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Poka-Yoke

WStQp Dom, Rodzina, Praca
Znajomi..

O czym myslisz kiedy kierujesz samochodem?

Czy przez caty czas jestes skupiony na prowadzeniu

samochodu i bacznie zwracasz uwage na innych
uczestnikéw ruchu drogowego?
Nie sadze...

Podobnie jest z pracownikiem (operatorem) na linii produkcyjnej. Nie jest mozliwe
aby byt on przez caty czas pracy skupiony na tym co robi i nie popetniat bteddéw.
Wtedy wielu okresla to zjawisko ,ludzkimi btedami wyniktymi z nieuwagi pracownika” i
niestety wielu menadzeréw / inzynierow uwaza, ze powstate w skutek tego wady
wyrobow to ,wina pracownika”...

Nic bardziej btednego!

Gdyby na miejscu tego pracownika pracowat jakikolwiek menadzer czy inzynier to
popetniat by te same btedy — a by¢ moze nawet wiecej...©

Dlatego tez mozna stwierdzi¢, ze w znakomitej wiekszosci przypadkéw przyczyna
bledéw nie tkwi w ludziach lecz w_systemie (w metodzie pracy, stosowanych
narzedziach, procedurach postepowania itd.).

Jezeli przyjrzymy sie uwaznie procesowi powstawania wady to mozemy stwierdzi¢ ze
pomiedzy pomytkg a powstaniem wady jest prawdopodobne, ze tg pomytke mozna
wykry¢ i przez to nie dopusci¢ do powstania wady.

Urzadzenia Poka-Yoke stuzg wiasnie do tego, aby uniemozliwi¢ lub ostrzec
operatora i przez to natychmiast wykry¢ pomytke lub powstatg wiasnie wade.

Za tworce Poka-Yoke (ang. ,mistake-proofing”) uwaza
sie japonskiego inzyniera Shigeo Shingo (1909-1990),
ktory jednoczesnie byt wynalazca metody SMED
(szybkie przezbrajanie maszyn) oraz byt jednym z
kluczowych architektéw stynnego systemu
produkcyjnego Toyoty (TPS).

W 1961 roku zastosowat pierwsze rozwigzanie Poka-
Yoke przy montazu wytgcznika elektrycznego w
fabryce Yamada Electric.

Nastepnie w latach 60tych i 70tych XX wieku Poka-
Yoke byto coraz czesciej stosowane w zaktadach w
Japonii. W pdzniejszych dekadach pojawito sie w USA
i Europie w pewnym zakresie.
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Rodzaje urzadzen Poka-Yoke

Shingeo1Shingo dzieli urzadzenia Poka-Yoke ze wzgledu na ich funkcje i stosowane
metody " :

1. Funkcje regulacyjne (,regulatory functions”)
1.1.Metody kontroli / sterowania (,control methods”)
1.2.Metody ostrzegania (,warning methods”)

2. Funkcje ustawiajgce (,setting functions”)

2.1. Metody kontaktu (,contact methods”)
2.2.Metody ustalonej wartosci (,fixe value methods”)
2.3. Metody koniecznego kroku (,motion step methods”)

Ad.1.1 — Metody kontroli / sterowania

Metoda kontroli / sterowania polega na zatrzymaniu maszyny / procesu w przypadku
wystgpienia wady. Wadliwy element nalezy nastepnie poprawi¢ (lub usungg) i
ponownie uruchomi¢ maszyne. Najczesciej spotykamy taki system gdy maszyna
ktéra wykonuje jakg$ operacje ma wbudowane funkcje kontrolne i zatrzymuje sie
jezeli stwierdzi wade w wyrobie / procesie.

Taki system jest efektywny z punktu widzenia eliminacji wad, ale czasem
zatrzymywanie procesu moze mieC negatywny wptyw na wydajnos¢ (bo ponowne
uruchomienie maszyny jest czasochtonne itp.)

Wtedy nalezy rozwazy¢ inne rozwigzania, aby nie zatrzymywa¢ maszyny.
Przyktadowo mozna oznacza¢ wadliwy wyréb bez dtuzszego zatrzymania maszyny i
nastepnie ten wyrob usung¢ / poprawic przed kolejnym etapem procesu.

Ad.1.2 — Metody ostrzegania

Ta metoda polega na ostrzeganiu operatora, ze wystgpita wada za pomoca alarmu
dzwiekowego, swietlnego itp. Wadg tej metody jest to, ze jezeli operator nie bedzie
reagowat na alarm to wady bedg nadal powstawaty.

Ta metode nalezy stosowaé¢ wtedy gdy nie mozemy uzy¢ pozostatych rozwigzan.
Prosze takze zwrdci¢ uwage, iz wazne jest w jaki sposob ostrzegamy operatora.
Prosze sie zastanowi¢ nad rodzajami alarmow, kolorow alarmu (najlepiej stosowac
kolor czerwony lub podobne). Czasami okazuje sie, ze operatorzy moggq nie
reagowac na ,alarm” jezeli zastosuje sie kolory lub dzwiek, ktore nie wyrdzniajg sie
od otoczenia.

Przyktadowo pulsujgce czerwone swiatto zwraca uwage bardziej niz stale Swiecace
Swiatto koloru zéttego. Dodajgc do tego sygnat akustyczny mozna dodatkowo
zwiekszy¢ prawdopodobienstwo, ze operator zareaguje szybko.

! «“Zero Quality Control: Source Inspection and the Poka-yoke system” A.P.Dilton, Productivity Press.
(thumaczenie z “Zero Quality Control”, Singeo Singo, Japan Management Association,, 1985, Tokio)
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Ad.2.1 — Metody kontaktu

Ta metoda polega na wykrywaniu okreslonych nieprawidtowosci (zmian ksztattu,
koloru, wagi, temperatury itp.). Detekcja jest realizowana przez czujnik lub inny
mechaniczny element urzadzenia Poka-Yoke.

Przyktadowo moze to by¢ odpowiednio zaprojektowane oprzyrzadowanie, w ktorym
sq zamontowane elementy mechaniczne (wypustki, bolce, itp.) uniemozliwiajgce
niepoprawne zatozenie elementu.

Mogg byc¢ takze wykorzystane rdéznego rodzaju czujniki (wytgczniki krancowe,
czujniki zblizeniowe, fotokomorki, detektory metalu, koloru itp.), ktére uniemozliwiajg
wykonanie przez operatora btednych dziatan.

Ad.2.2 — Metody ustalonej wartosci

Ta metoda polega na wykrywaniu btedow przez sprawdzenie ilosci ruchéw i/lub
elementdw w operacjach gdzie jest wymagane aby wykona¢ odpowiednig ilos¢
ruchow lub uzycia okreslonej ilosci elementow.

W tym celu stosuje sie réznego rodzaju liczniki wykonanych ruchéw (np. ilosci
wywierconych otwordéw) lub przekazuje sie do danej operacji okreslong (wyliczong)
liczbe elementéw (np. ilos¢ srub do wkrecenia do wyrobu)

Ad.2.3 — Metody koniecznego kroku

Ta metoda polega na wykrywaniu nieprawidtowosci w przypadku gdy dany ruch ma
by¢ wykonany w okreslonym czasie lub okre$lonej kolejnosci wzgledem kolejnych
operacji.

Przyktadowo zatézmy, Zze wymagane jest aby operator pobrat element z pojemnika w
okreslonym czasie (lub w okreslonej sekwenciji) i zamontowat go w wyrobie zanim
wyrdob opusci jego stanowisko pracy (na linii montazowej o wspolnym transporcie). W
takim przypadku mozna wstawi¢ czujnik pobrania elementu (fotokomodrka, licznik,
waga itp.) i jezeli element nie zostanie pobrany od momentu wjazdu wyrobu na
stanowisko az do jego wyjazdu (w okreslonym czasie) to wigcza sie alarm i
zatrzymuje transport.
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Przykiady

Przyktad 1: Montaz obudowy urzadzenia (8 srub i podkfadek)

Operator ma za zadanie zamontowaé gérng pokrywe urzadzenia. Aby to wykonaé
musi potozy¢ goérng pokrywe wyrobu i kolejno wkreci¢ 8 srub wraz z podktadkami za
pomocg prostego wkretaka elektrycznego.

Sruba z O O O

podktadka Gérna

@ @ pokrywa
© 0 O

Przed wprowadzeniem urzadzenia Poka-yoke

Operator pobiera srubke z pojemnika, naktada podktadke i wkreca do wyrobu. Tg
operacje wykonuje osiem razy. Nastepnie wizualnie sprawdza czy zamontowat
wszystkie 8 srub.

Pojawiajgce sie wady: Losowo pojawiajgce sie braki srub lub podktadek w obudowie

Po wprowadzeniu urzagdzenia Poka-yoke

Zastosowano dedykowang do danego wyrobu tacke z otworami. llos¢ otworéw w
jednym rzedzie jest taka sama jak ilos¢ srub wymagana dla jednego produktu (8).

Tacka jest pomalowana na kolor czarny aby brak Sruby lub podktadki byt tatwo
zauwazony przez operatora.

00000000
00000000
00000000

00000000

Operator pobiera kolejno $ruby z uprzednio natozonymi podktadkami z tacki i jezeli
wkrecit odpowiednig ilos¢ Srub (8), to dany rzad jest pusty. Jezeli jednak pozostata
mu $ruba na tacce to jest to sygnat, Zze pominieto wkrecenie $ruby i nalezy to
niezwtocznie poprawic.
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Przyktad 2: Wiercenie 16 otworow w metalowym poétprodukcie

Operator ma za zadanie wywierci¢ 16 otworéw w pétprodukcie na wiertarce
stotowej. Pozycje otworow sg juz uprzednio zaznaczone na elemencie, zadaniem
operatora jest ustawi¢ poprawnie element na stole i wykonac¢ 16 otwordw.

Przed wprowadzeniem urzadzenia Poka-yoke

Operator ktadzie element na stole i kolejno wykonuje 16 otwordw, nastepnie
wizualnie sprawdza czy wykonat wszystkie otwory i przekazuje detal do kolejnego

procesu.

Pojawiajgce sie wady: losowo zdarzajgce sie braki otworéw w detalach

Po wprowadzeniu urzgdzenia Poka-yoke

Na wiertarce zamontowano ukfad elektroniczny, ktory zlicza ilos¢ wywierconych
otworéw w detalu. W przypadku wykonania 16 otworow zapala sie zielona lampka,
w przypadku niewtasciwej ilosci witgczana jest czerwona lampka. Po zmianie detalu
sterownik rozpoczyna ponownie zliczanie ilosci wiercen.

Wytacznik krancowy
\\ / wykrywajacy dolna pozycje

wiertla

Sterownik zliczajacy ilo$¢
wiercen (sygnat z wytacznika
krancowego) w trakcie
obecnosci detalu na stole
(sygnat z czujnika
indukcyjnego) i sygnalizujacy
operatorowi czy operacja
zostata wykonana poprawnie

Detal \L

Czujnik indukcyjny,
wykrywajacy obecnos¢
metalowego detalu

Proste sterowniki i czujniki nie sg kosztowne a pozwalajg na znaczne poszerzenie
mozliwosci detekcji mozliwych wad oraz sygnalizacji (sygnat dzwiekowy, optyczny,
zatrzymanie linii lub danej maszyny itp.)
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Przyktad 3: Montaz elementow z uprzednio natozong pastg termiczng

Operator ma za zadanie zamontowa¢ 6 elementdéw do pitytki elektronicznej
uprzednio smarujac pastg termiczng powierzchnie fgczaca ptytke z tymi elementami

Przed wprowadzeniem urzadzenia Poka-yoke

Operator pobiera element z pojemnika i szpachelkg naktada odpowiednig ilo$¢ pasty
na element (z jednej strony). Nastepnie umieszcza go na powierzchni ptytki
elektronicznej i dokreca.

Podczas tego procesu operator musi zwraca¢ uwage, aby nie poming¢ etapu
naktadania pasty termicznej (ktéra ma kolor przezroczysty).

Pojawiajace sie wady: Brak pasty termicznej na niektorych elementach.

Po wprowadzeniu urzagdzenia Poka-yoke

Zamiast pobierania elementéw z pojemnika i ich smarowania pastg na stanowisku
montazowym, wprowadzono dodatkowe stanowisko na ktorym operator naktada
elementy na plastikowg tacke (6 w jednym rowku). Tacka ta jest posmarowana
pastg termiczng przed potozeniem elementéw. Nastepnie tacka z elementami jest
przekazywana do wtasciwego stanowiska montazowego.

Elementy

Tacka z
pasta

Dzieki temu rozwigzaniu nie ma mozliwosci aby element nie byt posmarowany pastg
termiczng. Dodatkowo wydajnos¢é procesu montaz wzrosta o ok. 30% gdyz
uktadanie elementow na tacce jest szybsze niz reczne smarowanie kazdego
elementu oddzielnie.
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Przyktad 4: Montaz mniejszych elementow do podstawy.

Operator ma za zadanie zamontowa¢ 4 elementy do metalowej podstawy Te
elementy muszg by¢ zamontowane w odpowiedniej pozycji wzgledem podstawy tak
aby w kolejnym procesie nie bytlo probleméw z osadzeniem kolejnych
komponentow..

Przed wprowadzeniem urzadzenia Poka-yoke

Operator montuje elementy zachowujgc szczegdlng uwage co do pozycji elementu.

Pojawiajgce sie wady: Elementy zamontowane w niewfasciwej pozycji mimo staran
operatora.

Po wprowadzeniu urzadzenia Poka-yoke

Zastosowano specjalne oprzyrzadowanie  (,jig") do montazu  wyrobu.
Oprzyrzgdowanie to ma wbudowane urzadzenie Poka-yoke uniemozliwiajgce
niepoprawne utozenie elementéw w czasie montazu.

Element osadzony w
oprzyrzadowaniu

Element Poka-yoke
uniemozliwiajacy
niepoprawna instalacj¢
elementu

Oprzyrzadowanie (,,jig”)

Strona8z9




Poka-Yoke

Podsumowanie

Urzadzenia Poka-yoke pozwalajg nam na znaczaca poprawe jakosci procesow
produkcyjnych i eliminacje btedéw. Ta metoda jest o wiele bardziej efektywna niz
jakakolwiek kontrola wyrobu lub SPC i zalecam jej stosowanie zamiast innych form
kontroli procesu / wyrobu tam gdzie to tylko mozliwe.

Urzadzenia Poka-yoke powinny by¢ maksymalnie proste dlatego podczas ich
projektowania prosze najpierw szukac prostych i tanich metod i prosze rozmawia¢ z
pracownikami na linii produkcyjnej gdyz oni czesto znajg wiele problemow i czesto
tez majg pomysty jak dany problem wyeliminowac.

Prosze stara¢ sie tak projektowac proces, aby operacje poprawne byty wykonywane
tatwo a operacje btedne byt trudniejsze (to juz moze znaczgco eliminowac btedy).
Jezeli jakiegos problemu nie mozemy unikng¢ to starajmy sie sprawic¢ aby jego wptyw
byt jak najmniejszy.

Czasem moze sie okazaC, ze rozwigzanie jakiegos problemu moze wymagac
bardziej zaawansowanych urzadzen. Dlatego zalecam zapozna¢ sie z mozliwosciami
automatyki przemystowej. Obecnie mozna kupi¢ szereg czujnikdw praktycznie kazdej
wielkosci fizycznej oraz réznego rodzaju liczniki / programowalne sterowniki. To
stwarza wielkie mozliwo$ci budowania urzadzen Poka-yoke.

Drogi czytelniku, mam nadzieje ze przedstawiony artykut wzbudzit zainteresowanie i
poszerzyt wiedze oraz ze bedzie przydatny w Twojej pracy.

Jezeli jesteS zainteresowany praktyczni aspektami zarzgdzania jakoscig -
zapraszam do zapoznania sie z innymi artykutami i publikacjami dostepnymi na
stronie http://www.huber.pl

Serdecznie pozdrawiam,
Zbigniew Huber
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