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Application of Six Sigma Approach to Reduce the Defective Ink Refill System 
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	�������).�)���/�*�'�#�
�01$
��$2���	�	�#�3#��
#�&"	�4��	�(��$
�)��)1
����	��'33
���%�5�6��4�7
%(���	�8��8�8���	 *�'�$3�7�� 5 ��.��$�#0$ �	�
�:	%�����	��$*;<%	 (Define), �	����
�01$�:	%��%	
�	
%���$*;<%	 (Measure), �	���
#�	'%��	
%���$
*;<%	 (Analyze), �	�*��3*��2�7M���'3���	� 
(Improve) 2('�	�#�3#�����2*� (Control) ��.��$�

��1��7��$�	��5��	M�7�:	�	��5��	#�	�2�U��:	2('
#�	�/V��7$�$�'33�	���� �	���
#�	'%��	
%���$
*;<%	6��2W�"	�2��
%��2('W( %	#�	����2��$
*;<%	�7�� FMEA �:	�	�*��3*��
�01$(�����U���$
�)�
�)1
����5.�
�)� 80% 2���$�	
%����.%�� 2('����:	
�	���	�#�3#��2('*\$���*;<%	 %(��	�*��3*��
#�&"	��3�U	����U���$
�)��)1
����5.�4���'3���	�
(�(4��(�3%�5���U� HPC6615A 2(' HP51645A �	� 
73,276 PPM 
*a� 33,245 PPM 
�01$
*�)�3
�)�34�
�'��3 σ �	�	�/*��3*���	� 2.96σ 
*a� 3.33σ,  
�(�3%�5���U� HPC8727A 2(' HPC6656A �	� 70,513 
PPM 
*a� 45,249 PPM 
�01$
*�)�3
�)�34��'��3 σ 
�	�	�/*��3*���	� 2.96σ 
*a� 3.18σ,  �(�3%�5���U�  
HPC8728A 2(' HPC6657A �	� 146,667 PPM 
*a� 
87,819 PPM 
�01$
*�)�3
�)�34��'��3 σ �	�	�/

*��3*���	� 2.55σ 
*a� 2.86σ  2('�(�3%�5���U� 
HPC1823A, HPC6625A 2(' HP6578A �	� 130,326 
PPM 
*a� 92,593 PPM 
�01$
*�)�3
�)�34��'��3 σ 
�	�	�/*��3*���	� 2.62σ 
*a� 2.82σ  
#%����  8��8�8���	, �	�(�*���	&�$
�)�, �'33
���
%�5� 
 
Abstract 
This research has the objective to purpose the 

guidelines of quality control in defect reduction from 

Ink Refill system by applying six sigma approach. It 

consist of the following five steps; definition, 

measurement, analysis, improvement and control. The 

first step of the research is to study precision and 

accuracy of measuring system and brain storming to 

look for the causes of the problem by using Cause and 

Effect Diagram and Failure Mode and Effect Analysis 

(FMEA). Researcher improved the process in order to 

reduce defective ratio and constructed controllable 

standard and prevented the problems. The results of 

the research discovered the following, defective ratio 

of HPC6615A and HP51645A changed from 73,276 

PPM to 33,245 PPM (in σ level from 2.96σ to 3.33σ), 

HPC8727A and HPC6656A changed from 70,513 

PPM to 45,249PPM (in σ level from 2.96σ to 3.18σ), 

HPC8728A and HPC6657A changed from 146,667 

PPM to 87,819 PPM (in σ level from 2.55σ to 2.86σ), 

HPC1823A, HPC6625A and HP6578A changed from 

130,326 PPM to 92,593 PPM (in σ level from 2.62σ 

to 2.82σ) 

Keywords: Six Sigma, Defect Reduction, Ink 

Refill System,  
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1. !�'%� 
 �	��	���
#�	'%�W(��"�&c��(	��(�3%�5�  �3�U	
�(�3%�5� Inkjet Cartridge �$2�7��.��)�	#	�V
�U	��3 
50% �$�	#	
#�01$ Printer ����.�/7	�	�	�/�:	�(�3
%�5� Inkjet �$2�7�(�3�	W(��8.:	 2('M�7#�&"	����#7	
�)1�) 
�U	��3�$2�7 2�U�	#	/V�( 30% - 40% 
�01$

*�)�3
�)�3��3�(�3%�5��$2�7 2('���
���%�5� (Refill 
Kit) �'�:	4%7WV73��6"#%���	4�7���#7	 Remanufactured 
Inkjet Cartridge �	��5.�  
 W(��"�&c� Remanufactured Inkjet Cartridge #0$ 
�	��:	�(�3%�5�
*(U	$�#�
����)1/V�4�7	�2(7��	
����.:	
%�5�
�7	M*4%�U (Refill) �	���'3���	�W(���3�U	
*���	&�$
�)��)1
����5.��)2��6�7��V�5.��	��	�
����.:	
%�5��7��
#�01$���� �UW(4%73������)�:	M��7$�( 
*�'�$3��33������7$��3"	�'4��U���	#	�(�3%�5��)1��3
80.$
�7	�	4��	#	�)1�V�5.�$�U	�U$
�01$ 	�������).M�7�:	
%(���	� 8��8�8���	 �	*�'�����4�7
�01$%	�	
%��%(��
�$�$ 
�) �  2 ('(�*�� � 	&�$ 
�) � 
 �01 $  � 	�
��'3���	�W(�� 
 
2. &�1����&� ��2��3����&� �� 
 	�������).M�7�:	%(���	� 8��8�8���	 �	*�'�����4�7 
851 Forrest W.Breyfogale M�7$��3	�/5�	�4�7%(���	�
�$8��8�8���	�U	 *�'�$3M*�7��
#�01$�0$�	�/���233
�����	M*��/5�/�����.��V 6��WV7*n�3����	�	�/�:	�	�
#��
(0$�
#�01$�0$4%7
%�	'����3�"	�2��(7$��$2�U
('*;<%	 %(���	��$8��8�8���	*�'�$3�7�� 5 
��.��$� #0$  
 1.�	��:	%�����	��$*;<%	 (Define) #0$ 
��.��$��$�	����	�%�0$�:	%��*;<%	 
(0$�6#��	��)1
�:	�	�*��3*�� %�0$$$�2336��
�7�#�	��7$�	��$
(V�#7	
*a�%(�� 
 2.�	����
�01$�:	%���	
%���$*;<%	 (Measure) 
#0$ ��.��$��	���� 
�U� ���#�	��	�	�/�$
��'3���	� ����$
�)� +(+ 
�01$�:	�	��
#�	'%����2*�
�U	 o 
 3.�	���
#�	'%�#�	����2��$�	
%���$*;<%	 
(Analyze) #0$ ��.��$��	���
#�	'%� 
�01$%	%�0$���V������
2*��)1�:	#�<�)1���4���'3���	��)1
*a��7��$�	
%���$

*;<%	 
 4.�	�*��3*��2�7M���'3���	� (Improve) #0$ 
��.��$��	�*��3*��%(��	��)1��3���2*��)1�)#�	��:	#�< 

�01$�����	
%���)1��
#�	'%�M�7 
 5.�	�#�3#�����2*��U	 o (Control) #0$ ��.��$�
�$�	�#�3#�����2*��U	 o 
�01$4%7��'3���	���.���1 
%�	�/5 $�VU"	�4�7�	�#�3#��$�U	��1:	
��$ 
2.1 ����%�'�'��������45� (Define) 

 	������
��1��7��	��	�2�U��.�)�	��$3����� �:	
�	��'����$ (Brainstorming) �U����� 
�01$���	�
*;<%	 �3�U	 *;<%	%(�� #0$ *���	&�$
�)��)1
����	�
�	�
����.:	%�5��7��
#�01$�����)2��6�7��V�5.� M�U
�	�	�/�$3��$#�	��7$�	��$(V�#7	 ����.��	
�)�	�M�7
(0$��(�3%�5��)1%7$  HP 851�) 9 ��U� �)1�)
*���	&�	�W(�� 2('�$��	���180.$�V�)1��� �	���.��	
�)�������:	�	�����(�U����$�U	 6��4�7�����$�)�.:	%�5�, 
(���&'�$�V*���$�(�3%�5� 2('
*$��
8�����$�$

�)�
*a�
�&c�4��	�23U�(�U����$�U	 �	�	�/23U�(�U�
���$�U	M�7
*a� 4 �(�U� ���). 
 1.  HP C6615A 2('HP 51645A  (�(�3%�5��:	) 
 2.  HP C8727A 2('HP C6656A  (�(�3%�5��:	) 
 3.  HP C8728A 2('HP C6657A  (�(�3%�5��)) 
 4. HP C1823A, HP C6625A 2('HP 6578A  
(�(�3%�5��)) 
 %(��	���.��:	�	�
��3��3����7$�V(�$
�)��$
�(�U����$�U	��. 4 �(�U�
*a��'�'
�(	 1 
�0$� 6����7	
43�����$3 (Check Sheet) �3�U	�$
�)�4�2�U('�(�U�
�$�(�3%�5�$�VU�)1�'��3 σ M�U/5 3σ ���	�	�)1 1  851
*���6�	�6����1�M*#���)�'��3�	��r	��$�	�
#�3#��$�VU�)1 3σ #0$�)�:	����$
�)�M�U
��� 66,810 
PPM ����.��	�)�	���.
*\	%�	��)1�'2�7M�*��3*��
��'3���	�
�01$4%7�)�'��3�	��r	��)1�V�5.�  
�	�	�)1 1 �'��3�$
�)��$�(�3%�5�4�2�U('�(�U��U$�
�:	�	�*��3*�� 

�(�U��)1 PPM �'��3 σ 
1 73,276 2.96σ 
2 70,513 2.96σ 
3 146,667 2.55σ 
4 130,326 2.62σ 

 



 

2.2 ���&��������%�'����������45� (Measure) 

 �)������
��1��	��5��	2('�:	�	���
#�	'%�
��'3���	�W(��$�U	('
$)���$�(�U����$�U	��. 4 
�(�U� 
�01$�	�	�/�'3�*;<%	 851�U$4%7
����7$3���U$M�7
$�U	���
�� �U	��.��$�4��)6$�	��U$4%7
����7$3���U$ 

�01$�:	�	���
#�	'%��	
%�� �3�U	�'33
���%�5�
*�'�$3�7�� 8 ��'3���	��	�(:	��3 #0$ 1.�	�
�����$3
#�01$���� 2.�	�M(Us$$	�	�4��U$�	
���
�.:	%�5� 3.�	������$3�(�3%�5� 4.�	����7	��(�3
%�5� 5.�	� Vacuum $	�	�4��(�3%�5� 6.�	� test 
print 7.�	����3(V
�* 2(' 8.�	����
��3 %(��	�
�:	�	��5��	��'3���	�M�7�:	�	���
#�	'%�*;<%	�$

�)�4�2�U('��'3���	� �3�U	*;<%	�$
�)�
����5.�
%(	�(���&'4�2�U('�(�U����$�U	 ����.��54�7%(���	�
�$�	
�6�7���(:	��3#�	��:	#�<�$*;<%	2('
(0$�
*;<%	�	�%(�� 80% 4�2�U('�(�U����$�U	 
�01$�:	�	�
2�7*;<%	�)1�)#�	��:	#�<�U$� 2�����	�	�)1 2 
�	�	�)1 2 *;<%	%(���)1
����5.�4�2�U('�(�U����$�U	 
�(�U� ��'3���	� *;<%	 % 

1,2,3,4,5 
�7��	�
(�� o 50.00 
1 

4,8 
�7�2�� 33.33 
1,2,3,4 
�7��	�
(�� o 55.55 

2 
3,4,6,8 
#�01$ print test M�U��3 36.36 
1,3 �)*� 71.43 

3 
2,3,4 
�7��	�
(�� o 14.29 
1,3 �)*� 77.78 

4 
1,2,3,4 
�7��	�
(�� o 11.11 

2.3 ���&��#���	���������45� (Analyze) 

 �	��	��5��	��'3���	�W(��2�U('��'3���	�
$�U	('
$)���3�U	*;<%	�)1�:	4%7
����$
�)�4�
��'3���	�
����.:	%�5��7��
#�01$�����$�(�3%�5���. 
4 �(�U� 
���*;<%	�V*233#�	�(7�
%(��)1
���#(7	� o 
��� %(��	���.�WV7�����2('WV7
�)1���	<4���'3���	�W(��
M�7�'��#�	�#��6��4�7W�2��
%��2('W( (Cause and 
Effect Diagram) ��
#�	'%�%	�	
%���$*;<%	�3�U	
�	
%���$*;<%	
����5.��	�%(	��	
%�� �U$�	���.�
WV7�����M�7�:	�	
%�����(U	��	��
#�	'%�6��4�7
�#��#�	�
��
#�	'%��V*233�$�	�
�)�2('W(��'�3 (Failure 
Mode and Effect Analysis) �U��4��	���
#�	'%��	
%�� 
6��
�#��# FMEA 
*a��	���
#�	'%�
�01$#:	��&#U	 
RPN 851
����	�W(#V&�$$#�*�'�$3 3 $#�*�'�$3 

#0$ 1.#U	#�	����2� (Severity :S), #U	#�	�/)14��	�
���
*;<%	 (Occurrence :O) 2('#U	#�	��	�	�/4��	�
������3�7$3���U$ (Detection :D) WV7�����2('
WV7
�)1���	<M�7�'����$
�01$��.
�&c�#U	 S, O 2('#U	 
D 851$�VU4��'��3#'2�� 1 /5 10 #'2�� 2('�:	�	�
*�'
���#U	 RPN �$�V*233�$
�)��$��'3���	�
W(��4�*;���3�� �	��	�	 PFMEA �3�U	 �	
%���$
*;<%	�)1�:	4%7
����$
�)��)%(	��	
%�� 851�UW(�U$#U	 
RPN �5M�7�:	#U	 RPN �	�(�$���	s�	
�6�7
�01$�U��4�
�	����(:	��3#�	��:	#�<�$�	
%���$*;<%	6��4�7
%(�� 80% 4�2�U('��'3���	� M�7�	
%���$*;<%	
%(��2�����	�	�)1 3 
2.4 ������!����2��G����!&'��� (Improve) 

 4��	�*��3*��2�7M���'3���	��7$4�7�	����V���
�	�/���  
�01$�0�����U	�	�*��3*��2�7M��	�	�/
*��3*��2('(��$
�)�M�7 	�������).M�7�:	�	���
#�	'%�
�V*233�$�$
�)� 2('W(��'�34���'3���	�W(��
6��4�7
�#��# FMEA 
�01$���#U	 RPN %(��:	�	�
*��3*�� 851���)�	�*��3*��2�7M���'3���	�2����
�	�	�)1 3 
2.5 ���#&!#����&2���$�� M (Control) 

 	�������).M�7�:	2W�"V��#�3#������U���$
�)� 
(2W�"V�� P Chart) �	4�74��	�#�3#������U���$
�)��)1

����	��7$3���U$�U	 o 2('2W�"V��#�3#���7$�('
�$
�)��	4�7�	�#�3#������U���$
�)��$W(��"�&c�
4�2�U('(x$� W(�	�#�3#�����(U	��3�U	�'��3�$
�)�
(�(�:	4%7#U	 σ �$�(�U����$�U	��. 4 �(�U�%(��	�
*��3*���)#U	
��1��5.�2�����	�	�)1 4 
�	�	�)1 4 �'��3�$
�)��$�(�3%�5�4�2�U('�(�U�%(�
�:	�	�*��3*�� 

�(�U��)1 PPM �'��3 σ 
1 33,245 3.33σ 
2 45,249 3.18σ 
3 87,819 2.86σ 
4 92,593 2.82σ 

 
 
 
 



 

�	�	�)1 3 2���V*233#�	�(7�
%(� �	
%�� 2('�	�*��3*��2�7M��$��'3���	��)1�:	4%7
���#�	�(7�
%(�4��(�U�
���$�U	 
��'3��
�	� 

�(�U����$�U	
�)1
��� 

�V*233 
#�	�(7�
%(� 

�	
%�� �	�*��3*��2�7M� 

1,2,4 
�7��	�
(�� o 
�	�#�	��V74��	������$3

#�01$�����U$�
��� 

����:	 WI �����$3
#�01$�����U$�4�7	� 
1 

3,4 �)*� 
$���	�	�M%(�$�.:	%�5��	�

#�01$������M�U#�)1 

��
#�	'%�2('*��3��.
#�01$����4%7�)$���	
�	�M%(#�)1 

��.�U��	�
����	�
���M* 
#�3#��M�U4%7$	�	�
�7	�U$�	
����.:	
%�5� 

print test 
���M*�.:	%�5��)1
�����M�U
��(�VU%������� 

��
#�	'%�%	
�(	�U$��	� print test �)1

%�	'�� 

2 1,2,3,4 
�7��	�
(�� o 

M(Us$$	�	�"	�4��U$�	
����.:	
%�5�$$�M�U%�� 

����:	 WI 4���.��$�M(Us$$	�	� 

3 1,2,3,4 
�7��	�
(�� o �.:	%�5��)1
%(0$$�VU4��(�3%�5�2%7 
#�3#���'�'
�(	�	����
��3�(�3%�5�
�U$�
���4%7
%�	'�� 

1,2,3,4 
�7��	�
(�� o 
��'3'4�U�(�3%�5�M�U
%�	'��
4��&'*n�3���	� 

����:	���#(�y3(�$#�:	2%�U�$�(�3%�5�
4���'3' 

1 
�7�2�� 
��'3'4�U�(�3%�5�M�U
%�	'��
4��&'*n�3���	� 

����:	���#(�y3(�$#�:	2%�U�$�(�3%�5�
4���'3' 

4 

2 
#�01$ print test M�U��3 
��'3'4�U�(�3%�5�M�U
%�	'��
4��&'*n�3���	� 

����:	���#(�y3(�$#�:	2%�U�$�(�3%�5�
4���'3' 

5 1 
�7��	�
(�� o 
Vacuum $	�	�2('�.:	%�5�
�U	$$�
M�U%�� 

��
#�	'%�%	#U	
�(	�)14�74��	� Vacuum 
4%7
%�	'�� 

6 2 
#�01$ print test M�U��3 2W���
�)� 
����:	 WI 
��1�#�	�('
$)��4��	�
�����$3�(�3%�5� 

1 
�7�2�� 
��'3'4�U�(�3%�5�M�U
%�	'��
4��&'*n�3���	� 

����:	���#(�y3(�$#�:	2%�U�$�(�3%�5�
4���'3' 

8 
2 
#�01$ print test M�U��3 

��'3'4�U�(�3%�5�M�U
%�	'��
4��&'*n�3���	� 

����:	���#(�y3(�$#�:	2%�U�$�(�3%�5�
4���'3' 

 
3. ���� 
 
�01$*�'�����4�7
�#��# 8��8�8���	 851*�'�$3�7�� 
5 ��.��$� #0$ 1.�	��:	%�����	��$*;<%	 2.�	����

�01$�:	%���	
%���$*;<%	 3.�	���
#�	'%�#�	�
���2��$�	
%���$*;<%	 4.�	�*��3*��2�7M�
��'3���	� 5.�	�#�3#�����2*��U	 o �:	4%7�	�	�/
(��$
�)��)1
����5.�4���'3���	�W(���$��. 4 �(�U�
���$�U	 
 
4. �����'�2'� 
 
�01$�	��7$�:	���4�
�01$�$
�(	4��	�������:	4%7
#U	�'��3 σ 
��1��5.�$�VU�)1�'��3*�'�	&
�)� 3σ  ����.�

/7	�7$�	�4%7�'��3 σ 
��1��5.�
�01$4%7�)�$
�)��7$�(
�)1���%�0$�$
�)�
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