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and FMEA analysis, to identify the root causes of major defects. The 

analysis is based on assessments of the R&D team leader, production team 

leader, and QA and QC staffs. Analysis results showed that no-light or 

flickering defects accounted for the highest proportion, 61.67% of the total 

defects. After analyzing root causes and implementing improvement 

solutions, such as standardizing welding techniques, adding voltage-testing 

stations, performing tensile testing, and improving wire-holding jigs, the 

no-light or flickering defect rate decreased from 9.87% to 3.00%. The 

Sigma level of the process increased from 3.6 to 4.0, resulting in a more 

stable and efficient operation. The study confirms the effectiveness of 

applying the DMAIC method in enhancing production capacity and 

competitiveness for businesses in the lighting equipment sector. 
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Ngày nhận bài:  25/02/2026 Nghiên cứu này tập trung vào việc áp dụng phương pháp DMAIC để cải 

thiện tỷ lệ lỗi của bộ đèn LED Downlight âm trần DC tại công ty X. Tác 

giả đã sử dụng các công cụ quản lý chất lượng như biểu đồ xương cá, 

phương pháp 5 Whys và phân tích FMEA để nhận diện các nguyên nhân 

gốc rễ gây ra các lỗi chính. Việc phân tích dựa trên ý kiến của trưởng nhóm 

R&D, tổ trưởng sản xuất và các nhân viên QA và QC. Kết quả phân tích 

cho thấy, lỗi không sáng hoặc chớp tắt chiếm tỷ trọng cao nhất, 61,67% 

tổng số lỗi. Sau khi phân tích các nguyên nhân gốc rễ và triển khai các giải 

pháp cải tiến như chuẩn hóa kỹ thuật hàn, bổ sung trạm kiểm tra điện áp, 

kiểm tra lực kéo và cải tiến Jig giữ dây, tỷ lệ lỗi không sáng hoặc chớp tắt 

giảm từ 9,87% xuống còn 3,00%. Chỉ số Sigma của quy trình tăng từ 3,6 

lên 4,0, giúp quy trình vận hành ổn định và hiệu quả hơn. Nghiên cứu khẳng 

định hiệu quả của việc ứng dụng phương pháp DMAIC trong việc nâng cao 

năng lực sản xuất và tính cạnh tranh cho doanh nghiệp trong lĩnh vực thiết 

bị chiếu sáng.  
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1. Giới thiệu 

Trong bối cảnh thị trường chiếu sáng dân dụng ngày càng cạnh tranh, chất lượng sản phẩm, chi phí 

sản xuất và định hướng phát triển bền vững trở thành những yếu tố then chốt quyết định năng lực cạnh 

tranh của doanh nghiệp [1], [2]. Đối với ngành sản xuất thiết bị chiếu sáng, đặc biệt là các sản phẩm đèn 

LED, yêu cầu về tuổi thọ, hiệu suất chiếu sáng và mức tiêu hao năng lượng ngày càng được khách hàng 

và thị trường quan tâm. Do đó, việc kiểm soát lỗi trong quá trình sản xuất không chỉ đảm bảo chất lượng 

đầu ra mà còn góp phần giảm chi phí vận hành, hạn chế lãng phí nguồn lực và nâng cao uy tín thương 

hiệu. 

Công ty X là doanh nghiệp chuyên sản xuất bóng đèn dân dụng tại Việt Nam, trong đó bộ đèn LED 

Downlight âm trần DC là một trong những dòng sản phẩm chủ lực. Tuy nhiên, trong quá trình sản xuất, 

sản phẩm này vẫn phát sinh một số lỗi lặp lại như không sáng, chớp tắt, ánh sáng sai màu hoặc bong 

keo. Các lỗi này không chỉ làm gia tăng chi phí kiểm tra, sửa chữa và tái sản xuất, mà còn ảnh hưởng 

trực tiếp đến độ tin cậy của sản phẩm và sự hài lòng của khách hàng. Trong đó, lỗi không sáng thường 

dẫn đến việc sản phẩm bị loại hoặc trả về ngay tại công đoạn kiểm tra đầu ra. Lỗi chớp tắt có thể khó 

phát hiện trong điều kiện kiểm tra nhanh nhưng lại gây khó chịu cho người sử dụng và tiềm ẩn rủi ro về 

sức khỏe thị giác khi sản phẩm vận hành trong thời gian dài. 

Việc cải thiện tỷ lệ lỗi có mối liên hệ trực tiếp với mục tiêu sản xuất bền vững. Khi tỷ lệ lỗi giảm, 

doanh nghiệp có thể hạn chế lượng phế phẩm, giảm tiêu hao nguyên vật liệu, tiết kiệm điện năng cho 

các công đoạn kiểm tra và tái gia công, đồng thời giảm phát sinh chất thải trong quá trình sản xuất. Bên 

cạnh đó, sản phẩm đạt chất lượng ổn định ngay từ đầu giúp kéo dài tuổi thọ sử dụng, giảm nhu cầu bảo 

hành, thay thế và thu hồi sản phẩm sau bán hàng. Vì vậy, cải tiến chất lượng không chỉ mang lại lợi ích 

kinh tế thông qua việc giảm chi phí sai lỗi, mà còn tạo ra giá trị môi trường và xã hội thông qua việc sử 

dụng hiệu quả hơn các nguồn lực sản xuất. Trong bối cảnh doanh nghiệp ngày càng chịu áp lực về việc 

đáp ứng các tiêu chuẩn xanh và yêu cầu phát triển bền vững, việc giảm tỷ lệ lỗi trong sản xuất đèn LED 

là một hướng tiếp cận quan trọng để đồng thời nâng cao năng suất, chất lượng và trách nhiệm môi 

trường. 

Để giải quyết các lỗi mang tính hệ thống và biến thiên theo quá trình này, nghiên cứu đã áp dụng 

phương pháp Six Sigma, sử dụng khung phân tích DMAIC (Define–Measure–Analyze–Improve–

Control) để tìm ra nguyên nhân gốc rễ và đề xuất giải pháp  giải quyết vấn đề. DMAIC là một phương 

pháp cải tiến định lượng, nhấn mạnh việc xác định vấn đề dựa trên dữ liệu, đo lường hiệu năng quá trình, 

phân tích nguyên nhân gốc rễ, triển khai cải tiến và kiểm soát quá trình sản xuất [3]. DMAIC được sử 

dụng phổ biến trong quá trình cải tiến chất lượng sản phẩm và quá trình sản xuất [4], [5]. Dựa trên khung 

phân tích DMAIC, nghiên cứu này đã sử dụng các công cụ quản lý chất lượng như biểu đồ Pareto, biểu 

đồ xương cá, phương pháp 5 Whys và phân tích FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) để nhận 

diện các nguyên nhân gốc rễ gây ra sai lỗi. Dựa trên nguyên nhân gốc rễ, tác giả đề xuất các giải pháp 

nhằm giảm lỗi không sảng và chớt tắt của sản phẩm. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Lý thuyết về Six Sigma 

Six Sigma được định nghĩa là một hệ thống các phương pháp quản trị giúp giảm thiểu sai lỗi bằng 

cách tập trung vào việc giảm thiểu sự biến động trong các quy trình sản xuất dựa trên dữ liệu và thống 

kê chuyên sâu [5]. Về mặt phương pháp luận, Six Sigma không chỉ là một công cụ kiểm soát chất lượng 

mà còn là một chiến lược cải tiến đột phá giúp tổ chức đạt được hiệu quả hoạt động tối ưu bằng cách 

loại bỏ các biến số gây ra sự mất ổn định [6]. Mục tiêu cốt lõi của Six Sigma là đưa mức sai sót của quy 

trình xuống còn 3,4 lỗi trên mỗi triệu cơ hội (DPMO), một ngưỡng chất lượng tương đương với sự hoàn 

hảo gần như tuyệt đối [3], [4]. Trong bối cảnh sản xuất thiết bị điện tử có độ chính xác cao như bộ đèn 

LED Downlight, việc kiểm soát độ biến thiên của quy trình là yếu tố sống còn để đảm bảo tính đồng 

nhất về quang thông, công suất và tuổi thọ sản phẩm. Việc áp dụng Six Sigma giúp doanh nghiệp chuyển 

đổi từ cách quản lý dựa trên kinh nghiệm chủ quan sang quản lý dựa trên dữ liệu định lượng, từ đó nhận 

diện chính xác các "nút thắt" chất lượng và loại bỏ các lãng phí hữu hình như phế phẩm cũng như lãng 

phí vô hình như thời gian sửa chữa [7], [8]. 
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2.2. Phương pháp DMAIC 

Trong nghiên cứu cải tiến chất lượng, DMAIC (Define – Measure – Analyze – Improve – Control) 

được xem là phương pháp luận cốt lõi của Six Sigma, hỗ trợ tổ chức giải quyết vấn đề theo một trình tự 

logic và có hệ thống. Theo Wang và cộng sự (2025), DMAIC đóng vai trò như một khung phương pháp 

luận chuẩn hóa, cho phép doanh nghiệp thực hiện cải tiến một cách định lượng và bền vững [3]. 

Giai đoạn xác định (Define) là bước khởi đầu của mô hình DMAIC, đóng vai trò định hướng cho 

toàn bộ quá trình cải tiến. Mục tiêu của giai đoạn này là xác định rõ vấn đề cần giải quyết. Việc định 

nghĩa chính xác ngay từ đầu giúp đảm bảo các hoạt động cải tiến tập trung vào những vấn đề tạo ra giá 

trị thực sự và tránh lãng phí nguồn lực [7]. 

Giai đoạn đo lường (Measure) trong mô hình DMAIC đóng vai trò then chốt trong việc xác định hiện 

trạng của quy trình và thu thập dữ liệu định lượng làm cơ sở cho các bước phân tích tiếp theo. Theo 

Srinivasan và cộng sự (2016), mục tiêu chính của giai đoạn này là đo lường hiệu suất hiện tại của quy 

trình [9] thông qua các chỉ số đặc trưng, qua đó phản ánh mức độ ổn định và khả năng kiểm soát chất 

lượng của hệ thống sản xuất. Giai đoạn phân tích (Analysis) trong mô hình DMAIC giữ vai trò then 

chốt, vì đây là bước tập trung vào việc xác định các nguyên nhân gốc rễ gây ra sai lỗi trong quy trình. 

Trong khi hai giai đoạn Define và Measure chủ yếu nhằm xác định vấn đề và thu thập dữ liệu, thì ở giai 

đoạn Analysis, các dữ liệu này được xử lý và phân tích để làm rõ mối quan hệ giữa các yếu tố đầu vào 

và kết quả đầu ra của quá trình [10]. 

Giai đoạn cải tiến (Improve) trong mô hình DMAIC được xem là bước mang tính quyết định, nơi các 

nguyên nhân gốc rễ đã được xác định ở giai đoạn trước được xử lý thông qua những giải pháp cụ thể và 

có khả năng triển khai trong thực tế sản xuất. Mục tiêu của giai đoạn này không chỉ dừng lại ở việc khắc 

phục các lỗi đã xảy ra, mà còn hướng tới việc thiết lập các cải tiến mang tính bền vững nhằm giảm thiểu 

nguy cơ tái diễn sự cố trong tương lai [3]. Giai đoạn kiểm soát (Control) đóng vai trò là chốt chặn cuối 

cùng trong chu trình DMAIC, tập trung vào việc giám sát chặt chẽ và duy trì các thành quả cải tiến đã 

được triển khai nhằm ngăn ngừa sự tái diễn của các nguyên nhân gốc rễ, đồng thời bảo đảm quy trình 

vận hành ổn định trong dài hạn [6]. 

2.3. Một số phương pháp khác 

Cùng với phương pháp DMAIC để giải quyết vấn đề tác giả có kết hợp sử dụng thêm các công cụ 

như biểu đồ Pareto, biểu đồ xương cá, phương pháp 5 Whys, và FMEA. Biểu đồ Pareto là công cụ trực 

quan được sử dụng để xác định và sắp xếp các dạng lỗi theo mức độ ảnh hưởng hoặc tần suất xuất hiện, 

từ đó giúp nhóm cải tiến tập trung nguồn lực vào những vấn đề trọng yếu nhất. Trong nghiên cứu cải 

tiến quy trình, biểu đồ Pareto thường được sử dụng ở giai đoạn Define hoặc Measure của DMAIC nhằm 

nhận diện lỗi ưu tiên cần xử lý. Biểu đồ Pareto là công cụ hữu ích trong các dự án cải tiến chất lượng vì 

hỗ trợ nhóm nghiên cứu xác định vấn đề trọng tâm và định hướng hành động cải tiến dựa trên dữ liệu 

[11]. 

Biểu đồ xương cá, hay còn gọi là biểu đồ nhân quả, là công cụ hỗ trợ phân tích các nguyên nhân tiềm 

ẩn dẫn đến một vấn đề chất lượng cụ thể. Công cụ này thường phân loại nguyên nhân theo các nhóm 

như con người, máy móc, phương pháp, nguyên vật liệu, đo lường và môi trường, giúp nhóm nghiên 

cứu nhìn nhận vấn đề một cách hệ thống thay vì chỉ tập trung vào biểu hiện bên ngoài. Trong khuôn khổ 

DMAIC, biểu đồ xương cá thường được sử dụng ở giai đoạn Analyze để hình thành danh sách nguyên 

nhân giả định trước khi kiểm chứng bằng dữ liệu hoặc phương pháp chuyên sâu hơn. Biểu đồ xương cá 

giúp tổ chức ý tưởng cải tiến và hỗ trợ nhóm phân tích tập trung vào nguyên nhân gốc rễ thay vì triệu 

chứng của vấn đề [12]. 

Phương pháp 5 Whys là kỹ thuật phân tích nguyên nhân gốc rễ bằng cách đặt liên tiếp câu hỏi “Tại 

sao?” đối với một sự cố hoặc lỗi chất lượng. Mục tiêu của phương pháp này là đi từ hiện tượng ban đầu 

đến nguyên nhân sâu xa có khả năng kiểm soát hoặc cải tiến được. Việc mở rộng kỹ thuật 5 Whys theo 

hướng có hệ thống giúp nâng cao hiệu quả phân tích nguyên nhân gốc rễ, nhất là khi xem xét đồng thời 

yếu tố con người, hệ thống và điều kiện phát sinh lỗi [13]. 
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FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) là phương pháp phân tích dạng lỗi và tác động của lỗi 

nhằm nhận diện, đánh giá và ưu tiên các rủi ro có thể xảy ra trong sản phẩm hoặc quy trình. Trong 

FMEA truyền thống, mức độ rủi ro thường được xác định thông qua chỉ số RPN, được tính từ ba yếu 

tố: mức độ nghiêm trọng của lỗi, tần suất xuất hiện và khả năng phát hiện lỗi. Công cụ này đặc biệt phù 

hợp với giai đoạn Analyze và Improve trong DMAIC vì giúp nhóm cải tiến lựa chọn các nguyên nhân 

cần xử lý trước, dựa trên mức độ rủi ro định lượng [14]. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Giai đoạn xác định 

Các lỗi của đèn LED xảy ra trong Quy trình sản xuất. Đầu tiên, nguyên liệu đầu vào được kiểm tra, 

tiếp theo là in hiệu và dán tem, kế đến là lắp VDC vào thân, tiếp theo là hàn dây. Sản phẩm tiếp tục được 

đi qua các quy trình khác trước khi kết thúc tại khâu kiểm tra và đóng gói. Hình 1 trình bày chi tiết về 

quy trình sản xuất đèn LED. 

 

Hình 1. Quy trình sản xuất đèn LED. 

Để xác định các lỗi trọng yếu, tác giả đã sử dụng biểu đồ Pareto, phân tích dữ liệu lỗi của Quý 

II/2025. Từ biểu đồ Pareto (Hình 2), tác giả xác định được lỗi "không sáng hoặc chớp tắt" là lỗi có tần 

suất nhiều nhất, khi chiếm tới 61,67% tổng số lỗi. Đây là lỗi ảnh hưởng nghiêm trọng đến chất lượng 

sản phẩm so với 2 lỗi tiếp theo đó là lỗi sai công suất và lỗi màu ánh sáng không đúng. Ngoài ra, 2 lỗi 

tiếp theo mỗi lỗi chỉ chiếm khoảng 10% trong tổng số lỗi. Do đó nhóm nghiên cứu, lựa chọn lỗi không 

sáng hoặc chớp tắt là lỗi ưu tiên cần được giải quyết và cải tiến chất lượng sản phẩm. 

 

Hình 2. Biểu đồ Pareto số lỗi xảy ra tại trạm kiểm tra thông số kỹ thuật và thử sáng trong Quý II/2025. 

Dựa trên kết quả đo lường hiện trạng, tỷ lệ sai lỗi phát sinh trong quy trình sản xuất bộ đèn LED 

Downlight âm trần DC ở mức 7,9%. Với tỷ lệ lỗi này, Công ty X đang phải đối mặt với những lãng phí 

không đáng có về cả thời gian sản xuất, chi phí nguyên vật liệu tiêu hao và nguồn lực nhân sự phục vụ 
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cho các công đoạn kiểm tra, chỉnh sửa lỗi nhằm đảm bảo chất lượng đầu ra đạt chuẩn trước khi đến tay 

người tiêu dùng. Do đó, nhóm nghiên cứu đã thực hiện dự án áp dụng Six Sigma với khung phân tích 

DMAIC để cải tiến giảm tỷ lệ lỗi không sáng hoặc chớp tắt.  

3.2. Giai đoạn đo lường 

3.2.1. Đo lường mức Sigma 

Để đánh giá hiệu suất chất lượng hiện tại, tác giả sử dụng chỉ số lỗi trên triệu cơ hội (DPMO) và giá 

trị Sigma – thước đo tiêu chuẩn trong quản trị chất lượng hiện đại [15]. Dữ liệu được thu thập từ 15.000 

sản phẩm trong lô sản xuất thực tế, với 5 cơ hội lỗi trọng yếu tại các công đoạn: hàn dây, gắn PCB, kiểm 

tra quang thông, đóng driver và lắp chụp nhựa. Áp dụng công thức tính DPMO: 

𝐷𝑃𝑀𝑂 =  
𝑇ổ𝑛𝑔 𝑠ố 𝑙ỗ𝑖

𝑇ổ𝑛𝑔 𝑠ố đơ𝑛 𝑣ị ×  𝑆ố 𝑐ơ ℎộ𝑖 𝑙ỗ𝑖 𝑚ỗ𝑖 đơ𝑛 𝑣ị
× 1.000.000 (1) 

Với tổng số 1.480 lỗi ghi nhận trên 15.000 sản phẩm, kết quả DPMO là 19.733 lỗi. Dựa trên giá trị 

DPMO, mức Sigma của quy trình được xác định bằng công thức chuyển đổi. 

𝑆𝑖𝑔𝑚𝑎 =  𝑁𝑂𝑅𝑀𝑆𝐼𝑁𝑉 (1 −
𝐷𝑃𝑀𝑂

1.000.000
) + 1,5 = 3,56 (2) 

Với giá trị Sigma là 3,56, quy trình sản xuất đèn LED Downlight tại nhà máy hiện ở mức trung bình 

- khá. Tuy nhiên, với một sản phẩm thiết bị điện tử đòi hỏi độ tin cậy cao, tỷ lệ 19.733 lỗi trên mỗi triệu 

cơ hội vẫn là con số đáng báo động, đặc biệt khi các lỗi chức năng như không sáng hoặc chớt tắt chiếm 

tỷ trọng lớn nhất là 9,87%. 

3.2.2. Đánh giá độ ổn định qua biểu đồ kiểm soát X-S 

Để đánh giá khả năng duy trì chất lượng, nhóm cải tiến đã thiết lập biểu đồ kiểm soát X-S cho thông 

số công suất [16]. Công suất tiêu chuẩn là 2,5 W ± 10%. Hình 3 trình bày dữ liệu thu thập từ 25 mẫu 

được xử lý và phân tích bằng biểu đồ kiểm soát. 

 

Hình 3. Biểu đồ kiểm soát công suất đèn LED Downlight âm trần DC. 

Với biểu đồ X, giá trị trung bình đạt 2,5008 W (nằm trong giới hạn kiểm soát LCL = 2,4372 W và 

UCL = 2,5644 W). Quy trình cho thấy sự ổn định về mặt giá trị trung bình. Với biểu đồ S, độ lệch chuẩn 

trung bình S đạt 0,0040. Tuy nhiên, xuất hiện sự dao động tại một số điểm dữ liệu, phản ánh sự không 

đồng nhất trong thao tác kỹ thuật của công nhân hoặc sự biến thiên của vật tư đầu vào. Kết quả phân 

tích biểu đồ kiểm soát S cho thấy không xuất hiện điểm dữ liệu vượt quá giới hạn kiểm soát trên hoặc 

dưới. Tuy nhiên, một số điểm có mức dao động tăng giảm rõ rệt so với đường trung tâm, cho thấy độ 
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phân tán của quá trình chưa thật sự ổn định. Xét theo các mẫu hình bất thường thường dùng trong phân 

tích biểu đồ kiểm soát, hiện tượng này phù hợp với mẫu hình “dao động bất thường” hoặc “biến động 

không ngẫu nhiên của độ phân tán”, thay vì mẫu hình vượt giới hạn kiểm soát. Điều này hàm ý rằng quá 

trình chưa mất kiểm soát nghiêm trọng, nhưng vẫn tồn tại các nguồn biến thiên đặc biệt ảnh hưởng đến 

độ ổn định của công suất đèn LED.  

3.3. Giai đoạn phân tích 

3.3.1. Nhận diện nguyên nhân tiềm ẩn qua Biểu đồ Xương cá 

Nhóm nghiên cứu đã xây dựng biểu đồ xương cá để hệ thống hóa các tác nhân gây lỗi theo 4 nhóm 

yếu tố (4M) bao gồm: con người, máy móc, nguyên vật liệu và phương pháp [17]. Qua quá trình quan 

sát thực tế tại dây chuyền, các nguyên nhân tiềm năng của 4 nhóm này đã được xác định. Đối với yếu 

tố con người, tay nghề công nhân không đồng nhất, thiếu tập trung, thiếu giám sát là các nguyên nhân 

dẫn đến đứt dây AC, đứt dây DC, dây hàn không chắc từ đó dẫn đến lỗi không sáng hoặc chớt tắt. Hình 

4 trình bày các nguyên nhân tìm ẩn dẫn đến lỗi chính này. 

 

Hình 4. Biểu đồ xương cá nguyên nhân dẫn đến lỗi không sáng hoặc chớp tắt. 

3.3.2. Định lượng rủi ro bằng phân tích FMEA 

Để xếp hạng mức độ ưu tiên xử lý, phương pháp FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) được 

áp dụng. Chỉ số ưu tiên rủi ro (RPN) được tính toán theo công thức: 𝑅𝑃𝑁 = 𝑆 × 𝑂 × 𝐷. Trong đó, S 

(Severity) là mức độ nghiêm trọng; O (Occurrence) là tần suất xảy ra; D (Detection) là khả năng phát 

hiện lỗi [18]. Bảng 1 trình bày kết quả phân tích FMEA của các lỗi tiềm năng. 

Bảng 1. Phân tích FMEA cho lỗi không sáng hoặc chớp tắt. 

STT 
Nguyên nhân 

ghi nhận 

Nhóm nguyên 

nhân 
Tác động của lỗi S O 

Phương pháp kiểm 

tra 
D 

RPN = S 

× O × D 

1 Đứt dây DC Con người 

Đèn không sáng, sản 

phẩm bị loại tại công 

đoạn thử sáng 

7 5 

Kiểm tra ngoại quan 

và thử sáng cuối 

chuyền 

6 210 

2 

Hụt chân 

connector DC 

ra 

Phương pháp 

Kết nối điện không ổn 

định, làm đèn không 

sáng hoặc chớp tắt 

8 4 
Quan sát bằng mắt và 

thử sáng cuối chuyền 
6 192 

3 

Dây nguồn 

vào PCB hàn 

không chắc 

Con người 

Mối nối điện chập chờn, 

gây lỗi chớp tắt  hoặc 

không sáng 

6 5 

Kiểm tra ngoại quan 

và thử sáng, chưa 

kiểm tra kéo 

5 150 
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4 

Hư tụ dán 

MLCC (do sốc 

nhiệt khi hàn) 

Nguyên vật 

liệu 

Linh kiện suy giảm chức 

năng, ảnh hưởng đến 

mạch driver, gây mất ổn 

định dòng điện cấp cho 

LED 

7 3 
Thử sáng và kiểm tra 

công suất cuối chuyền 
6 126 

5 
Bể cuộn cảm 

do va đập 

Nguyên vật 

liệu 

Mạch driver hoạt động 

không ổn định, có thể 

làm đèn không sáng hoặc 

giảm độ tin cậy 

6 4 

Kiểm tra ngoại quan 

linh kiện và thử sáng 

cuối chuyền 

4 96 

6 Đứt dây AC Con người 

Không cấp được nguồn 

đầu vào cho driver, làm 

đèn không sáng 

6 3 

Kiểm tra ngoại quan 

dây dẫn và thử sáng 

cuối chuyền 

5 90 

7 

Dây nguồn 

vào bị bấm 

connector sai 

kỹ thuật 

Phương pháp 

Tiếp xúc điện kém, gây 

chập chờn nguồn điện 

đầu vào 

5 3 
Quan sát bằng mắt sau 

bấm connector 
5 75 

8 

Lỗi IC không 

cấp điện ra 

LED 

Nguyên vật 

liệu 

Driver không cấp dòng 

ra LED, làm đèn không 

sáng 

7 2 Thử sáng cuối chuyền 4 56 

9 
Đầu hàn mòn 

và bẩn 
Máy móc 

Truyền nhiệt không ổn 

định, làm mối hàn kém 

chất lượng 

3 3 

Quan sát ngoại quan 

đầu hàn trong quá 

trình thao tác 

2 18 

Kết quả FMEA chỉ ra 04 nguyên nhân trọng yếu có chỉ số RPN vượt trội (từ 126 đến 210). Đây là 

các mắt xích yếu nhất trong quy trình, trực tiếp gây ra sự mất ổn định chất lượng và cần được đi sâu 

phân tích gốc rễ. 

3.3.3. Xác định nguyên nhân gốc rễ bằng phương pháp 5 Whys 

Vận dụng phương pháp "5 Whys" [13] được triển khai để đào sâu bản chất của 4 nguyên nhân hàng 

đầu. Hình 5 minh họa 4 nguyên nhân chính dẫn đến lỗi đèn không sáng hoặc chớt tắt. 

 

Hình 5. Các lỗi chính dẫn đến đền không sáng hoặc chớp tắt. 

Đầu tiên là phân tích 5 Whys với lỗi đứt dây DC (RPN 210). Tại sao dây DC bị đứt sau khi đèn đã 

hoàn tất lắp ráp và đưa vào thử sáng? Vì đoạn dây DC sau khi hàn vào bảng mạch dễ bị tách rời khi có 

tác động cơ học nhẹ, cho thấy mối nối không đủ độ bền. Tại sao mối hàn không bền vững và dễ bong? 

Vì công nhân thao tác chưa đúng kỹ thuật, dẫn đến việc dây chỉ được hàn tiếp xúc bề mặt thay vì xuyên 

mailto:jte@hcmute.edu.vn


 

 

ISSN: 1859-1272 

TẠP CHÍ KHOA HỌC GIÁO DỤC KỸ THUẬT 
Trường Đại học Công nghệ Kỹ thuật Thành phố Hồ Chí Minh 

Website: https://jte.edu.vn  

Email: jte@hcmute.edu.vn 

 

 

JTE, Volume xx, Issue xx, mm/20xx 8 

 
 

qua lỗ hàn như yêu cầu. Tại sao công nhân không thực hiện đúng thao tác kỹ thuật? Vì chưa được đào 

tạo chuyên sâu về tiêu chuẩn kỹ thuật hàn dây DC hoặc thiếu sự giám sát chất lượng trong công đoạn 

hàn. Tại sao công đoạn hàn không được kiểm tra kỹ lưỡng sau thao tác? Vì hiện tại chưa có bước kiểm 

tra kéo thử hoặc kiểm tra bằng công cụ sau khi hàn dây DC, dẫn đến việc các lỗi hàn yếu không được 

phát hiện trước khi chuyển sang công đoạn tiếp theo. Tại sao không có bước kiểm tra độ bền mối hàn? 

Vì quy trình sản xuất chưa được chuẩn hóa đầy đủ, các biện pháp kiểm tra vật lý vẫn đang phụ thuộc 

nhiều vào kinh nghiệm công nhân và không có công cụ đo lường định lượng. Từ các phân tích trên ta 

có thể đi đến kết luận, đứt dây DC xuất phát từ thao tác hàn không đạt yêu cầu kỹ thuật và thiếu quy 

trình kiểm tra sau hàn là một trong những nguyên nhân chính gây ra lỗi đèn không sáng hoặc chớp tắt. 

Nguyên nhân này hoàn toàn có thể được cải thiện tại chuyền thông qua việc chuẩn hóa quy trình hàn và 

bổ sung bước kiểm tra sau thao tác nhằm đảm bảo độ tin cậy cho kết nối điện trong sản phẩm. 

Phân tích 5 Whys tương tự cho các lỗi khác, đối với lỗi hụt chân connector (RPN 192), nguyên nhân 

chính là do thao tác bấm connector mang tính thủ công và thiếu thiết bị hỗ trợ kiểm tra lực nhấn tiêu 

chuẩn. Sai sót này thường bị bỏ qua vì quy trình thiếu bước đo điện áp đầu ra sau khi lắp đặt. Đối với 

lỗi hàn PCB kém bền (RPN 150), nguyên nhân chính xuất phát từ việc thiếu các jig cố định dây chuyên 

dụng. Trong quá trình hàn tay, việc rung lắc dây dẫn làm giảm độ bám của thiếc trên pad đồng, tạo ra 

các kết nối chập chờn. Cuối cùng, lỗi hư tụ MLCC (RPN 126) là do hiện tượng sốc nhiệt xảy ra do nhiệt 

độ mỏ hàn không được hiệu chuẩn định kỳ. Người vận hành thường điều chỉnh theo cảm quan, dẫn đến 

nhiệt lượng vượt ngưỡng chịu đựng của tụ gốm nhạy cảm. 

3.3.4. Lựa chọn đối sách cải tiến (Mô hình Q-C-T) 

Từ việc phân tích nguyên nhân gốc rễ nhóm nghiên cứu đã đề xuất các giải pháp cho các nguyên 

nhân gốc rễ. Việc lựa chọn giải pháp cho các nguyên nhân chính cần cân bằng giữa 3 yếu tố: Chất lượng 

(Quality - Q), Chi phí (Cost - C) và Thời gian (Time - T) [19]. Hiệu quả giải pháp được đánh giá bằng 

tích của 3 chỉ số trên. Việc đánh giá và cho điểm các phương án cải tiến được thực hiện bởi nhóm chuyên 

gia nội bộ gồm trưởng nhóm R&D sản phẩm đèn LED Downlight, tổ trưởng sản xuất, nhân viên QA/QC 

và đại diện kỹ thuật bảo trì. Đây là các nhân sự trực tiếp tham gia vào quá trình thiết kế sản phẩm, vận 

hành dây chuyền, kiểm soát chất lượng và xử lý lỗi tại hiện trường. Mỗi thành viên trong nhóm đánh 

giá cho điểm độc lập từng phương án theo thang điểm  từ 1 đến 5 đối với ba tiêu chí Q, C và T. Điểm 

cuối cùng của từng tiêu chí được xác định bằng giá trị trung bình làm tròn của các thành viên đánh giá. 

Bảng 2 trình bày kết quả đánh giá của nhóm nghiên cứu đối với các giải pháp đề xuất. 

Bảng 2. Đánh giá và lựa chọn đối sách cải tiến. 

STT 
Nguyên nhân 

chính 
Đối sách khắc phục Q C T 

Hiệu quả 

(Q×C×T) 

1 
Đứt dây DC (Con 

người) 

Đào tạo kỹ thuật hàn đúng chuẩn, kiểm tra 

bằng thao tác kéo nhẹ 
5 5 3 75 

Tăng tần suất giám sát công đoạn hàn dây 3 3 2 18 

Thay đổi loại dây DC có lớp bảo vệ lõi dây tốt hơn 4 2 2 16 

2 

Hụt chân connector 

DC ra (Phương 

pháp) 

Bổ sung bước test điện áp đầu ra, QC kiểm 

100% 
3 5 5 75 

Sửa lại thiết kế khuôn bấm để tăng độ chính xác 5 2 2 20 

Trang bị robot bấm tự động thay cho thao tác thủ 

công 
5 1 1 5 

3 

Dây nguồn vào 

PCB hàn không 

chắc (Con người) 

Cải tiến jig hàn, kiểm tra bằng phương pháp 

test kéo 
5 3 5 75 

Bổ sung lớp phủ bảo vệ điểm hàn để tăng độ bền 4 2 2 16 
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Lắp thêm đèn chiếu sáng hỗ trợ thao tác tại vị trí 

hàn 
3 3 2 18 

4 

Hư tụ dán MLCC 

do sốc nhiệt 

(Nguyên vật liệu) 

Kiểm soát nhiệt độ đầu hàn (không quá 350°C). 5 5 3 75 

Vệ sinh đầu hàn định kỳ để đảm bảo truyền nhiệt 

ổn định 
4 2 2 16 

Tự động hóa công đoạn hàn tụ bằng máy thay cho 

hàn tay 
5 1 2 10 

Từ phân tích trên, nhóm nghiên cứu lựa chọn 4 giải pháp có điểm cao nhất của 4 nhóm nguyên nhân. 

Các giải pháp được lựa chọn đều đạt chỉ số hiệu quả cao (75 điểm), cho thấy tính khả thi về mặt tài 

chính và khả năng triển khai nhanh chóng tại nhà máy mà không cần đầu tư quá lớn vào tự động hóa 

ngay lập tức. Đối với lỗi đứt dây DC, cần đào tạo kỹ thuật hàn và sau khi hàn cần kiểm tra kéo nhẹ dây 

có mối hàn. Đối với lỗi hụt chân connector, cần bổ sung trạm kiểm tra điện áp và kiểm tra 100% sản 

phẩm sau khi hàn. Đối với lỗi hàn PCB không chắc, cần cải tiến Jig hàn và kéo cơ học để kiểm tra. Đối 

với lỗi hư tụ MLCC, cần kiểm tra nhiệt độ đầu hàn không vượt quá 350°C.  

3.4. Giai đoạn cải tiến 

Nhằm khắc phục triệt để lỗi đứt dây DC và mối hàn PCB không chắc, nhóm nghiên cứu đã tiến hành 

thay đổi phương pháp hàn từ hàn tiếp xúc bề mặt sang kỹ thuật hàn xuyên tâm (Through-hole soldering). 

Về mặt kỹ thuật, dây dẫn phải được xỏ qua lỗ pad đồng trước khi châm thiếc, đảm bảo diện tích tiếp xúc 

tối đa và độ bám cơ học chắc chắn. Đối với quy chuẩn kiểm tra, cần bổ sung bước “kiểm tra lực kéo 

nhẹ" (Pull-test) ngay sau khi hàn. Công nhân được hướng dẫn dùng một lực khoảng 5N - 10N để xác 

nhận độ dính của mối hàn. Nếu mối hàn bị bong hoặc dây bị tuột, sản phẩm sẽ được xử lý lại ngay tại 

trạm, ngăn chặn lỗi chảy sang các công đoạn sau. 

Để xử lý lỗi hụt chân connector và lỗi hàn không đều, một hệ thống Jig chuyên dụng đã được thiết 

kế lại để giữ cố định PCB và dây dẫn trong suốt quá trình thao tác. Jig được bổ sung các rãnh định vị 

giúp cố định dây nguồn DC vuông góc với bảng mạch, loại bỏ hiện tượng rung lắc tay khi công nhân 

thực hiện hàn. Ngoài ra, cần thiết lập một trạm đo điện áp nhanh sau khi bấm connector và trước khi 

đóng nắp hộp driver. Việc kiểm tra 100% điện áp đầu ra tại bước này đảm bảo rằng các trường hợp hụt 

chân hoặc lỏng connector được phát hiện và khắc phục ngay lập tức, thay vì đợi đến bước cuối cùng. 

Để giải quyết lỗi hư tụ dán MLCC do sốc nhiệt, nhóm cải tiến đã áp dụng quy trình quản lý thiết bị 

hàn nghiêm ngặt. Đầu tên cần giới hạn nhiệt độ hàn. Ban hành quy định nhiệt độ mỏ hàn không được 

vượt quá 350°C cho các công đoạn gần linh kiện MLCC. Việc kiểm tra nhiệt độ đầu mỏ hàn được thực 

hiện định kỳ vào đầu mỗi ca sản xuất bằng máy đo nhiệt độ kỹ thuật số. Ngoài ra, cần xem xét việc sử 

dụng tụ MLCC có dải chịu nhiệt rộng hơn hoặc bổ sung lớp nhựa bảo vệ tại các điểm nhạy cảm để giảm 

thiểu tác động nhiệt trực tiếp từ mỏ hàn. 

Tất cả các thay đổi về mặt kỹ thuật và quy trình trên đều được cụ thể hóa vào bảng Hướng dẫn công 

việc (Work Instruction - WI) mới. Bổ sung hình ảnh minh họa thực tế về "Mối hàn đạt" và "Mối hàn 

lỗi" ngay tại vị trí thao tác để công nhân dễ dàng đối chiếu. Công ty tổ chức các buổi huấn luyện ngắn 

tại chuyền (OJT) cho đội ngũ công nhân về kỹ thuật hàn xuyên tâm và cách sử dụng Jig hỗ trợ. Việc đào 

tạo này hướng đến việc giảm thiểu sự phụ thuộc vào kinh nghiệm cá nhân và hướng tới sự đồng nhất 

trong thao tác sản xuất. 

3.5. Giai đoạn kiểm soát 

3.5.1. Thiết lập kế hoạch kiểm soát 

Để duy trì năng lực quy trình ở mức 4,0 sigma và đảm bảo tính bền vững của các giải pháp, nhóm 

dự án đã ban hành Kế hoạch kiểm soát chi tiết. Các thông số kỹ thuật được giám sát chặt chẽ tại từng 

công đoạn nhạy cảm nhất của dây chuyền lắp ráp đèn LED Downlight (Bảng 3). 
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Bảng 3. Kế hoạch kiểm soát quy trình sản xuất sau cải tiến. 

Công đoạn 
Đặc tính 

kiểm soát 

Tiêu chuẩn kỹ 

thuật 

Phương pháp 

kiểm tra 
Tần suất 

Người 

thực hiện 

Hành động khắc 

phục 

Chuẩn bị thiết 

bị 

Nhiệt độ 

đầu mỏ 

hàn 

Dưới 350 độ C 
Máy đo nhiệt độ 

kỹ thuật số 

Đầu mỗi ca 

& Sau giờ 

nghỉ 

Kỹ thuật 

viên 

Hiệu chỉnh lại trạm 

hàn hoặc thay đầu hàn 

Hàn dây DC 

vào PCB 

Độ bền 

mối nối 

(Pull-test) 

Chịu được lực 

kéo nhẹ 5N - 

10N 

Thao tác kéo thử 

thủ công 
10 mẫu/giờ 

Công 

nhân vận 

hành 

Hàn lại ngay tại trạm 

và báo cáo tổ trưởng 

Bấm 

Connector 

Độ sâu 

chân kim 

Connector cắm 

lút, không hở 

chân 

Quan sát bằng 

mắt/Dùng Jig định 

vị 

100% sản 

phẩm 

Công 

nhân vận 

hành 

Loại bỏ và bấm lại đầu 

nối mới 

Kiểm tra trung 

gian 

Điện áp 

đầu ra 

Driver 

Theo thông số 

thiết kế của 

từng lô 

Máy đo vạn năng 

(Multimeter) 

100% (Trạm 

test nhanh) 

Nhân viên 

kiểm thử 

Tách riêng Driver lỗi 

để bảo hành/sửa chữa 

Thử sáng 

(Final) 

Công suất 

tiêu thụ 

2,5 W ± 10% 

(2,25 W – 2,75 

W) 

Máy đo công suất 

LED kỹ thuật số 
100% 

Nhân viên 

QC 

Phân loại lỗi và 

chuyển về trạm 

Analyze 

Bảo trì máy 

móc 

Độ mòn 

đầu hàn 

Đầu hàn sạch, 

không bám 

thiếc cháy 

Kiểm tra ngoại 

quan 
Mỗi 02 giờ 

Công 

nhân vận 

hành 

Vệ sinh bằng bọt biển 

hoặc thay đầu hàn 

3.5.2. Kết quả đo lường sau cải tiến 

Sau 03 tháng triển khai đồng bộ các giải pháp, nhóm dự án tiến hành thu thập dữ liệu đối chứng trên 

15.000 sản phẩm tiếp theo. Kết quả ghi nhận sự sụt giảm đáng kể của các khiếm khuyết trọng yếu. Số 

lỗi ghi nhận giảm từ 1.480 lỗi xuống còn 450 lỗi. Tỷ lệ lỗi trung bình giảm từ 9,87% xuống còn 3,0%. 

Lỗi không sáng hoặc chớp tắt được cải thiện mạnh nhất, giảm hơn 70% so với hiện trạng ban đầu nhờ 

việc chuẩn hóa kỹ thuật hàn xuyên tâm và sử dụng Jig định vị. Áp dụng công thức (1) và (2), ta tính 

được mức Sigma bằng 4,0. Việc nâng cao mức Sigma lên 4,0 là tiền đề quan trọng để đơn vị tự tin mở 

rộng quy mô sản xuất và đáp ứng các tiêu chuẩn khắt khe từ thị trường xuất khẩu như Hoa Kỳ và Châu 

Âu. Bảng 4 trình bày tóm tắt các kết quả so sánh trước và sau khi cải tiến. 

Bảng 4. So sánh các chỉ số năng lực quy trình trước và sau cải tiến. 

Chỉ số Trước cải tiến Sau cải tiến Thay đổi 

Tỷ lệ lỗi không sáng hoặc chớp tắt 9,87% 3,00% Giảm 6,87% 

DPMO 19.733 6.000 Giảm 13.733 

Mức Sigma 3,6 4,0 Tăng 0,4 

Dựa trên bảng so sánh các chỉ số năng lực quy trình, có thể thấy dự án cải tiến đã mang lại những 

thay đổi mang tính bước ngoặt cho dây chuyền sản xuất đèn LED Downlight. Thành công của dự án đã 

khẳng định tính đúng đắn khi áp dụng phương pháp Six Sigma vào môi trường sản xuất có tỷ lệ thao tác 

thủ công cao. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này đã áp dụng nguyên lý Six Sigma vào việc nâng cao chất lượng sản phẩm đèn LED 

Downlight âm trân DC tại công ty X. Nghiên cứu đã góp phần giảm tỷ lệ lỗi đèn không sáng hoặc chớp 

tắt từ 9,87% xuống còn 3%. Thành công của dự án là do có sự phối hợp liên phòng ban, giữa Phòng Sản 

xuất, Phòng Kỹ thuật và Phòng QC. Việc phối hợp giữa các phòng ban là nhân tố cốt lõi để nhận diện 

đúng nguyên nhân gốc rễ. Ngoài ra, việc chuẩn hóa hệ thống đo lường là điều kiện tiên quyết để đưa ra 

các quyết định cải tiến dựa trên dữ liệu thực chứng. Mặc dù đã đạt được mức chất lượng mục tiêu, nghiên 

cứu vẫn tồn tại hạn chế về thời gian theo dõi độ ổn định lâu dài của mức 4,0 sigma khi sản lượng biến 
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động lớn. Trong giai đoạn tới, mô hình cải tiến này sẽ được xem xét để mở rộng áp dụng cho các dòng 

sản phẩm LED thông minh và thiết bị điện tử phức tạp khác tại nhà máy. Đồng thời, doanh nghiệp cần 

hướng tới việc tích hợp các giải pháp tự động hóa tại các trạm hàn nhạy cảm nhiệt nhằm duy trì ngưỡng 

chất lượng tiệm cận mức Sigma hoàn hảo, góp phần củng cố lợi thế cạnh tranh trên thị trường xuất khẩu. 

Xung đột lợi ích 

Các tác giả tuyên bố không có xung đột lợi ích trong bài báo này. 
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