  khối khác, những tương 

tác thứ cấp có thể xảy ra là những tương tác hình thành bởi sự bố sung về mặt vật 

lý của các yếu tố chức năng hay sắp xếp hình học của các khối. Một ma trận tương 

tác có thể dùng để trình bày những tương tác chức năng.  

 

7.1.2 Tập hợp các ràng buộc về không gian 

  Các vách thành hay vỏ bao bên ngoài là các ràng buộc về không gian của 

sản phẩm. Hầu hết các sản phẩm đều có những phần giao tiếp với các đối tượng 

khác hay nói cách khác là chúng phải làm việc trong mối quan hệ với đối tượng 

khác đang tồn tại không thể thay đổi được. Các mối quan hệ này có thể xác định 

cách tiếp xúc trực tiếp hay khoảng cách cần thiết và được hình thành dựa vào 

dòng vật liệu, năng lượng, thông tin hay điểu kiện thực tế đang tồn tại.  

 

 Một số ràng buộc không gian là phần không gian cần thiết cho hoạt động 

của các chức năng, như là tầm nhìn của mắt, tránh thất thoát hay gây cần trở dòng 

vật liệu. 

  

 Thêm nữa, hầu hết các sản phẩm đều phải trải qua nhiều bước thao tác khi 

sử dụng. Các mối liên hệ chức năng và các yêu cầu về không gian có thể thay đổi 

trong giai đoạn này.  

Sau cùng, việc xem xét toàn bộ vòng đời cla sản phẩm có thể nảy sinh các diều 

kiện ràng buộc về không gian.  

 

7.1.3 Thiết kế những phần giao tiếp giữa các bộ phận 

 

  Đây là bước quan trọng do các phản giao tiếp hay phần chung giữa các bộ 

phận hỗ trợ chức năng, xác định hướng và vị trí tương đối của chúng. Hướng dẫn 

ở đây sẽ giúp phát triển và hoàn thiện phần giao tiếp giữa các bộ phận: 

 

 Phần giao tiếp phải luôn phản ánh sự cân bằng về lực, ổn định về dòng 

năng lượng, vật liệu và thông tin.  

 

 Sau khi phát triển các phần giao tiếp với các đối tượng bên ngoài, hãy xem 

xét các phần giao tiếp thực trọng nhất. Thông thường, chúng là những chức năng 

khó thực hiện nhất (kiến thức về chúng là ít nhất) hay những chức năng được cho 

là quan trọng nhất từ những yêu cầu của khách hàng.  

 

 Việc duy trì tính độc lập của chức năng đóng vai trò quan trọng trong thiết 

kế bộ phận. Nếu có thông số ảnh hưởng tới nhiều chức năng thì việc tác động lên 
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một chức năng mà không làm thay đổi những chức năng khác có thể không thực 

hiện được. các chức năng khác có thể không thực hiện được.  

 

 Khi phát triển các mối liên kết (phần giao tiếp), nên phân loại nó thành một 

hay nhiều kiểu như sau (4):  

 

 • Liên kết cố định, không thể điều chỉnh. Những mối ghép này thường được 

liên kết với nhau bằng đinh tán, bulông, vit, dán, hàn hay các phương pháp cố 

định khác.  

 

 • Liên kết có khả năng điều chỉnh. Kiểu liên kết này phải có tối thiểu một 

bậc tự do có thể được khóa lại, Các liên kết có khả năng điều chỉnh tại chỗ có thể 

đạt được bằng các bulông hay vít.  

 

 • Liên kết có khả năng tách rời. Nếu một liên kết phải tách rời được thì 

những chức năng liên quan tới nó phải được khảo sát tỉ mỉ. 

 

  • Liên kết theo vị trí. Trong nhiều mối liên kết, phần giao tiếp xác định 

hướng và vị trí tương đối của một trong những bộ phận với bộ phận khác.  

 

 • Liên kết chốt xouy bản lề. Mối liên kết có một hay nhiều bậc tự do. Tương 

tự mối liên kẻt có khả năng điều chỉnh, chức năng của mối ghép phải đưực xem 

xét cẩn thận.  

 

 

 Phương pháp thiết kế chi tiết các bộ phận được đưa ra ở hình trên. Đầu tiên, 

vật liệu được lựa chọn, tiếp theo là quá trình chế tạo. Sau đó hình đạng của bộ 

phận được đưa ra nhằm thỏa măn các vật liệu và quá trình chế tạo đã được dưa ra 

trước đó. Bước cuối cùng là xác định chi phí của bộ phận là chi phí chế tạo bộ 

phận đó. Có một vòng thông tin ngược trở lại như trên hình, điều đó có nghĩa nếu 

như không thỏa mãn các yêu cầu việc thiết kế sẽ phải thực hiện lại. 

 

 Với mỗi vật liệu được chọn, một quá trình chế tạo được lựa chọn, một hình 

dạng của sản phẩm được đưa ra để phù hợp với các yêu cầu và các lựa chọn trước 

đó. Lưu ý rằng việc lắp ráp cũng đặt ra những yêu cầu đối với hình dạng bộ phận. 

  

 Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình thiết kế hình dạng bộ phận được đưa 

ra sau đây [4].  

 

 Vật liệu nói chung phục vụ ba mục đích chính: (1) dùng để chịu lực hay 

các dạng năng lượng khác (nhiệt hay dòng điện chẳng hạn) giữa các phần giao 

tiếp với độ bền và độ cứng thích hợp; (2) làm nhiệm vụ bao bọc hay dẫn hướng 
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cho các chi tiết khác (dẫn hướng cho dòng khí); hay (3) cung cấp hình dạng bề 

mặt ngoài. 

 

  Hình dạng chịu lực lý tưởng là hình dạng mà trong đó lực được phân bố 

đều trên toàn bộ cấu trúc. Theo đó, ứng suất cũng được phân bố đều và hư hỏng 

chỉ xảy ra khi ứng suất tại tất cả các vị trí đạt đến giá trị tới hạn. Hình dạng bên 

vững đơn giản nhất là một thanh chịu kéo (hoặc nén). Một số hình dạng chịu lực 

tốt [4]:  

 

 Một khung giàn mang vật liệu để chịu tải trọng kéo và nén thì nguyên tắc 

vận dụng là thiết kế hình dạng lưới tam giác.  

 

 Hình trụ rỗng chịu moment xoắn tốt nhất, nó tạo một ứng suất đều trên toàn 

vật liệu. Bất kỳ dạng khối lăng trụ kín nào cũng cho tính chất tương tự.  

 

 Dầm chữ 1 được thiết kế dể chịu moment uốn hiệu quả nhất do phần lớn 

vật liệu phân bố ở xa trục trung hòa.  

 

 Trong thiết kế phần thân của bộ phận, cần lưu ý rằng độ cứng quyết định 

tới giá trị tương ứng của kích thước nhiều hơn là ứng suất. Mặc dù sổ tay thiết kế 

nhấn mạnh về sức bền, trong nhiều bộ phận mối quan tâm tập trung vào độ cứng 

của nó.  

 

 Sau cùng, trong thiết kế các bộ phận, sử dụng hình dạng tiêu chuẩn khi có 

thể. Chuẩn hóa giúp giảm giá thành sản phẩm nhờ giảm thiểu chi phí thiết kế các 

bộ phận, giảm thiểu thời gian đưa ra thị trường và tăng độ tin cậy của sản phẩm.  

  

 Kích thước: dưới 20% kích thước của hầu hết các bộ phận trong một sản 

phẩm có ảnh hưởng đến hoạt động của nó. Đó là vì phần lớn vật liệu trong bộ 

phận là để kết nối các bể mặt giao tiếp và do đó không bị giới hạn kích thước. 

 

7.2 CÁC BẢN VỀ HÌNH THÀNH TRONG QUÁ TRÌNH THIẾT KẾ 

 

  Các bản vẽ được dùng để [4]:  

1.  Lưu trữ hình dạng hình học của thiết kế.  

 

2.  Trao đổi ý tưởng giữa những người thiết kế với nhau và giữa người thiết 

kế với người chế tạo.  

 

3. Hỗ trợ phân tích. Các kích thước và dung sai bị thiếu có thể được tính trên 

bản vẽ khi nó được triển khai. 
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4. Mô phỏng quá trình làm việc của sản phẩm.  

 

5. Kiểm tra mức độ hoàn thiện. Khi thực hiện các phác họa hay các bản vẽ, 

một số chi tiết chưa được thiết kế sẽ được thấy rõ. Vì thế nó giúp thiết lập 

một lịch trình để hoàn chỉnh các chi tiết này. 

 

6. Có tác dụng như phần mở rộng của bộ nhớ ngắn. Người thiết kế thường 

dùng các bản về phác để lưu trữ thông tin mà họ hay quên.  

 

7. Có tác dụng như công cụ tổng hợp. Sơ đồ phác họa và các bản về chính 

thức cho phép kết hợp các sáng kiến riêng lẻ thành một ý tưởng mới.  

 

 Trong suốt quá trình thiết kế người ta đưa ra nhiểu kiểu bản vẽ. Các bản vẽ 

phác sử dụng trong giai đoạn xây dựng ý tưởng phải được triển khai tới bản vẽ 

sau cùng có đẩy đủ các thông tin hỗ trợ cho chế tạo. Công việc thường bắt đầu 

bằng bản vẽ bố trí sắp đặt toàn bộ sản phẩm giúp xác định dạng hình học của các 

bộ phận và chi tiết. Khi sản phẩm được cụ thể hóa, các thông tin này được chuyển 

sang bản vẽ chỉ tiết hay bản vẽ lắp.  

 

7.2.1 Bản về bố trí các chi tiết  

 

 Bản vẽ bố trí là một tài liệu hỗ trợ triển khai các bộ phận chính và các mối 

liên hệ giữa chúng với nhau. Ví dụ một bản vẽ bố trí như trên hình 9.6. Bản vẽ bố 

trí có các đặc điểm sau:  

 

 • Bản về bố trí là bản vẽ làm việc nên nó thường xuyên bị thay đổi trong 

quá trình thiết kế. Do những thay đổi này ít khi được lưu giữ, thông tin có thể bị 

mất. Ghi chép cẩn thận trong sổ tay thiết kế có thể bù đắp những mất mát này. 
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 • Bản về bố trí được vẽ theo tỉ lệ, có khung tên tiêu chuẩn. 

 

 • Chỉ có những ràng buộc kích thước về không gian dị hướng cho việc phát 

triển các bộ phận riêng lẻ trong quá trình tạo ra sản phẩm được trình bày  trên bản 

vẽ bố trí.  

 

  • Dung sai thường không được trình bày, trừ khi nó quan trọng.   
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 • Các chú thích được sử dụng trên văn bản bố trí để biết chi tiết hoặc chức 

năng của sản phẩm.   

 • Khi bản vẽ chi tiết và bản vẽ được triển khai, bản vẽ bố cục sẽ trở nên ít 

quan trọng hơn.  Tuy nhiên, dữ liệu trên bản vẽ bố trí sẽ là cơ sở để triển khai các 

bản vẽ về chi tiết và bản vẽ lắp.   

 

7.2.2 Bản vẽ chi tiết  

 Sau khi phát triển sản phẩm trên bố trí, các bộ phận riêng lẻ sẽ được triển 

khai và các bộ phận dược phẩm hiển thị trên bản vẽ chi tiết, Một bản vẽ chi tiết 

điển hình như trên  hình 7.7.  Các đặe trọng lượng của bản vẽ chi tiết bao gồm: 

 

  • Tất cả các kích thước đều phải có sai dung lượng.  Hầu hết các công ty 

đều có sai dung lượng cho tất cả các giới hạn kích thước.   

 

 • Các chi tiết về vật liệu và yêu cầu chế tạo phải xác định rõ ràng và được 

viết bằng các kỹ thuật.  Đặc biệt gia đình phương pháp phải được xác định rõ 

ràng. 

   

 • Tuân thủ các bản vẽ tiêu chuẩn như: TCVN, ISO hay các tiêu chuẩn của 

công ty.   

 

 • Do chi tiết bản vẽ là tài liệu sau cùng thể hiện thiết kế và được sử dụng 

để chuyển đổi thông tin về sản phẩm chế tạo, mỗi bản vẽ phải được phê duyệt bởi 

người quản lý.  Do tiêu chuẩn ký tự khung đó cũng phải được trình bày theo quy 

định trong bản vẽ. 

 

7.2.3 Bản vẽ lắp 

 

  Nhiệm vụ của bản vẽ lắp là cho thấy các chi tiết lắp ráp với nhau như thế 

nào. Bản vẽ lắp có các đặc điểm riêng biệt sau:  

 

 • Mỗi chi tiết được ký hiệu bằng số hay chữ trong bảng liệt kê chi tiết. Một 

số công ty dưa bảng kê chi tiết vào bản về lắp; số khác sử dụng tài liệu riêng biệt. 

(Nội dung của bảng kê chi tiết được xem xét trong phần sau).  

 

 • Có thể tham chiếu tới những bản vẽ khác và những hướng dẫn lắp ráp 

nhất định để có thêm thông tin cần thiết.  

 

 • Nếu cần thiết phải cắt, phóng chi tiết để thế hiện những thông tin không 

rõ ràng trong các bản vẽ chính.  

 

 • Tương tự như với các bản vẽ chi tiết, bản vẽ lắp cũng phải có khung tên 

tiêu chuẩn dành cho các chữ ký.  
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7.3 LỰA CHỌN VẬT LIỆU  

 

7.3.1 Lựa chọn vật liệu và quá trình gia công  

 

 Trong cùng thời gian triển khai hình dạng chi tiết, cần thiết phải xác định 

vật liệu, công nghệ chế tạo và hiểu rõ các yêu cầu kỹ thuật của nó. Một người 

thiết kế có kinh nghiệm luôn có một danh sách các vật liệu và các quy trình công 

nghệ trong đầu ngay từ những ý tưởng ban dầu.  

 

 Yêu cầu của vật liệu: Sự lựa chọn vật liệu là một trong những bước quan 

trọng bậc nhất trong quá trình thiết kế hình dáng cho sản phẩm. Các yêu cầu 

khống chế việc chọn lựa vật liệu bao gồm (10]:  

 

 - Môi trường hóa học mà sản phẩm sẽ làm việc  

 - Các yếu tố vật lý: lực, nhiệt...  

 - Yêu cầu hình dáng, chất lượng  

 - Các yêu cầu xuất phát từ quá trình công nghệ  

 - Các kinh nghiệm cũng nhữ ý kiến của các chuyên gia 

 - Tính sẵn sàng của vật liệu 

  - Quá trình tái sử dụng và tiêu hủy 

  - Giá cả. 

 

 Đây là các yêu cầu thiết yếu nhất đối với vật liệu. Đối với một loại vật liệu 

quá trình gia công và hình dạng được xác dịnh phụ thuộc rất lớn vào lựa chọn đó.  

Các tính chất của vật liệu để xác định một vật liệu có đdáp ứng tốt các yêu cầu 

nêu trên được phân loại thành các tính chất cơ học, các tính chất vật lý, cách thức 

xử lý gia công vật liệu.  

 

 Các tính chất ça học: Tỷ trọng; Tính xốp; Độ bển (khả năng chịu kéo, nén, 

uốn, xoán); Đặc trưmg của sự giảm sức chịu đựng của vật liệu; Tính dẻo; Khả 

năng chịu được va đập; Độ cứng; Tính ben; Tính chất chịu ăn mòn; Ma sát bể 

mặt; Ma sát bên trong.  

 

Các tính chất vật lý khác: Nhiệt nóng chảy; Điểm nóng chảy; Nhiệt trở; Ảnh 

hưởng của nhiệt độ lên các tính chất của vật liệu; Điện trở; Từ tính; Quang tính.  

 

Quá trình công nghệ: Cất gọt; Đúc; Dập; Kéo; Hàn; Mài...  

 

Quá trình lựa chọn vật liệu: Quá trình lựa chọn vật liệu dựa trên hai yếu tố yêu 

cầu đối với vật liệu và các tính chất của vật liệu. Chúng ta có thể lựa chọn vật liệu 

sử dụng phương pháp ma trận nhỏ hình sau: 
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Quá trình gia công: Ứng với mỗi sự chọn lựa vật liệu đưa đến một số quy trình 

chế tạo có thể sử dụng. lình dưới cho thấy một ví du sự ảnh hưởng của số lượng 

sản phẩm đến sự lựa chọn quá trình chế tạo. Coi một bộ phận có thể được chế tạo 

bằng cách đúc hoặc gia công cơ khí. Gia công cơ khí thì cần ít chi phí cố định 

cho máy móc hơn nhưng chi phí nhân công cao trên một bộ phận được chế tạo. 

Đối với phương pháp đúc thì chi phí cố định cao nhưng chi phí nhân công cho 

mỗi đơn vị sản phẩm thấp. Vì vậy để chế tạo một số lượng nhỏ sản phẩm chúng 

ta sử dụng phương pháp gia công cơ khí và phương pháp đúc được sử dụng khi 

sản xuất nhiều sản phẩm.  
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Trên hình, F, và F, là chi phí nhân công và chi phí cố định, V,, V, là chi phí thay 

đổi theo số lượng sản phẩm rí, “1" ứng với gia công bằng cơ khí, "2" ứng với quá 

trình đúc. Tổng chi phí: 

 

 
 

 Điểm mà tại đó ehi phí cho hai quá trình này là như nhau C, = C2 được xác dịnh 

bằng công thức sau:  

 

 
 

Trong kỹ thuật đồng thời, vật liệu và quá trình chế tạo được chọn phải thay đổi 

đồng thời với sự tiến triển của hình dạng sản phẩm. Khi một. sản phẩm được hoàn 

thiện, bản vẽ bố trí, chi tiết, vật liệu của nó và kỹ thuật chế tạo được hoàn thiện. 

Đồng thời vật liệu cũng được hoàn thiện hoặe hiệu chỉnh. 

 

7.4  ĐÁNH GIÁ KHẢ NĂNG LÀM VIỆC CỦA SẢN PHẨM 

  

7.4.1 Mục tiêu của đánh giá khả năng làm việc của sản phẩm 

 

 Đánh giá khả năng làm việc của sản phẩm là so sánh chế độ làm việc của 

sản phẩm với những yêu cầu kỹ thuật đã triển khai trước đây trong bài toán thiết 

kế và đảm bảo một thiết kế chất lượng đã được triển khai trong sản phẩm và nó 

sẽ hoạt động như được thiết kế.  

 

 Do các chỉ tiêu được đưa ra bảng những giá trị số, nên việc đánh giá khả 

năng làm việc của sản phẩm phải hỗ trợ những vấn để sau:  

 

1. Việc đánh giá phải đưa về thước do bằng số để có thể so sánh chế độ làm 

việc với các chỉ tiêu kỹ thuật dã triển khai trong giai đoạn xác định các yêu 

thước đo này phải đủ chính xác cho việc so sánh.  

 

2. Việc đánh giá phải đưa ra một số chỉ số nhất định giúp nhận biết các thông 

số nào của sản phẩm phải sửa đổi và lượng sửa đổi là bao nhiêu để chế độ 

làm việc của sản phẩm đáp ứng chỉ kỹ thuật. Những chuẩn mực tiêu. 

 

3. Quá trình đánh giá có thể bao gồm cả việc xem xét tác động của những 

thay đổi trong chế tạo, ảnh hưởng của sự lão hóa và những thay đổi của 

môi trường. Độ nhạy cảm với các yếu tố này khi đáp ứng những chỉ tiêu 

kỹ thuật sẽ quyết định chất lượng của sản phẩm.  
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4. Sử dụng phương pháp tốt nhất có thể để đánh giá: khảo sát thông qua mô 

hình phân tích, thử nghiệm các mô hình vật lý và mô hình mô phỏng.  

 

7.4.2 Các nhân tố ảnh hưởng đến khả năng làm việc của sản phẩm  

 

 Các nhân tố ảnh hưởng đến khả năng làm việc của sản phẩm bao gồm [4]:  

 

 • Sai số chế tạo bao gồm sai số kích thước, sai số của thông số vật liệu và 

những đại lượng khác, sai số của các quá trình như quá trình chế tạo và lắp ráp.  

 

 • Sự lão hóa, hư hỏng, những tác động và thay đổi, bao gồm phản ứng với 

axit, ăn mòn, hao mòn vă những tác động bề mặt khác cùng với những thay đổi 

đặc tính vật liệu hay hình dạng theo thời gian.  

 

 • Những điều kiện của môi trường hay bên ngoài bao gồm những ảnh 

hưởng của môi trường làm việc lên sản phẩm như những biến động của nhiệt độ 

hay độ ẩm ảnh hưởng đến tính chất của vật liệu...  

 

 Tất cả những ảnh hưởng này luôn có trong sản phẩm. Tất cả chúng đều gây 

ra sai số ảnh hưởng dến khả năng làm việc của sản phẩm. Một sản phẩm có chất 

lượng là sản phẩm không nhạy cảm với các tác động và theo đó có sai số nhỏ 

trong hoạt động. Mô hình sản phẩm cũng phải thể hiện dược tác động của những 

yếu tố ảnh hưởng này.  

 

7.4.3 Mô hình hóa để đánh giá khả năng làm việc của sản phẩm  

 

 Quá trình dánh giá khả năng làm việc của sản phẩm được phản ánh thông 

qua việc lựa chọn mô hình phù hợp nhất cho từng trường hợp. Mặc dù các yêu 

cầu đối với mỗi mô hình là khác nhau, các bước sau đây cho ta một trình tự đánh 

giá [4]. Việc nghiên cứu tập trung. vào mô hình phân tích và mô hình vật lý. Các 

mô hình đổ họa thường được sử dụng để hỗ trợ cho những mô hình trên. Các bản 

vẽ giúp hiểu biết kết quả phân tích và mô tả các thiết bị để xây dựng mô hình vật 

lý.  

 

 Bước 1: Xác định các phản ứng ở ngõ ra (các thông số tới hạn hay thông 

số chất lượng) cần phải đo. Trong quá trình triển khai các yêu cầu kỹ thuật, nhiều 

thông số quan trọng được xác định. Theo đó, những thông số biểu diễn chế độ 

làm việc phải được xác định và do lường trong suốt quá trình đánh giá sản phẩm.  

 

 Bước 2: Lưu ý độ chính xác của các thông số tại ngõ ra.Vấn đề không kém 

phần quan trọng là phải xác định được độ chính xác cần thiết trước khi bắt đầu 

đánh giá. Nếu mô hình chỉ cần được phân tích bằng các kỹ thuật tính toán sức bền 
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vật liệu thông thường hay các thử nghiệm thì việc sử dụng mô hình của phương 

pháp phần tử hữu hạn là lãng phí công sức. 

 

 Bước 3: Xác định tín hiệu đầu vào, các thông số điều khiến, phạm vi giới 

hạn và những nhân tố ảnh hưởng. Điều quan trọng trước khi bắt đầu mô hình hóa 

một hệ thống là phải lên được sơ đổ P. Những tín hiệu đầu vào là năng lượng, 

thông tin và vật liệu dược biến dổi bởi sản phẩm hoặc quá trình.  

 

 Nhiều nhân tố ảnh hưởng có thể kiểm soát được nếu muốn; tuy nhiên, điều 

này sẽ gây tốn kém không cần thiết. Theo đó, hãy liệt kê tất cả ảnh hưởng, có thể 

xác định được: từ bộ phận này tới bộ phận khác, do lão hóa và do sự thay đổi của 

môi trường, sau đó cân nhắc loại nào có thể tác động đến kết quả đầu ra (điểu này 

phụ thuộc vào kết quả đánh giá).  

 

 Việc lập danh sách các thông số điều khiển, các giới hạn trên và dưới của 

chúng giúp ta hiểu bài toán thiết kế và giới hạn các hiệu chỉnh trong suốt quá trình 

thiết kế.  

 

 Bước 4: Hiểu rõ các khả năng của mô hình phân tích. Nhìn chung, sử dụng 

mô hình phân tích thì it tốn kém và nhanh hơn mô hình thực. Tuy nhiên, việc sử 

dụng phương pháp này phụ thuộc vào mức độ chính xác cần thiết và những khå 

năng sẵn có của chúng. Ví dụ, tính toán sơ bộ độ cứng của tấm ván nhảy cầu có 

thể sử dụng phương pháp sức bền vật liệu. Khi phân tích, tấm ván được giả thiết. 

là thanh dẩm chìa ngang, làm từ một loại vật liệu, có mặt cắt không đổi hình elip 

và có moment quán tính dã biết; tải trọng của vận động viên nhảy cầu tác động 

tại đầu tấm ván khi nhảy được giả thiết là tập trung và không đổi. Với phân tích 

này, các thông số phụ thuộc quan trọng như khả năng tích lũy năng lượng, mức 

độ uốn, ứng suất lớn nhất của tấm ván có thể đánh giá được. Càng đưa nhiều 

thông số ảnh hưởng vào thì càng tốn nhiều công sức, nhưng độ chính xác của 

đánh giá sẽ càng cao hơn. 

 

 Sau cùng, dụng hình phương pháp phần tử hữu hạn có thể đạt được độ 

chính xác cao hơn nhưng giá thành cao hơn, tốn nhiều thời gian và thiết bị hơn. 

Nếu tấm ván nhảy được làm từ vật liệu composite thì có thể không sử dụng được 

mô hình phương pháp phần tử hữu hạn để đánh giá với độ chính xác thích hợp.  

 

 Mỗi phương pháp phản tích đánh giá này (sức bên vật liệu cơ bản, sức bền 

nâng cao và phương pháp phẩn tử hữu hạn) cho một câu trả lời riêng lẻ về độ 

cứng của tấm ván nhảy. Mặc dù, độ chính xác của các mô hình có khác nhau 

nhưng không mô hình nào làm thay đổi độ cứng; cả ba phương pháp này đều có 

tính quyết định và cùng cho một cầu trả lời không phụ thuộc vào sự thay đổi của 

các biến.  
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 Bước 5: Hiểu rõ khả năng của mô hình vật lý. Mô hình vật lý hay các mẫu 

vật là mô hình thực biểu diễn toàn bộ hay một phần sản phẩm sau cùng. Hầu hết 

các kỹ sư thiết kế đều thích được nhìn thấy và tiếp xúc với mô hình thực biểu diễn 

những ý tưởng của họ trong quá trình thiết kế. Tuy nhiên, thời gian, tiền bạc, thiết 

bị và kiến thức là những nguyên nhân giới hạn khả năng phát triển những mô hình 

vật lý. Nói chung, mô hình vật lý thật tốn kém tiền bạc và thời gian để chế tạo và 

sử dụng chúng. 

  

 Khả năng triển khai mô hình vật lý của các chi tiết phức tạp được cải thiện 

nhiều từ những năm 1980 với sự phát triển của phương pháp tạo mẫu nhanh. Hệ 

thống này sử dụng mô hình CAD mô phỏng chi tiết để đưa vật liệu hay polymer 

có thể làm cứng bằng tia laser vào tạo nhanh mô hình vật lý. Những chi tiết làm 

bằng một trong những phương pháp này thường được sử dụng để tiến hành thử 

nghiệm; số khác dùng để quan sát và kiểm nghiệm sự phù hợp về không gian và 

bể mặt giao tiếp. 

 

 Bước 6: Lựa chọn phương pháp mô hình hóa thích hợp nhất. Một khi mô 

hình hóa hệ thống về mặt phân tích và vật lý đều cho kết quả phù hợp thì bài toán 

thiết kế sẽ đáp ứng về phương diện thường rất kỹ thuật! Tuy nhiên, các nguồn tài 

nguyên thường không cho phép theo đuổi cả hai phương pháp. Do đó, phương 

pháp nào mang lại độ chính xác cần thiết mà ít tổn kém nhất sẽ được chọn.  

 

 Bước 7: Thực hiện quá trình phân tích hay thí nghiệm. Kế hoạch thử 

nghiệm bao gồm việc xác định những biến số của thi nghiệm (nếu có), cách thức 

thí nghiệm, cách đo lường nào được sử dụng và kế hoạch xử lý số liệu thu được. 

Khi có nhiều biến được đánh giá, thiết kế thí nghiệm hiệu quả sẽ tạo điểu kiện 

thuận lợi cho quá trình này. Những phương pháp thống kê luôn sẵn có để hỗ trợ 

những thí nghiệm như vậy. 

 

 Bước 8: Thẩm dịnh kết quả. Xác dịnh mục tiêu đã đạt được hay mô hình 

đã chỉ rõ ra những thông số nào phải thay đổi, thay đổi theo hướng nào và thay 

đổi bao nhiêu, Trong những mô hình đánh giá, kết quả không chỉ quan trọng về 

phương diện khoa học mà nó còn được sử dụng để hiệu chỉnh hay hoàn thiện sản 

phẩm. Trong mô hình phản tích diểu này có thể thực hiện được thông qua việc 

phân tích độ nhạy của các thông số. Đối với mô hình vật lý thì khó làm việc này 

hơn, trừ khi chính mô hình đó được thiết kế để có thể dễ dàng thay đổi các thông 

số.  
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