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يك استراتژي مناسب جهت      
بهبود عملكرد    

هادي شيرويه زاد   
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مقدمه•
تعاريف و مفاهيم   •
خرابي صفر و هزينه هاي آن  •
مديريت اتلاف •
 ) ZDQ( كيفيت خرابي صفر   •
درك خطاهاي فرآيند      •
 ZDQ گانه 4عناصر •
 گانه پوكا يوكه  7مراحل •
روش هاي پوكا يوكه    •
مثال ها•
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خطا ناپذيري  

  عبارت است از استفاده از مشخصه هاي طراحي فرآيند جهت تسهيل و تصحيح             
.فعاليت ها، جلوگيري از خطاهاي ساده و يا كاهش اثرات منفي خطاها        
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رويكردي كه از ابزارهاي اتوماتيك و يا روشهايي جهت               •
منشأ  .   جلوگيري از خطاهاي ساده انساني و ماشيني بهره مي برد                

اين خطاها مي تواندعدم درك مسائل، فراموشي، خطا در                      
. باشد   . .... شناسايي، عدم تجربه و تمركز حواس، تأخيرات و             

خطا ناپذيري  
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خطا ناپذيري با رويكردي پيشگيرانه خطاها را در       
) نقص ( منشأ وقوع قبل از تبديل شدن به خرابي   

. حذف نمايد

Yokeru (avoid) 
Poka (mistake) POKA YOKE

:تعريف

OH MY!

POKA-YOKE
MISTAKE PROOFING
“ANTI-ERROR” SYSTEMS 
FOOL PROOFING

TRANSLATION  FROM THE JAPANESE
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“A technique to avoid human error”

“People forget, to 
err is to be human”.

Poka - Yoke
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:مشخصه هاي پوكا يوكه

.گران نباشد•
توليد كنندگاني كه با اين مسأله آشنايي دارند بتوانند به  •

.صورت اثربخش از آن بهره برند 
.بر مبناي سادگي و خلاقيت انجام شود  •
.قابل اجرا باشد•
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خطا ناپذيري  

. همه خطاها را نمي تواند در فرآيند از بين ببرد          •
راه حل مناسبي براي نقص هاي ايجاد شده در سيستم هاي پيچيده        •

. و غير قابل پيش بيني نمي باشد       
به طور كامل شناخته و تجربه نشده است و در برخي موارد     •

.  استفاده از آن به آساني صورت نمي گيرد          ) به خصوص خدمات     ( 
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Shingo Shigeo :  

Defects  = Ø is

absolutely possible!

John Grout:

If  Defects  = Ø is possible, 

Mistake-proofing will be in the 
toolbox of those who achieve it.
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. . ...  سال ديگر بگذرد 30اجازه ندهيد   

:لافرتي مي نويسد .جان پ 

متأسفانه    .....  وارد امريكا نمود  80شينگو ابزار هاي پوكايوكه را در دهه      
پذيرش روش شينگو در اين كشور مشابه واكنش ما به نظرات دكتر        

 سال طول كشيد تا به نظرات دكتر        30.  بوده است   50دمينگ در دهه 
آيا بايد براي اعتقاد به          . اعتقاد پيدا كرديم      )   كنترل آماري   (  دمينگ 

 سال ديگر صبر كنيم؟  30شينگو نيز    
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Background

روش هاي قديمي پيشگيري از اشتباهات          •
سرزنش كردن كارگر–
بازآموزي كارگر–
صحبت هاي تحريك آميز –

”بيشتر توجه كن    ”  ،  ” بيشتر دقت كن     ”استفاده از واژه هاي   •
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يك راه حل بهتر جهت جلوگيري از اشتباهات          •
.فرصت هاي ايجاد خطا را از بين ببريد         –

.فرآيند را بهبود دهيد     •
.زمينه اي را ايجاد نماييد كه فعاليت هاي اشتباه انجام نشود         •

چنانچه امكان از ميان رفتن فرصت بروز خطا وجود ندارد، شرايطي را          –
.ايجاد كنيد كه خطا راحت تر قابل مشاهده باشد      

Background
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عوامل موثر بر توليد
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موارد كاربرد خطاناپذيري             
.در عمليات دستي كه به كارگر هشيار و گوش به زنگ نياز دارد        •
.هنگاميكه خطا مي تواند به از دست دادن جايگاه شغلي منجر شود         •
.هنگاميكه عمليات به تنظيم نياز دارد        •
. مشكل بوده و يا اثربخش نباشد            SPCهنگاميكه استفاده از    •
.هنگاميكه صفات و ويژگي ها به جاي اندازه گيري اهميت دارند          •
.هنگاميكه هزينه آموزش و چرخش شغلي پرسنل بالا باشد         •
.هنگاميكه محصول از چندين جزء تشكيل شده باشد          •
.هنگاميكه مشتري خطا مي كند و توليد كننده را مقصر مي داند        •
.هنگاميكه برخي علت هاي خرابي قابليت تكرار دارند         •
ايش     هنگاميكه نقص هاي خارجي هزينه نقص هاي داخلي را به طور چشمگيري افز       •

) رسيدن كالاي معيوب به دست مشتري       .  (مي دهد
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اهميت كايزن  

CPI Project

Time
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CPI

Time
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s

Kaizen

 سيگما   6
جهت نشان دادن اثرات بهبود فرآيند   ) داده ها( روش كسب اطلاعات    •
استفاده از تكنيك هاي كنترل به منظور از ميان برداشتن موانع بهبود    •
استاندارد هاي بهبود جهت ارتقا پارامترهاي مرتبط با         / استفاده از رويه ها •

نگهداري ونقاط بحراني فرآيند    

كايزن  
 استفاده از گروه هاي كوچك جهت بهينه نمودن    •

فرآيند و اجراي تغييرات جزئي به منظور بهبود عملكرد        
 استفاده از گروه هاي كاري هوشمند جهت اطلاع      •

رساني در مورد فرآيند 

 CPI      بركنترل و نگهداري
در بلند مدت تاكيد دارد  

كايزن بر بهبودهاي     
. جزئي تأكيد دارد   

Time

S
av

in
g

s

Process 
Improvement 
Project 
Implemented

Maintenance of  
Process 
Performance
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تست هاي مخرب     •
. نرخ توليد بسيار سريع باشد    •
. تغيير شيفت سريع تر از زمان واكنش و پاسخ باشد               •
بازرسي شخصي هنگاميكه چارت هاي كنترل به صورت اثربخش         •

.استفاده مي شوند      

موارد عدم كاربرد خطاناپزيري      
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مقايسه ابزارها   
Cp/Cpk

DOE

SPS

FMEA
رگرسيون   

نقشه فرآيند    
۵ WHYS/١

HOWS
پارتو   

استخوان ماهي
۵ S

مديريت بصري   
پوكا يوكه    

نمودار اسپاگتي 
كانبان

Takt Time

SMED

TPM
جريان سلولي   

ارزيابي قابليت فرآيند  
طراحي آزمايشات

كنترل فرآيند بر مبناي اطلاعات و تحليل هاي آماري     
ابزارهاي ارزيابي ريسك    

اثرات يك متغير بر ساير متغيرها  
مراحل نقشه فرآيند جهت ايجاد ارتباط و تشخيص فرصت ها    

تعيين روش هايي به منظور ريشه يابي مشكلات     
طبقه بندي علت هاي اصلي خرابي  

)دياگرام علت و معلول ( نمودار استخوان ماهي    
حذف اتلاف   

تأكيد بر تكنيك هاي بصري و مديريت فرآيند    
تكنيك هاي خطاناپذيري

تكنيك هاي نگهداري مواد و بكارگيري آن در كنترل فرآيند   
تعييين نرخ توليد فرآيند     

ارزيابي وظايف انجام شده در فرآيند       
آمده سازي سريع ماشين آلات  

استراتژي نگهداري يكپارچه همراه با فرآيند    
هاي توليد كششي   كاهش سطح موجودي و چرخه زماني توليد از طريق چيدمان مناسب و تكنيك        

  CPIابزارهاي اصلي 
) سيگما  6(

توليد    كايزن
ناب

توضيحات 
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:جهت كاهش خرابي ها و هدر رفتن سرمايه موارد زير بايد انجام شود                            

.بريد فرآيند را درك كنيد  و به ارتباط آن با ساير فرآيندهاي سازمان پي ب                 •

. ورودي ها و خروجي هاي فرآيند را مشخص كنيد        •
. تأمين كنندگان و مشتريان خود را بهتر بشناسيد     •

. پراآندگي فرآيند را آاهش دهيد 

و همچنين 
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Units of Measure

The Normal Curve and Capability

LSL USL

Poor Process 
Capability

Very High 
Probability 
of Defects

LSL USL

Excellent 
Process 

Capability

Very Low 
Probability 
of Defects

Very High 
Probability 
of Defects

Very Low 
Probability 
of Defects

Low SigmaLow Sigma High SigmaHigh Sigma

Units of MeasureUnits of Measure

μ
μ

Units of Measure

Performance
Limit Probability

of  a Defect
Area of Yield
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Two Types of Causes for Variation

Common Cause Variation (low level)

Common Cause Variation (high level)

Assignable Cause Variation

• Need to measure and reduce common cause variation
• Identify assignable cause variation as soon as possible



www.Shirouyehzad.com ٢١

موجودي همانند  
رودخانه اي است كه 

وقتي آب پايين تر      
است سنگريزه ها 

مشخص تر است و با  
پاروي قايقران بيشتر      

. برخورد مي كند  

Scrap

Long set 
ups

Machine 
downtime

Lack of 
teamwork

Machine 
downtime

Imbalanced 
lines

Quality 
problems

not capable
Processes

Maintenance 
issues

Productivity 
Problems

Suppliers’
issues

Inventory 
Level

موجودي مشكلات را مخفي مي كتد  

.كاهش سطح موجودي مشكلات را آشكار مي كند      
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در چه محيطی مايليد کار کنيد؟      •

۵Sاهميت  
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۵In Short S Aims to Promote

Cleanliness

www.Shirouyehzad.com ٢٤Organisation

۵In Short S Aims to Promote
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    ۵Sمثال هايي از   
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Why implement the ۵S’s

We can change from this….
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Why implement the ۵S’s

To this….
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Before After

   ۵Sمثال هايي از   
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Team board
Before After
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Tool storage
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Poka-Yoke Examples 
(from John Grout’s Poka-Yoke Page)
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تعيين الزامات فرآيند و اندازه      •
گيري آن 

واكنش هاي سريع به انحرافات     •
فرآيند  

ساده سازي  •
استفاده از شناساگرها       •
جلوگيري از صدمات  •

طراحي اصلاح كننده ها   •
پرهيز از هدر رفتن و  •

مازاد منابع  
اتوماسيون    •
%100اثربخشي  •

پوكا يوكه     

BEST
BETTER

GOOD

شناسايي خطا قبل از   
انتقال به مرحله بعد  

خطا را در هنگام رخ   
.دادن شناسايي كنيد 

شرايطي را ايجاد      
كنيد كه امكان بروز   
خطا وجود نداشته   

. باشد
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هر كاري كه در سيستم انجام مي شود بدون آنكه ارزش  افزوده اي براي                   
. محصول داشته باشد     

تعريف اتلاف
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انواع اتلاف

توليد بيش از اندازه    •
تأخيرات •
حمل و نقل •
فرآيند•
موجودي•
حركات•
محصولات معيوب•
منابع تلف شده  •
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٧ Types of Waste:

• Waste of Overproduction
• Waste of Waiting
• Waste of Transport
• Waste of Overprocessing
• Waste of Inventory
• Waste of Movement
• Waste of Defects and Rework
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مثال هايي از اتلاف در فرآيند توليد       

كمبود قطعات    

جستجو براي    
ابزار

شمارش موجودي    

اپراتوري كردن  

موجودي انباشته      

انبار موقت  
حمل و نقل     

جابجايي موجودي در مسافت هاي زياد           

حمل مجدد    

مشاهده شروع به كار ماشين آلات        
انتظار براي ورود مواد اوليه       

توليد مازاد  

خرابي ماشين آلات      

دوباره كاري  
خرابي ها  
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بهبود مستمر   

آيا فرآيند حذف اتلاف به طور         
مستمر انجام مي گيرد؟     
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حذف اتلاف 

بررسي و اندازه  
گيري نتايج  

مشخص 
نمودن اتلاف 

شناسايي عامل   
اتلاف

اجراي بهبود مستمر   

روش انجام    
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حذف اتلاف و بهبود مستمر

حذف اتلاف  •

كايزن  •

بهبود مستمر•

جريان يك قطعه •
كنترل بصري   •
ايستگاه كاري  •
كانبان  •
استاندارد نمودن كار  •
كنترل فرآيند  •
نگهداري بهره ور فراگير  •
•Poka-Yoke

طول پيش زمان توليد  •

هزينه ها   •
اولويت به كيفيت    •

استراتژي روش هارويكرد
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ارتباط بين فرآيند، خرابي و كيفيت      

.به هر فعاليتي بايستي با رويكرد يك فرآيند نظر افكنيم       •

زمره فرآيند هاي توليد شامل جريان مواد، مونتاژ، بسته بندي فرآيندهاي رو       •
.توليد مي باشند 

فرآيندهاي تجاري شامل جريان اطلاعات، برنامه ريزي، خريد و سفارش و     •
.فعاليت هاي مالي بوده و به صورت مستمر انجام مي گيرد       

در همه فرآيند ها پتانسيل رخ دادن خرابي وجود دارد و لذا         •
.فرصتي را براي حذف آن و بهبود كيفيت بايستي در نظر گرفت        
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خطاهاي ده گانه انساني

فراموشي•
عدم درك و تفهيم    •
شناسايي اشتباه   •
عدم تجربه كافي  •
ناديده گرفتن رويه ها و قوانين         •
بي دقت و بهم ريختگي        •
خطاي ناشي از كندي •
عدم استانداردسازي•
عمليات غير قابل انتظار ماشين      •
) خرابكاري ( خطاي عمدي •
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ارتباط خطاهاي انساني و خرابي محصول            

علل خرابی  ی  
سان
 ان
ی
ها
طا
خ

دي 
عم

هيم    
و تف

ك 
 در

دم
ع

شي
امو
فر

تباه 
ي اش

ساي
شنا

في    
 كا
ربه
 تج

دم
ع

ين      
قوان

ت 
عاي
م ر

عد

گي   
يخت

م ر
و به

ت 
م دق

عد

دي
 كن
اي
خط

زي     
دسا

دار
ستان

دم ا
ع

ظره 
 منت
غير

جا افتادن فرآيند
خطاهاي فرآيند
خطاي مربوط به موقعيت قطعه كار  
گم كردن قطعات
قطعات اشتباه
انجام فرآيند بر روي قطعه اشتباه  
اشتباهات عملياتي  
خطاي تنظيم
آماده سازي نامناسب تجهيزات   
ابزارآلات و جيگ هاي نامناسب  

همبستگی زياد  همبستگی
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ري   يك توليد كننده دستگاه هاي كپي، محصول معيوب را پس از تحويل به مشت          
  ..شناسايي نمود  

يي      سپس بررسي ها در مورد اينكه اگر محصول قبل از رسيدن به مشتري شناسا        
:مي شد، چه هزينه اي را در بر داشت آغاز شد        

٣۵$در مرحله طراحي

١٧٧$قبل از تهيه قطعات                                  

٣۶٨$                  قبل از توليد                         

به هر حال هزينه اصلاح مشكل ايجاد شده پس از تحويل محصول معيوب به                    
:مشتري برابر بود با     

$۵٩٠،٠٠٠

هزينه عدم جلوگيري از خطا         
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100 -10   –  1قانون     

 10نه اصلاح آن در چنانچه مشكلي در محصول يا خدمات از طريق سيستم توليد ايجاد شود هزي   
.ضرب مي شود

هزينهفعاليت
$ ١شناسايي در هنگام ورود

$ ١٠شناسايي در هنگام تحويل

١٠٠ $                 شناسايي خطا توسط مشتري     

معادل مشتري ناراضي تجربيات خود را به ديگران انتقال مي دهد كه هزينه آن  

$١٠٠٠
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عوامل بروز خطا    
:پراكندگي فرآيند از طرق زير رخ مي دهد           

دستورالعمل ها و استانداردهاي ضعيف يا نامناسب     ١.

تجهيزات و دستگاه ها ٢.

مواد اوليه نامنطبق٣.

فرسودگي  ابزار    ۴.

خطاهاي انساني  ۵.

جهت حذف خرابي ها  . به جز خطاهاي انساني ساير موارد قابل پيش بيني مي باشد    
.اقدامات اصلاحي بايد انجام شود       
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چه چيزهايي منجر به خرابي مي شود؟        

خطاهاي انساني

.ني هستنداشتباهات ساده بيشترين دلايل خرابي ها بوده و اغلب غير قابل پيش بي      

اطمينان حاصل نماييد كه شرايط ايجاد   ! هدف خرابي صفر است
شده تحت كنترل بوده و توليد محصول مورد نظر در تمامي اوقات        

.امكان پذير است
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:چه عواملي سبب خرابي مي شوند        

فاكتور هاي فرهنگي •
پراكندگي •
پيچيدگي •
اشتباهات•
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ابزار دستيابي به خرابي صفر 

عوامل فرهنگي   •
تيم هاي كاري، دوري از ترس، تعهد مديريت         –

پراكندگي   •
–SPC, Taguchi & DOE, 

پيچيدگي•
 DFMEAنقشه فرآيند،      –

اشتباهات   •
 ) ZQC( پوكا يوكه، خطاناپذيري يا كنترل كيفيت صفر      –
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Errors lead to defects...
Errors Defects

١ : INSPECTION =
Detect the defaults before the customer

٢ : DETECT ERROR = Prevent the defect

٣ : DESIGN OUT THE DEFECT = Avoid the defects being produced

Errors Defects

Errors Defects

Poka - Yoke
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 ZDQچهار مؤلفه   

: با تركيب چهار مؤلفه زير صورت مي گيرد         ZDQانجام
بازرسي در مبدأ١.
%100بازرسي ٢.
بازخور سريع٣.
پوكا يوكه  ۴.
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بازرسي  

: سه رويكرد اصلي در بازرسي فرآيند محصول عبارتند است       
قضاوتي  /  بازرسي استاندارد
بازرسي آموزنده

بازرسي در مبدأ   
.در رويكرد سنتي دو مورد اول به صورت گسترده استفاده مي شده است             

. بازرسي مبدأ مي تواند خرابي را از ميان بردارد    تنها
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بازرسي در مبدأ    

. بر پيشگيري به جاي شناسايي تمركز كنيد     
ZDQمولفه اول   

. بين بازرسي قضاوتي و آموزنده تفاوت قائل شويد   
كنترل كردن خطا   

ارائه بازخور قبل از فرآيند   
اطمينان كامل از جلوگيري از محصول معيوب        

شناسايي خطا 

اقدام اصلاحي  / بازخور 

فرآيند همراه با خرابي صفر    

:با تركيب چك كردن و عمل كردن          
. فعاليت در تمامي اوقات تحت كنترل قرار مي گيرد              

: مي تواند شامل موارد زير باشد  
سوئيچ هاي شناسايي   

چراغ هاي هشدار دهنده  
سيگنال هاي صوتي   
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ZDQ/     بازرسي مبدأ   /چك كردن و انجام

بازرسي در مبدأ 

فرآيند را جهت ايجاد شرايط بهينه و       •
.قبل از ايجاد خطا در فرآيند چك كنيد      

بازخور سريع•
اصلاح قبل از ايجاد خرابي     •
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%100بازرسي

بازرسي بر روي هر محصول در مبدأ          
ZDQدومين مولفه ازچهار مولفه        

 و بازرسي    SQCتفكيك  
.به نمونه گيري اعتماد نكنيد           

.از خرابي جلوگيري كنيد     
اين فرض را كه خرابي به صورت آماري و احتمالي رخ مي دهد را                   

.كنار بگذاريد  

.هر چيزي را بر روي خط بازرسي كنيد    

Zero Defects
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بازخور سريع   
. شناسايي خطا سريعأ و در حداقل زمان انجام شود                  

ZDQسومين مولفه ازچهار مولفه        

:نگرش بازرسي سنتي را فراموش كنيد         
. مشكلات پس از فرآيند اصلاح مي شود        

.شناسايي خطا پس از تبديل به خرابي انجام مي شود                 
. در برخي موارد شناسايي خطا غير ممكن است              

ZDQ     پيام هايی را برای اپراتور ارسال می کند که خطا رخ 
! داده است

بازخور سريع      =      ZDQبازرسی 
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Poka-yoke

سيستم های خطاناپذيری    

  ZDQچهارمين عنصر اساسی   

. شيدبرای کنترل کردن اشتباهات و شناسايی آن تنها به اپراتور وابسته نبا           

انجام بازرسی در مبدأ و نه چندان هزينه بر

بازخور سريع در تمام اوقات   

“The machine shut 
down.  We must have 
made an error!”

ابزارهاي پوكا يوكه سنسورها و جيگ هايي هستند     
.را تضمين مي كنند% 100كه قابليت  
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پوكايوكه 

پوكا يوكه چيست؟
نند  خطاهايي را شناسايي كنند كه       روشي است كه از ابزارها و يا سنسورهايي استفاده مي نمايد كه مي توا            

. ممكن است از چشم اپراتور پنهان بمانند   
: تأثير مي گذاردZDQپوكايوكه بر دو عنصر      

) بازرسي در مبدأ       (  تشخيص سريع خرابي      
                   بازخور سريع براي اقدامات اصلاحي                       

پوكا يوكه خطا را شناسايي كرده و هشدار  مي دهد و      
. مي تواند فرآيند را متوقف كند  
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  )   :رويكرد پيشگيرانه     (  پوكا يوكه و بازرسي مبدأ    
 به طور كامل نيازمند استفاده از پوكا يوكه    ZDQاجراي سيستم  

. قبل و يا به طور همزمان با بازرسي در حين فرايند است            

پوكا يوكه خطا را قبل بوجود آمدن قطعه       
.اوقات شناسايي مي كند    % 100معيوب در 

پوكايوكه 
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) نگرش واكنشي    (   پوكا يوكه و بازرسي پس از فرآيند       
.بازرسي سريعأ پس از فرآيند انجام مي شود           •

. اپراتور مي تواند فرآيند را در مراحل مختلف بازرسي مي كند        •
. اثربخش نبوده و همه عيب ها را رفع نمي كند  % 100•
. لوگيري مي نمايد در جلوگيري از خرابي اثربخش بوده زيرا از انتقال آن به مرحله بعد ج    •

اگرچه روش بازرسي در منبع اثربخش تر است وليكن اين روش           
بازخورها در     .  ( در مقايسه با روش آماري اثربخش تر مي باشد       

.) اين روش باعث كاهش ميزان خرابي ها نمي شوند   

پوكايوكه 
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Defect 
Rate 

(ppm)

١٠٠٠٠

١٠٠٠

١٠٠

٠ ١٠

Quality Control Effort
(% of Production Cost )

٢٠ ٣٠

Toyota

Most US Companies

مقايسه نرخ خرابي و هزينه اصلاح  آن در شركت هاي ژاپني و آمريكايي     
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كنترل كيفيت صفر   

. را شروع كنيد   % 100بازرسي 
از ابزارها و رويه هاي ساده همچون پوكا يوكه استفاده           •

:كنيد 
سنسورها–
سوئيچ ها   –
فيكسچرها در حول قطعه –
چك ليست ها–
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بازرسي چه موقع انجام شود؟   

اصلاح سريع ترين بازخور   بازرسي منبع   

بازخور سريع تر   

خود كنترلي   

بازخور سريع 

بازرسي نهايي  
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ساير نكات مهم درباره بازرسي         

.مواد خام كجا دريافت شده است            •
اولويت به عمليات بر مبناي هزينه      •
اولويت به امكان وقوع آسيب     •
اولويت به نقطه غير قابل برگشت     •
اولويت به محل ذخيره سازي      •
.مسئوليت كيفيت كجا تغيير يافته است     •
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خطاها چگونه شناسايي مي شوند؟   

پايش به وسيله خود فرد          •

چک شدن به وسيله ديگران           •

علامت ها و سرنخ های محيطی             •
هدف ابتدايی پوکا يوکه  –

هشدار و کنترل–
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خدمات خوب از بد  /  جدا كردن و فعاليت ها     •
.كاهش مشكلات قبل از اينكه به وسيله مشتري مشاهده شوند   •
متوقف نكردن منبع مشكلات  •
جلوگيري نكردن از خرابي ها   •
با دريافت بازخور نمي توان       ( دريافت بازخور در زمان نامناسب   •

. ) فعاليت اصلاحي انجام داد      

ProcessProcess
AA

ProcessProcess
BB

ProcessProcess
CC InspectionInspection

CustomerCustomer

Rework:Rework:
Fix ProblemFix Problem

“GOOD”

“BAD”

بازرسي سنتي  
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نمونه گيري آماري     

راهي براي كاهش هزينه هاي بازرسي   •
جلوگيري نكردن از خرابي در هنگام وقوع      •
.كالاي معيوب ممكن است به دست مشتري برسد  •
.اجراي آن مي تواند هزينه بر باشد       •
.بازخور معمولأ آرام تر از آن است كه بتواند اثربخش واقع شود               •

ProcessProcess
AA

ProcessProcess
BB

ProcessProcess
CC

Sample Sample 
InspectionInspection CustomerCustomer

Feedback
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اهميت خرابي صفر  

حفظ  ميزان رضايتمندي و وفاداري مشتري           

! مشتريان خوشحال به معناي فروش بيشتر هستند       
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هزينه 

هميشه هزينه هايي در سيستم وجود دارد           
! كه با خرابي هاي توليد مرتبط است   

اهميت خرابي صفر  
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هزينه هاي خرابي     

   خيرآيا ارتقا فرآيند به صرفه است ؟          
بهبود فرآيند منجر به كاهش      

دوباره كاري   
ضايعات    

)گارانتي   ( هزينه هاي ضمانت دهي         
هزينه هاي بازرسي                                             
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انضباط در كار مي تواند از خرابي   
.جلوگيري كند 

چنانچه فرآيند تحت كنترل قرار      
! گيرد، خرابي رخ نمي دهد    

(ZDQ)تعريف سيستم كيفيت خرابي صفر     
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امكان اشتباه اپراتور و ماشين وجود  
. دارد 

به دنبال راه هايي باشيد كه از تبديل خطا               
! ها به خرابي ها جلوگيري كند    

(ZDQ)تعريف سيستم كيفيت خرابي صفر     
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كنترل فرآيند به وسيله پوكا يوكه  

    ZDQدو نگرش در سيستم پوكا يوكه در فرآيند ساخت منجر به موفقيت       
:مي شوند
رويكرد كنترلي  ١.

نگهداري   . ( متوقف كردن فرآيند هنگاميكه خطا رخ مي دهد     
قطعات مشكوك در محل مناسب هنگاميكه عمليات  به طور       

.  ) كامل بر روي آن ها انجام نشده است     
رويكرد هشدار دهنده  ٢.

ارسال پيام به اپراتور به منظور متوقف ساختن فرآيند و اصلاح              
مشكل
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سيستم هشدار دهنده 

.برخي مواقع قطع سيستم به طور اتوماتيك تنها گزينه نيست       
.ر گيردسيستم هشدار دهنده جهت جلب توجه اپراتور مي تواند مورد استفاده قرا     

.مثال سمت چپ نمونه مناسبي براي تشريح اين مسأله است  
.كد دهي از طريق رنگ نيز يكي از روشهاي غير اتوماتيك است      

BEEP!

BEEP!

BEEP!

از خاموش شدن آژير    
زيرا الان قطعه . خوشحال هستم   

. معيوب توليد  نمي كنم      
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روشهايي براي استفاده پوكا يوكه     

: سيستم پوكا يوكه شامل سه روش اصلي زير است       
ارتباط   ١.
شمارش  ٢.
توالي حركات ٣.

هر كدام از روش هاي بالا  در سيستم كنترلي و هشدار     
.دهنده مي تواند استفاده شود 
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روش هاي ارتباط      
! استفاده از تكنولوژي پيشرفته ضروري نيست      

اين ابزار مي تواند يك پين و يا مانع ساده باشد، كه از قرار          . ابزار هاي ساده گهگاه بهترين روش هستند   
. گرفتن قطعه در جاي نامناسب و انجام فرآيند اشتباه جلوگيري مي كند            

نظم نيز قابل        توجه كنيد كه طراحي به گونه اي انجام شود كه براي قطعات بدون شكل م          
!استفاده باشد 

.  اي طراحي جيگ است  يك قطعه كار با يك سوراخ برآمده و انتهاي بدون شكل، مثال مناسبي بر       
.  ناسبي قرار ندارد    اين روش پيام هايي را براي اپراتور ارسال مي دارد كه قطعه در محل م              
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روش ارتباط  

در اين روش سنسورها با قطعه و يا شي                . سنسورها، عنصر اصلي روش ارتباطي مي باشند       
.تماس پيدا مي كنند 

در مثال روبرو سيلندر و پيستون به يكديگر متصل          
بوده و تكميل فرآيند مستلزم تماس تمامي سيلندر       

در صورت عدم    . ها و پيستون ها با يكديگر است  
تماس حداقل يك سيلندر، سوئيچ حد عمل           

. نمي كند و فرآيند بعدي انجام نمي گيرد      

Missing cylinder;piston fully 
extended alarm sounds

Contact Method using limit 
switches identifies missing 

cylinder.

Cannot proceed  
to next step.

Cylinder present
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)تماس  (ابزارهاي انتقال   
يكي از مثال هاي ابزار ارتباط استفاده از       

در اين مورد هنگاميكه  . سوييچ حد است   
سوييچ با فلز در تماس است، سيستم كار             

مي كند و با قطع تماس سيستم غير فعال            
.مي شود
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روش شمارش  

رد نياز بوده است و يا محصول         اين روش هنگامي استفاده مي شود كه تعداد عمليات مشخصي در فرآيند مو             
.  از تعداد قطعات مشخصي تشكيل شده باشد     

امل مي شود را شمارش             يك سنسور تعداد دفعاتي كه يك قطعه استفاده مي شود و يا يك فرآيند ك        
بق نداشته باشد، قطعه را رها          مي نمايد و تنها هنگاميكه شمارش صحيح باشد و با مقدار مورد نظر تطا       

.نمي كند

در شكل روبرو از يك سوئيچ حد براي شناسايي و        
صداي زنگ به   . شمارش  تعداد سوراخ استفاده مي شود     

.اپراتور اعلام مي كند كه مراحل فرآيند انجام شده است       
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براي تكميل  رويكرد ديگر در اين روش شمارش تعداد قطعات يا مولفه هاي مورد نياز          
ند  چنانچه اپراتور قطعه اضافي پيدا كند بدين معنا است كه بخشي از فرآي       .فرآيند است   

.انجام نشده است  

من يك قطعه اضافي      ”
حتماً بخشي از  . دارم  

عمليات انجام نشده   
”. است  

روش شمارش  
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روش توالي حركات   

حله  سومين روش پوكا يوكه از سنسورهايي براي ثبت انجام يك حركت يا يك مر              
چنانچه مرحله مورد نطر انجام نشده باشد، سنسور با ارسال پيغام       . استفاده مي نمايد  

.دستگاه را متوقف و اپراتور را مطلع مي سازد     

اين روش از سنسورها و ابزار الكترونيكي استفاده مي كند كه         
در صورتي كه حركت انجام نشود،     .به يك تايمر متصل است   

سنسور با ارسال پيام دستگاه را متوقف و به اپراتور هشدار                
.مي دهد
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ه در اين مثال دستگاه با يك بورد متصل است و در صورت انجام نشدن مرحل        
.مورد نظر چراغ بورد روشن شده و دستگاه متوقف مي شود     

Indicator BoardMachine

روش توالي حركات   
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انواع ابزارهاي حسي   

:ر دادابزارهاي مورد استفاده در پوكا يوكه را مي توان در سه طبقه زير قرا       
ابزارهاي ارتباط فيزيكي   ١.
ابزارهاي حسي انتقال انرژي   ٢.
سنسورهاي هشداردهنده٣.

هر طبقه از سنسورها شامل دامنه گسترده اي از ابزارآلات          
.است كه مي تواند بسته به فرآيند استفاده شود          
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سنسورهاي ارتباط فيزيكي    
اين ابزارها از طريق لمس كردن     

فيزيكي يك شئ كار           
اين شئ مي تواند   .مي كنند

يك قسمت از دستگاه يا      
. قطعه توليد شده باشد 

در اغلب اين موارد اين ابزارها        
هنگاميكه لمس مي شوند، 
سيگنال هاي الكترونيكي را      

بسته به نوع . ارسال مي كنند   
فرآيند اين سيگنال مي تواند      
عمليات را قطع و يا به اپراتور      

. هشدار دهد
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ابزار ارتباط فيزيكي

Limit Switches

Toggle Switches
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وسايل انتقال انرژي  

سوئيچ هاي فوتوالكترونيك به همراه   
اشياء شفاف و يا نيمه شفاف در اين          

. روش مورد استفاده قرار مي گيرند      
  :روش انتقال   

از دو بخش ارسال كننده و دريافت          
ارسال انرژي     . كننده تشكيل شده است  

مي تواند يك طرفه و يا دو طرفه          
.  باشد) بازتابي   ( 

Light

Transmitter Receiver

Object

)و برعكس . ( توقف مي شودچنانچه شي در مسير جريان قرار گيرد و ارتباط را قطع نمايد، سيستم م          
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سنسورهاي انرژي   

اين ابزار با استفاده از انرژي براي      
شناسايي و جلوگيري از خرابي       

.. مورد استفاده قرار مي گيرد   

Fiber optic

Photoelectric
Vibration
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سنسورهاي هشداردهنده

سنسورهاي هشداردهنده هنگام    
. وجود مشكل به اپراتور پيام مي دهد    

اين سنسورها از رنگ ها، زنگ،   
چراغ براي جلب توجه كارگر    

.استفاده مي كند  

اين سنسورها همراه با سنسورهاي     
انرژي براي ارتباط پيوسته جهت    
جلب توجه اپراتور مورد استفاده قرار       

.مي گيرد

كدهاي رنگي

چراغ ها  
چراغ ها به ميکرو   

سوئيچ و تايمر متصل    
.شده است
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:براي جلوگيري از اشتباهات، ابزارهاي خطاناپذيري را توسعه دهيد                

چك ليست ها•
ميخ هاي پرچ و پين ها      •
شناساگرهاي خطا و هشدار •
سوئيچ هاي حد و لمس      •
.....شناساگرها، اندازه گرها، شمارنده ها و     •
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هفت راهنما براي دستيابي به پوكا يوكه         

.  فرآيند را به گونه اي طراحي كنيد تا خرابي به صفر برسد    :كيفيت فرآيند   ١.

.   دانش و تجربه تيمي را براي بهبود سيستم به كار بريد :استفاده از تيم هاي كاري     ٢.

ري كرده و به  روش هاي حل مسأله را به خوبي استفاده كنيد تا از بروز خرابي جلوگي     :حذف خطاها  ٣.
. سمت خرابي صفر حركت كنيد 

 ۵why استفاده از تكنيك    :حذف علل بروز خطا   ۴.

م   منابع را بگونه اي مصرف كنيد كه فعاليت ها از ابتدا به درستي انجا       :از ابتدا كار را درست انجام دهيد       ۵.
.شوند

. فقط انجام دهيد  – توجيه نكنيد :از تصميماتي كه ارزش افزوده ايجاد نمي كنند پرهيز كنيد       ۶.

 فرآيند بهبود را سريعاً انجام دهيد و بر روي بهبود جزئي تأكيد            :استفاده از نگرش بهبود مستمر و جزئي    ٧.
. نمي شوند% 100تلاش ها اغلب باعث بهبود سريع و  . كنيد
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Examples

Labeling Template
Jig for Part Placement

Jig

Guide Pins and Cutouts (that limit orientation)

CutoutGuide Pins

Correctly Oriented Incorrectly Oriented
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Examples (cont.)
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Examples (cont.)

Lines on Wall Indicate Reorder Points
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Examples
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سه قانون پوكا يوكه       

اجراي پوكا يوكه را با نگرش انجام ايده آل در           •
. آينده به تعويق نياندازيد     

 درصدي پوكا يوكه اطمينان       50اگر از موفقيت   •
. داريد آن را انجام دهيد  

در آينده آن را بهبود    . ...... اكنون شروع كنيد  •
.دهيد
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Constraints?

Source: The Design of Everyday 
Things, by D.A. Norman, ١٩٨٨, 
Doubleday

)توچي چرخ جلو و عقب  (  ارتباط بين اندازه و شكل قطعات      :فيزيكي

جهت (  از طريق سر نخ ها و درك موقعيت    :معناشناسي   
) صورت و چرخش آن    

پيروي از آداب و رويه        :فرهنگي
چراغ جلو و عقب   ( هاي شناخته شده   

 (

 بر اساس درك حسي بين روابط قطعات           :منطقي 
) مونتاژ از طريق فرآبند حذفي      ( 
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A classic example 
of a prevention 
device is the 
design of a ٣٫۵ 
inch computer 
diskette

Impossible to put 
in upside down

Prevention Example
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My car beeps if I leave the key in the 
ignition

Detection Example
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Locking devices on filing cabinet prevents 
opening multiple drawers which would lead 

to tipping

Other Poka-Yoke Examples



www.Shirouyehzad.com ٩٩

To End with a Less Sad Perspective:
Predicting Distance can be Important…

© www.jochen-schweizer.de
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The Saf-T-Smart valve 
kit detects when the 
washing machine is 
operating and opens the 
valves allowing water to 
flow freely. 

When the washing 
machine is off the 
valves are closed, 
reducing pressure on 
the hoses and avoiding 
serious water damage 
(and returning to a 
flooded house).

Other Poka-Yoke Examples
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The U.S. Consumer 
Product Safety Commission 
has recorded ١٠۵ deaths 
that were caused by 
wheelchairs rolling away 
from the person.

The response?  A mistake-
proofing device that locks 
the wheelchair when no one 
is sitting in it.  An unlocking 
lever on the handle allows 
the wheelchair to be moved 
when empty.

Other Poka-Yoke Examples
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When pipes are likely to 
freeze, the common 
practice is to open 
faucets slightly and let 
them drip. 

This device 
automatically opens a 
valve that discharges 
just enough water to 
avoid pipes freezing.

Other Poka-Yoke Examples
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