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TÓM TẮT: Bài báo giới thiệu các nguyên tắc hướng dẫn nhằm thực hiện thiết kế đảm 
bảo độ tin cậy với mục tiêu sản phẩm được chế tạo và vận hành với các hư hỏng và thời gian 
ngừng máy là tối thiểu. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong thị trường cạnh tranh ngày càng cao, một sản phẩm được triển khai sản xuất thành 
công phải đạt được ba yếu tố:  

- Tốt hơn:chúng phải có tính năng và độ tin cậy cao hơn 
- Nhanh hơn: chúng phải được đưa ra thị trường nhanh hơn 
- Rẻ hơn: chúng phải có chi phí chế tạo và giá bán thấp hơn. 
Trong thực tế, rất khó đạt độ tin cậy và khả năng bảo trì cao với chi phí thấp bằng việc rút 

ngắn thiết kế và chu kỳ sống, bỏ qua việc thử nghiệm và hoàn thiện. Trước đây, thiết kế một 
sản phẩm mới thường mất khoảng 3-5 năm, sản phẩm đứng được trên thị trường hơn 5 năm. 
Ngày nay, thời gian thiết kế chỉ còn vài tháng đến 1,5 năm cho mọi sản phẩm, kể cả sản phẩm 
phức tạp nhất, thời gian sản xuất sản phẩm đầu tiên chỉ còn vài tháng và sản phẩm chỉ đứng 
được trên thị trường từ 1-2 năm. Đó thực sự là một thách thức không nhỏ đối với người thiết 
kế. 

Thiết kế đảm bảo độ tin cậy (DFR) liên quan đến nhiều yếu tố như đặc tính, kết cấu, dung 
sai, vật liệu, công nghệ,... Tất cả cần phải được xác định kỹ lưỡng và phải tuân theo những 
nguyên tắc nhất định. Để một sản phẩm ít hư hỏng, kéo dài được tuổi thọ khi đưa vào sử dụng, 
các nguyên tắc cần được đề ra và tuân theo ngay từ giai đoạn đầu của quá trình thiết kế. 

2. CÁC NGUYÊN TẮC DFR 

Độ tin cậy là tính chất của máy, chi tiết máy, công trình thực hiện được chức năng, nhiệm 
vụ đã định, duy trì trong một thời gian các chỉ tiêu sử dụng, các thông số làm việc trong giới 
hạn quy định tương ứng với chế độ, điều kiện vận hành và bảo trì cụ thể [5].  

Độ tin cậy được đo bằng xác suất Thời gian hoạt động trung bình giữa các lần hư hỏng 
(gọi tắt là MTBF) hoặc thời gian hoạt động trung bình đến khi hư hỏng (gọi tắt là MTTF). 
Thiết bị có độ tin cậy càng cao sẽ càng ít hư hỏng trong quá trình sử dụng. 

Sau đây là 17 nguyên tắc của DFR được đề xuất: 

2.1 Xác định các đặc tính sản phẩm [2] 
Khi phát triển một sản phẩm hoặc hệ thống mới, việc đề ra những yêu cầu đối với sản 

phẩm là bước đầu tiên. Yêu cầu ở đây là độ tin cậy, hoặc là đặc tính sử dụng của sản phẩm. 
Đặc tính của sản phẩm là sự mô tả chính xác sản phẩm làm được những gì, bao gồm các thông 
số và giá trị. Ví dụ “điện áp làm việc” là thông số, “220 V“ là giá trị. Đặc tính của một sản 
phẩm là tập hợp của những đặc tính riêng lẻ. Chúng cần phải được xuất phát từ khách hàng 
hay từ những nhu cầu của người sử dụng, những chỉ tiêu kinh tế (ví dụ chi phí chu kỳ sống) và 
những yếu tố khác. 
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Máy tiện vạn năng Máy tiện CNC 

  

Hình 1. Máy tiện với các đặc tính khác nhau 

Xác định các đặc tính là chuyển những nhu cầu của khách hàng thành các đặc tính kỹ thuật 
có thể đo lường được và có giá trị, giới hạn cụ thể. Tuy nhiên, có thể thấy rằng một số nhu cầu 
không dễ dàng gì để chuyển sang thông số kỹ thuật. Hình 1 nêu hai máy tiện có cùng các đặc 
tính cơ bản như chiều cao tâm, độ dài chống tâm,… nhưng giá thành và khả năng đáp ứng nhu 
cầu là khác nhau do máy tiện CNC có thể điều khiển theo chương trình, thay dao tự động.  

Xác định đúng các đặc tính khi thiết kế sẽ làm giảm giá thành của sản phẩm, giảm khả 
năng hư hỏng xảy ra trong quá trình sử dụng. Thực tế cho thấy không thể phòng ngừa tất cả 
các hư hỏng xảy ra, nhưng thiết kế phù hợp có thể giúp hạn chế các hư hỏng xảy ra trong sử 
dụng, nâng cao độ tin cậy của thiết bị thỏa mãn các yêu cầu của khách hàng.  

2.2 Kiểm tra việc lựa chọn chi tiết và vật liệu [2], [9] 
Muốn chọn được vật liệu thích hợp cần nắm vững các điều kiện làm việc của chi tiết máy, 

đồng thời cần hiểu biết đầy đủ về đặc trưng của các loại vật liệu hiện có. Độ tin cậy của máy 
phụ thuộc vào độ tin cậy của các chi tiết, bộ phận. 

Có nhiều yếu tố cần cân nhắc khi lựa chọn như chi phí, chức năng, đặc tính, khối lượng,… 
Trong nhiều trường hợp không thể đáp ứng đồng thời các yêu cầu, do đó cần phân tích điều 
kiện làm việc cụ thể của chi tiết máy và máy để chọn vật liệu và chi tiết đáp ứng những yêu 
cầu cụ thể. 

 
Hình 2. Hậu quả do lựa chọn vật liệu không phù hợp 

Ăn mòn 
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Để giảm giá thành và thời gian thiết kế mà vẫn đảm bảo độ tin cậy yêu cầu của sản phẩm, 
biện pháp hiệu quả nhất là sử dụng tối đa các chi tiết và bộ phận máy, các mô đun được tiêu 
chuẩn hóa và thống nhất hóa; sử dụng những bộ phận máy có chức năng giống nhau. 

2.3. Phân tích độ bền -ứng suất [2], [3], [6], [8] 
Thiết kế hệ thống bền vững là thiết kế sản phẩm chịu được hư hỏng và ứng suất thay đổi. 

Lý do làm chi tiết hay kết cấu hư hỏng là cường độ và dạng tải trọng mà nó phải chịu đựng 
vượt khả năng độ bền của chi tiết, kết cấu. 

Khi phân tích và thiết kế bất kì một chi tiết máy hay kết cấu, cần phải chú ý đến các yếu tố 
kích thước hình học từng bộ phận, đồng thời xác định được tải trọng tác dụng lên chúng và độ 
bền của vật liệu chế tạo chúng.  

Có 4 loại yếu tố gây ứng suất trong các chi tiết, kết cấu máy: điện, cơ, nhiệt và hóa học. 
Ứng suất sinh ra do tác động của môi trường hoặc do vận hành. Các tác động đó gồm tải trọng, 
nhiệt độ, rung động và độ ẩm. Có hai phương pháp thiết kế để đảm bảo khả năng làm việc của 
hệ thống là: lựa chọn chi tiết và vật liệu có độ bền chịu được tải trọng lớn nhất hoặc bảo vệ chi 
tiết khỏi quá tải. 

Các chi tiết cơ khí và các công trình thường bị hư hỏng dưới tác dụng tải trọng thay đổi, 
lặp lại, dao động và ngẫu nhiên. Trường hợp này, ứng suất lớn nhất khi hư hỏng đều nhỏ hơn 
giới hạn bền hoặc giới hạn chảy của vật liệu. Các dạng hư hỏng này được gọi là các dạng hư 
hỏng do mỏi. 

Các vết nứt do mỏi thông thường xuất hiện trên bề mặt của chi tiết là những chỗ tập trung 
ứng suất cao, nơi có khuyết tật và các thớ vật liệu, các vết xước bề mặt, các tạp chất, bọt khí, 
nhấp nhô bề mặt gia công, thay đổi tiết diện ngang, góc lượn, rãnh then và các lỗ. Vì vậy, khi 
thiết kế cần tránh tập trung ứng suất, không thay đổi tiết diện ngang đột ngột; nâng cao chất 
lượng bề mặt chi tiết; sử dụng vật liệu có thành phần, tổ chức đồng nhất,… cho các chi tiết, kết 
cấu chịu tải trọng thay đổi.  

2.4. Đảm bảo bôi trơn   
Tuổi thọ của thiết bị, hệ thống phụ thuộc rất lớn vào việc bôi trơn nó trong quá trình vận 

hành. Dầu và mỡ bôi trơn cùng hệ thống bôi trơn là vấn đề quan trọng sống còn đối với một 
thiết bị. 

Bôi trơn các bề mặt làm việc của thiết bị là nhằm đảm bảo cho các chi tiết làm việc ở trạng 
thái ma sát ướt. Chức năng chính của hệ thống bôi trơn là: 

- Giảm ma sát và do đó, giảm được tổn thất năng lượng, giảm độ mòn bề mặt, đảm bảo 
nhiệt độ làm việc bình thường của máy. 

- Nâng cao tuổi thọ của các bề mặt làm việc. 
- Đảm bảo cho truyền động được êm, không ồn. 
- Nâng cao hiệu suất của máy và đảm bảo độ chính xác khi làm việc của máy. 

2.5. Đảm bảo làm nguội 
Làm nguội là biện pháp chủ yếu để giảm biến dạng nhiệt, một yếu tố ảnh hưởng đến độ 

chính xác, cứng vững của thiết bị. Biến dạng nhiệt sinh ra do tác động nhiệt của môi trường và 
do chính sự hoạt động của các cơ cấu trong thiết bị gây nên. 

Đối với máy công cụ việc đưa chất lỏng trơn nguội tưới vào vùng cắt có tác dụng góp phần 
nâng cao tuổi thọ của máy, của dụng cụ cắt, đồng thời nâng cao được năng suất của máy, nâng 
cao chất lượng của bề mặt chi tiết gia công. 
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Lựa chọn chất làm nguội phụ thuộc vào vật liệu của chi tiết gia công và vào phương pháp 
gia công. Các dung dịch làm nguội có khi đảm nhiệm việc làm nguội là chủ yếu, có khi lại làm 
nhiệm vụ bôi trơn. Một dung dịch có tác dụng làm nguội tốt, khi tỷ nhiệt và khả năng dẫn nhiệt 
cao, ứng suất bề mặt nhỏ. Dung dịch có tác dụng bôi trơn tốt, khi độ nhớt của chất lỏng thay 
đổi ít khi nhiệt độ thay đổi; có khả năng tạo thành màng bôi trơn, hấp phụ vững chắc bề mặt 
cần bôi trơn. 

2.6. Đặc tính hình học và khả năng công nghệ [2] 
Giai đoạn thiết kế chi tiết sẽ xác định hoàn chỉnh về hình dáng hình học, vật liệu và dung 

sai của tất cả các bộ phận trong sản phẩm và xác định các đặc tính của các chi tiết, bộ phận 
tiêu chuẩn sẽ mua từ các nhà cung cấp. 

 

 
Hình 3. Thiết kế để dễ chế tạo 

Khi thiết kế cần quan tâm đầy đủ đến việc lắp ghép, lựa chọn cấp chính xác và độ nhám bề 
mặt. Độ chính xác và độ nhám bề mặt có ảnh hưởng lớn đến khả năng làm việc của chi tiết, 
cũng như giá thành chế tạo chúng. 

Thiết kế đảm bảo khả năng công nghệ có nghĩa là một mặt sản phẩm được thiết kế phải 
thỏa mãn các chỉ tiêu chủ yếu về khả năng làm việc và độ tin cậy, mặt khác việc chế tạo phải 
dễ dàng, tốn ít vật liệu, thời gian và chi phí. 

Bảng 1. Khả năng công nghệ của một số phương pháp chế tạo [11] 

Phương pháp chế tạo Dung sai có thể đạt được (mm) 
Phay 

Khoan 
Mài  
Cắt bằng tia lửa 
Cán nguội 
Xử lý nhiệt  
v.v… 

± 0,025 
± 0,05 

± 0,0051 
± 0,125 

± 0,75 mm/ 25 mm 
± 0,25 

2.7 Giảm rung động 
Các rung động khi thiết bị vận hành phải được tính đến trong thiết kế để hạn chế ảnh 

hưởng của chúng tới độ chính xác, tuổi thọ của thiết bị. Các nguồn gây rung động là các 

Nên 

Không nên 
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chuyển động, đặc biệt là chuyển động quay ở tốc độ cao; các tải trọng tác động theo chu kỳ; 
cũng có thể là rung động từ các nguồn bên ngoài,… 

Các phương pháp cơ bản nhằm giảm rung động của máy: tăng độ cứng vững và tăng độ 
giảm chấn, làm triệt tiêu hay cách ly nguồn rung động. 

- Tăng độ cứng vững luôn đi đôi với chi phí lớn và nhiều khi chỉ có thể đạt được hiệu quả 
bằng cách thay đổi lại kết cấu của máy. 

- Phương pháp tăng độ giảm chấn có thể đạt được với những biện pháp đơn giản trên 
những máy đã có sẵn. Làm gối đỡ giảm chấn bằng dầu ép trên trục chính máy tiện có thể tăng 
năng suất cắt lên gấp đôi mà không sinh rung động, sử dụng các đệm giảm chấn, các khớp nối 
ly hợp đàn hồi, v.v… 

- Có những rung động do một chi tiết nhất định nào đó gây nên. Do đó, có thể khử rung 
động bằng một hệ thống trọng khối phụ. Phương pháy này thường dùng trên các máy khoan, 
phay hay ở các trục côngxôn.  

 

   
Hình 4. Khớp đàn hồi giảm rung động 

2.8. Khả năng hiệu chỉnh sai số   
Điều chỉnh là quá trình tiến hành đối với các cụm, máy để các thông số của chúng đạt 

được giá trị mong muốn hoặc nằm trong phạm vi đề ra. Khi lắp ráp các chi tiết thành cụm, lắp 
ráp các cụm thành máy; lắp đặt máy vào vị trí vận hành; đặc biệt sau giai đoạn chạy rà hay sau 
một thời gian vận hành nhất định, máy phải được điều chỉnh để đạt độ chính xác và duy trì khả 
năng làm việc lâu dài. Như vậy, khả năng điều chỉnh có tác động trực tiếp tới độ tin cậy. Để 
sản phẩm có khả năng điều chỉnh, người thiết kế phải cân nhắc và đưa các yếu tố này vào ngay 
từ giai đoạn thiết kế.  

Các chi tiết, cụm có nhu cầu điều chỉnh là trục chính (khe hở của gối đỡ), các rãnh trượt, 
băng trượt, bộ truyền động đai, xích (độ căng của các dây đai, xích,… ), cụm trục của máy cán, 
máy in,… Các thông số quyết định đến tính năng làm việc của máy như cân bằng, điện áp, 
cường độ dòng điện, tốc độ vòng quay, lưu lượng, áp suất thuỷ lực,… nhìn chung, các thông 
số này cần được điều chỉnh nằm trong một phạm vi đã định để đảm bảo đặc tính làm việc của 
thiết bị, hệ thống. 

2.9. Đảm bảo tính đơn giản để thu hẹp chuỗi dung sai [3], [8], [9] 
Nguyên tắc cơ bản của thiết kế tin cậy là làm cho sản phẩm đơn giản. Một sản phẩm đơn 

giản sẽ có ít chi tiết, cụm hơn sản phẩm phức tạp. Sản phẩm trở nên dễ vận hành, dễ bảo trì 

Khớp cứng 
 

Khớp đàn hồi 
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hơn. Thiết kế càng phức tạp, thì càng nhiều khả năng hư hỏng. Nguyên tắc này đơn giản và dễ 
hiểu, tuy nhiên thường bị quên lãng khi thiết kế. 

Ban đầu Sau cải tiến 

 
 

Hình 5. Đơn giản hóa bộ kiểm soát áp suất 

Thiết kế đảm bảo tính đơn giản là nguyên tắc thiết kế mang lại hiệu quả cao, tuy nhiên nó 
lại mâu thuẫn với một số khía cạnh thiết kế khác như dự phòng, đảm bảo an toàn,...   

2.10.  Sử dụng dự phòng phù hợp [1], [2], [3], [7], [9] 
Một chiến lược chung khi phân tích độ tin cậy của một thiết bị, hệ thống là coi các phần tử 

của chúng chỉ là mắc nối tiếp. Các phần tử hoặc hệ thống con bổ sung được mắc song song 
vào hệ thống. Khi đó, phần tử của hệ thống và phần tử bổ sung phải hư hỏng tất cả thì hệ thống 
mới hư hỏng. Các phần tử và hệ thống con bổ sung này gọi là cấu hình dự phòng.  

Có hai loại dự phòng là dự phòng chủ động và dự phòng thụ động. Trong dự phòng chủ 
động, phần tử dự phòng tham gia vận hành cùng toàn bộ thiết bị, hệ thống như một thành phần 
chính thức cùng tính năng. Ví dụ, một máy bay được thiết kế hai động cơ, khi hoạt động cả hai 
động cơ cùng làm việc. Nếu một động cơ bị hỏng thì máy bay vẫn bay được bằng động cơ còn 
lại. Dự phòng thụ động, phần tử dự phòng được lắp vào thiết bị, hệ thống ở trạng thái chờ 
(không hoạt động). Khi thành phần chính bị hỏng, thành phần dự phòng được kích hoạt đưa 
vào vận hành. 

Đối với các thiết bị, hệ thống thông thường, người thiết kế căn cứ vào tính chất làm việc 
của các chi tiết, cụm hoặc căn cứ vào các dữ liệu thống kê về hư hỏng của các sản phẩm tương 
tự, xác định những chi tiết mau hỏng, đề ra danh mục vật tư dự phòng đi kèm theo máy như 
cầu chì, công tắc, bóng đèn, dây đai,… Dạng dự phòng này thường được áp dụng trong công 
nghiệp, giúp duy trì tình trạng “không hư hỏng” cho thiết bị, hệ thống. 

2.11. Đảm bảo yếu tố con người [3], [6] 
Cần phải cân nhắc các yếu tố về khía cạnh con người như tầm vóc, sức mạnh, giác quan, 

tâm sinh lý,… ngay từ đầu giai đoạn thiết kế sản phẩm. Kích thước máy, nhất là độ cao từ sàn 
tới bàn làm việc, bảng điều khiển,…; khoảng không gian dành cho nhân viên làm việc trên 
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máy; phạm vi mà nhân viên phải giám sát, với tới,… đều phải được lường trước và làm cho 
phù hợp với tầm vóc của nhân viên. Thiết kế cần tạo môi trường tiện nghi nhất có thể cho 
người vận hành, từ tư thế làm việc trên máy đến các yếu tố thông gió, nhiệt độ, độ ẩm, các mùi 
khó chịu, độc hại,…  

Không phù hợp Phù hợp 

  

Hình 6. Thiết kế đảm bảo yếu tố con người 

2.12. Xét đến tác động của môi trường [1], [3], [6], [8], [9] 
Môi trường là toàn bộ điều kiện tự nhiên và điều kiện do con người tạo ra, xuất hiện hoặc 

gặp phải ở bất kỳ thời gian và vị trí nào. Khí hậu khác nhau thì những yếu tố môi trường cũng 
khác nhau. Sự kết hợp nhất định những yếu tố môi trường và khí hậu có tác động khác nhau 
lên thiết bị, mức độ khốc liệt của chúng là khác nhau. 

Quá trình tìm hiểu môi trường của hệ thống được xem như quá trình xác định các đặc tính 
của môi trường. Môi trường không chỉ bao gồm môi trường vận hành mà còn gồm tất cả các 
môi trường khác có thể tác động lên hệ thống như lưu kho, vận chuyển, lắp đặt,… Nếu không 
xem xét đến tác động của môi trường, hư hỏng và tai nạn có thể xảy ra khi sử dụng. 

2.13. Đảm bảo an toàn [2], [6] 
Độ tin cậy và an toàn của sản phẩm liên quan chặt chẽ với nhau. An toàn theo nghĩa rộng 

là tránh khỏi các yếu tố gây nên hư hỏng chi tiết, tổn thương cho con người hoặc hư hỏng lớn 
về trang thiết bị làm ảnh hưởng đến môi trường xung quanh. Độ tin cậy của một thiết bị, hệ 
thống không chỉ đánh giá bằng tuổi thọ của nó mà còn được đánh giá bằng khả năng vận hành 
an toàn, tức là đảm bảo an toàn cho cả người vận hành và thiết bị trong quá trình sử dụng, 
đồng thời đảm bảo an toàn cho những người xung quanh và môi trường sống. 

Cơ cấu điều khiển an toàn phải đảm bảo an toàn tuyệt đối cho nhân viên và máy. Các tay 
gạt phải đặt cách xa nhau một quãng nhất định, để khi điều khiển không bị va chạm. Cần tránh 
đặt những tay cầm cùng chuyển động với máy trong thời gian làm việc, các nút bấm điện cần 
phải đặt hơi sâu vào trong, và khoảng cách vừa phải để khỏi nhầm lẫn. 

Khi thiết kế máy, cần chú ý đến vấn đề bảo vệ thân thể, giảm nhẹ lao động nặng nhọc cho 
nhân viên vận hành, cũng như phải bảo vệ máy, bảo vệ dụng cụ, chi tiết gia công, tránh những 
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yếu tố đưa đến hỏng máy. Việc đảm bảo an toàn cho cơ cấu máy đặc biệt quan trọng đối với 
máy tự động hoặc đường dây tự động. Các cơ cấu an toàn thông dụng là cơ cấu khóa lẫn, cơ 
cấu hạn chế hành trình, cơ cấu phòng quá tải. Sử dụng cơ cấu khóa lẫn để: 

- Ngăn cản việc thực hiện cùng một lúc hai hoặc nhiều tỷ số truyền trong một nhóm truyền 
động. 

- Ngăn cản không cho thực hiện cùng một lúc hai chuyển động riêng lẻ như: chuyển động 
của trục trơn và trục vít me ở bàn dao máy tiện, chuyển động của trục chính và chuyển động 
của cần khoan ở máy khoan v.v… 

Không nên Nên 

 
 

Hình 7. Bảo vệ khu vực gia công 

- Bảo đảm trình tự điều khiển máy như: Khi phanh mở, bộ ly hợp mới có thể đóng, khi đã 
ngừng lượng chạy dao, trục chính mới có thể ngừng như ở máy phay. 

- Ngăn cách người vận hành với vùng nguy hiểm như cửa buồng công tác của máy CNC 
trung tâm,… 

Cần có cơ cấu phòng quá tải để đề phòng các chi tiết hay bộ phận máy bị hư hỏng do quá 
tải. Cơ cấu sẽ tự động làm ngừng máy khi tải trọng vượt quá giá trị thiết kế. Các cơ cấu phòng 
quá tải thường dùng là các cơ cấu điện, thủy lực hay khí nén. Các cơ cấu phòng quá tải bằng 
cơ khí được dùng rộng rãi trong máy công cụ như chốt an toàn, ly hợp an toàn, trục vít rơi. 
Việc lựa chọn cơ cấu phòng quá tải phụ thuộc vào nhiều yếu tố, trước tiên là phụ thuộc vào 
các yêu cầu nhạy, nhanh, mức độ tự động để có thể bảo vệ có hiệu quả. 

Khi phải sử dụng những vật liệu nguy hiểm như phóng xạ, hóa chất, tia nước áp lực cao,… 
phải thiết kế hệ thống cảnh báo, che chắn an toàn theo đúng quy phạm của từng loại. Các 
nguồn chất thải độc hại như hoá chất, dầu thải,… phải được lưu giữ và xử lý trước khi thải ra 
môi trường. 

2.14.Giám sát tình trạng và độ tin cậy phần mềm [6], [8] 
Giám sát tình trạng là quá trình xác định tình trạng máy lúc đang hoạt động hay ngừng 

hoạt động. Nếu có một vấn đề nào xảy ra thì thiết bị giám sát sẽ phát hiện và cung cấp thông 
tin để có kế hoạch xử lý kịp thời đối với từng vấn đề cụ thể trước khi máy bị hư hỏng [10].  

Thiết kế phải tạo điều kiện cho người sử dụng có khả năng nhận biết được tình trạng của 
thiết bị, những việc cần phải làm tương ứng với tình trạng đó. Giám sát tình trạng liên quan tới 
phần cứng, phần mềm gồm cả các tài liệu kỹ thuật của một sản phẩm. 
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Hình 8. Hệ thống giám sát tình trạng máy CNC 

2.15. Xem xét lại thiết kế [4], [9] 
Xem lại thiết kế để những kiểm tra sự phù hợp trên tất cả các khía cạnh của thiết kế, 

thường được tiến hành ở sau giai đoạn thiết kế hệ thống và thiết kế chi tiết.  
Mục đích của xem lại thiết kế là để đảm bảo rằng thiết kế đã được nghiên cứu để xác định 

những vấn đề có thể xảy ra, cải thiện thiết kế ở nơi cần thiết, đảm bảo rằng thiết kế vừa ý nhất 
đã được lựa chọn nhằm đạt được những yêu cầu đề ra.  

Xem xét lại thiết kế được tiến hành trước khi xuất bản vẽ sang chế tạo, rà soát theo các 
nguyên tắc thiết kế đảm bảo độ tin cậy đề ra: 

- Phát hiện các yếu tố làm giảm độ tin cậy của sản phẩm. 
- Xác nhận những đặc tính có thể có của sản phẩm. 
- Đảm bảo sử dụng các mạch điện, thủy lực, khí nén tin cậy. 
- Đánh giá những vấn đề liên quan đến điện, cơ, nhiệt của thiết kế. 
- Đánh giá tất cả các chi tiết là đối tượng để điều chỉnh. 
- Đảm bảo tính lắp lẫn của các hệ thống con, mạch điện, mô đun, các cụm tương tự. 
- Đảm bảo đầy đủ và thích hợp các yếu tố liên quan đến chế tạo: kích thước, dung sai, sai 

lệch hình dáng, độ nhám bề mặt, độ cứng và các yêu cầu kỹ thuật khác. 
- Các yêu cầu kiểm tra chất lượng, lắp ráp, bao gói, vận chuyển, lắp đặt, hiệu chỉnh,… 
Quá trình xem xét lại thiết kế được tiến hành theo các bước: 
- Xem xét lại thiết kế sơ bộ: Tiến hành trước khi thiết kế chi tiết để đánh giá sự tiến bộ và 

sự phù hợp của kết cấu đã lựa chọn; phát hiện những tồn tại và hướng khắc phục thiết kế sơ 
bộ. 

- Xem xét lại thiết kế hoàn chỉnh. Được tiến hành khi thiết kế chi tiết hoàn thành và bản vẽ 
sản xuất đã sẵn sàng. Công việc này được tiến hành để xác định rằng thiết kế chi tiết đáp ứng 
các yêu cầu thiết kế và khả năng lắp ráp. 

- Xem xét lại thiết kế trước khi sản xuất. Được tiến hành để xác định phải chăng độ tin cậy 
của hệ thống là phù hợp về mặt công nghệ để có thể chấp nhận bắt đầu sản xuất. 
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- Xem xét lại thiết kế về độ tin cậy và an toàn. Được tiến hành thông qua các phương pháp 
phân tích như: phân tích các dạng và tác động của hư hỏng, phân tích cây sự kiện và phân tích 
cây hư hỏng. 

2.16. Phân tích hệ thống [2], [9] 
Nhiều phương pháp xem xét lại thiết kế và an toàn được phát triển để giúp hiểu được tai 

nạn xảy ra như thế nào và làm thế nào để giảm chúng. Xem xét lại thiết kế, trong đó có tiến 
hành phân tích, có thể phát hiện tất cả các khía cạnh của thiết kế. Nó giúp khám phá bất kỳ 
thiếu sót nào của thiết kế ở giai đoạn thiết kế sơ bộ, để có thể thay đổi thiết kế cho phù hợp 
hơn. Phổ biến nhất trong các phương pháp phân tích có thể áp dụng cho việc đánh giá lại thiết 
kế và an toàn của hệ thống phức tạp là phương pháp phân tích các dạng và tác động của hư 
hỏng (gọi tắt là FMEA), phân tích cây sự kiện (gọi tắt là ETA) và phân tích cây hư hỏng (gọi 
tắt là FTA). 

FMEA là phương pháp quy nạp, phân tích bắt đầu ở mức độ chi tiết, xác định xác suất hư 
hỏng của hệ thống và chi tiết, các dạng hỏng của mỗi chi tiết và thiết lập ảnh hưởng của mỗi 
hư hỏng chi tiết đến toàn bộ hệ thống. ETA và FTA là phương pháp suy diễn, phân tích bắt 
đầu từ xác định các dạng hư hỏng tiềm tàng và phân tích từ hệ thống đi xuống để xác định các 
hư hỏng của phần cứng và lỗi của con người là các nguyên nhân gây nên các hư hỏng tiềm 
tàng. 

2.17. Thiết kế dùng phương pháp nhóm [9] 
Thiết kế và phát triển các sản phẩm phức tạp là một nhiệm vụ không đơn giản. Nhiệm vụ 

chỉ có thể hoàn thành bởi một nhóm kỹ sư và người quản lý. Dù là kỹ sư hay người quản lý, 
không ai có đủ năng lực hiểu biết và đủ thời gian để tự mình hoàn thành một dự án. Bước đầu 
tiên để thiết kế một sản phẩm là thành lập nhóm thiết kế. Trong quá trình thiết kế nhóm thường 
phân chia thành từng nhóm nhỏ có quan hệ trong phạm vi công ty hoặc với một số nhà cung 
cấp bên ngoài. Mỗi thành viên của nhóm phải nắm được mục tiêu chung và hoàn thành phần 
việc mà mình được phân công. 

Hiệu quả hoạt động của nhóm quyết định đến sự thành công của sản phẩm trên tất cả các 
khía cạnh, trong đó có độ tin cậy của sản phẩm. 

3. KẾT LUẬN 

Thiết kế đảm bảo độ tin cậy là nhằm tạo được một sản phẩm đạt tính năng kỹ thuật mong 
muốn, ít hư hỏng trong quá trình sử dụng, lưu giữ. Đây không phải là một phương pháp định 
lượng, mà là phương pháp định tính và được sử dụng hiệu quả khi so sánh các cấu hình khác 
nhau của cùng một kiểu cơ cấu. Hơn thế nữa, phương pháp này còn thuận tiện cho việc nhận ra 
những vùng “không tin cậy” của thiết kế có thể gây ra các vấn đề trong tương lai. Tuy nhiên, 
thực tế cho thấy không một ai có thể đề ra những quy tắc đủ đảm bảo để tạo ra một thiết kế 
hoàn toàn tin cậy. 

Phạm vi nghiên cứu của bài viết này nhằm đưa ra một hướng tích cực trong công tác thiết 
kế và phát triển sản phẩm nói chung cũng như trong ngành chế tạo máy của nước ta nói riêng. 
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ABSTRACT: The paper introduces guidelines for implementing design for reliability 
with the objective to have products to be manufactured and operated with minimum failures 
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Phụ lục 1 
 Các nguyên tắc thực hiện DFR 
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Phụ lục 2 
 Lưu trình thực hiện DFR 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ghi chú: trường hợp “không đạt” thì cần điều chỉnh thiết kế cho đến khi đạt 
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Các nguyên tắc DFR  

1.  Xác định các đặc tính sản phẩm 
2.  Kiểm tra việc lựa chọn chi tiết và vật liệu 
3.  Phân tích độ bền - ứng suất  
4.  Đảm bảo bôi trơn 
5.  Đảm bảo làm nguội 
6.  Đặc tính hình học và khả năng công nghệ 
7.  Giảm rung động 
8.  Khả năng điều chỉnh 
9.  Đảm bảo tính đơn giản   
10. Sử dụng dự phòng phù hợp 
11. Đảm bảo yếu tố con người 
12. Xét đến tác động của môi trường 
13. Đảm bảo an toàn 
14. Giám sát tình trạng và độ tin cậy phần mềm 
15. Xem xét lại thiết kế 
16. Phân tích hệ thống 
17. Thiết kế dùng phương pháp nhóm 
 
 




