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DETEKTOVANJE I SPRECAVANJE NASTAJANJA GRESKE PRIMENOM POKA -
YOKE ALATA NA STOLU ZA TESTIRANJE KABLOVSKIH SNOPOVA

DETECTING AND PREVENTING DEFECT USING POKA-YOKE TOOLS ON TEST
TABLES FOR CABLE HARNESS

Marko Subotié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad demonstrira primenu alata
poka-yoke na stolovima za testiranje kablovskih snopova
u auto industriji.

Kljuéne redi: Poka-yoke, zastita od greske, prevencija,
detekcija, Lean, auto industrija.

Abstract — This paper demonstrates the application of
the poka-yoke tool on test tables for cable harness in the
automotive industry.

Keywords: Poka-yoke, mistake proofing, prevention,
detection, Lean, automotive industry.

1. UvOD

Poka-yoke predstavlja jo§ jedan u nizu alata namenjen za
spreCavanje nastanka greSaka tokom procesa proizvodnje.
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Slika 1 - Poka Yoke [1]

Shigeo Shingo, inzenjer u Toyota-i, je prvi definisao
termin poka-yoke. Na japanskom jeziku Poka oznadava
nenamernu gresku, dok Yoke predstavlja prevenciju (slika
1). Autor koji se vodio ideologijom ,nulte greske* (zero
quality controle) smatrao je da je moguce postaviti sistem
ili proces u kojem je greska nemoguca, odnosno, da se uz
pomo¢ Poka-Yoke jednostavno detektuje i ispravi. U
sustini, poka-yoke predstavlja alat za kontrolu greSaka
koji se postavi na masinu, radno mesto, proizvodnu traku
itd. [2].

Sa slike 2 se vidi da je u prvom sluc¢aju moguce spajanje
komponenti nezavisno o medusobnim polozajima polova
pojedinih komponenti. Na taj na¢in moguce je negativni
pol jedne komponente postaviti u otvor za pozitivnu, a
pozitivnu u otvor za negativnu, S§to je pogresno.
Primenom poka yoke reSenja, pozitivnoj i negativnoj
elektrodi se pripisuju razli¢ite dimenzije, tako da je
pogresno spajanje komponenti nemoguce [3].
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Slika 2 - Poka-yoke dizajn [3]

»Razlog pojave defekta lezi u greskama radnika, gde
defekti predstavljaju rezultat ne reSavanja tih greSaka. Iz
toga proizilazi da se greska neée pretvoriti u defekt
ukoliko se otkrije i ukloni §to je pre moguée, odnosno
ukoliko povratna sprega (feedback) i akcija zauzmu
poziciju u pocetnoj fazi greske* [2].

Postoje tri podele poka-yoke resenja [1]:

1) Pasivni — postoji moguénost da greska nastane,
koriste se audio vizuelni signali i oni ne mogu da
sprece aktivnost koja vodi ka ¢injenju greske ali
mogu da naglase pogresne korake koje ne treba
Ciniti

2) Aktivni — spreavaju nastajanje greSe, postoje dve
vrste:

a. Preventivne — ne dozvoljavaju da nastane greska
(projektovanje operacije tako da se onemogucéi
¢injenje greske od strane operatera), takav tip
opreme je uglavnom definisan kao stop
grani¢nici, koji kada detektuju gresku istog
momenta zaustavlja masinu, a ponekada i ceo
proces, odnosno proizvodnu liniju,

b. Detektivne — projektovanje operacije tako da se
detektuje greska koja za posledicu ima defekt
proizvoda, one su uglavnom signalnog karaktera,
one prilikom detekcije nepravilnosti zvu¢nim ili
svetlosnim signalima obavestavaju radnika,

3) Hibridni — predstavlja kombinaciju aktivne i pasivne
poka-yoke.

Sest koraka poka-yoke [1]:

1) Razumeti proces

2) Identifikovati mogucénost nastanka greske

3) Utvrditi rizike povezane sa njima

4) Pokusati ukloniti najvece rizike

5) Plan-Do-Study-Act (PDSA) analiza moguéih reSenja
za sprecCavanje greSaka

6) Implementirati reSenja za spre¢avanje gre$aka
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Poka-yoke alati predstavljaju ponekad veoma jednostavne
mehanizme koji ili spre¢avaju greske/defekte ili detektuju
greske/defekte [2].

Koraci u procesu razvijanja jednog poka-yoke uredaja su
[2]:
1) Opisati potencijalnu gresku na proizvodu i izraGunati
ucestalost iste.

2) Odrediti ma8inu koja uzrokuje greske na proizvodu i
masinu koja moze da otkrije iste greske - najéesce to
nije ista masina.

3) Izolovati masine i utvrditi sustinski razlog zasto dolazi
do greske u procesu obrade. Problemi mogu biti
neadekvatan alat, neprecizni meraci, nedostatak
informacija i sl.

4) Kada se utvrdi izvor problema potrebno je konstruisati
poka-yoke uredaj. Ne postoji sistem tj. Sema po kojoj
se moze napraviti uredaj, ali se treba pridrzavati
pravila konstrukcije §to jednostavnijeg uredaja.
Jednostavni uredaji se manje kvare i jednostavniji su
za kontrolisanje.

2. PRIMENA POKA-YOKE ALATA NA TEST
STOLOVIMA

Kablovski snop predstavlja sistem za distribuciju elek-
tricne energije i informacija u automobilu. Prikaz jednog
kablovskog snopa moze se videti na slici 3.
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Slika 3 - Kablovski snop [5]

Glavni delovi snopa prikazani su na slici 4, i oni su
terminali, provodnici, klipovi i konektori.

PROVODNIK
~ (Zica)
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Slika 4 - Delovi kablovskog snopa [6]

Snopovi se testiraju na test stolovima, glavne stvari koje
se testiraju su prisutnost klipova, prisutnost konektora i
dobra povezanost provodnika.

Klip sluzi da se snop fiksira prilikom ugradnje u auto-
mobil. Na slici 5 vidimo razli¢ite vrste klipova.
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Slika 5 - Razlicite vrste klipova [7]

Klip sto je radno mesto na kojem se testira prisutnost
klipova (klip test). Na slici 6 prikazano je ovo radno
mesto.

Slika 6 - Klip sto

Provodnici se pozicioniraju u konektore, koji se dalje
montiraju u automobil. Na slici 7 vidimo razliite vrste
konektora.
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Slika 7 - Razlicite vrste konektora [8]

Elektro sto radno mesto na kom se testira provodljivost
snopa i prisutnost konektora (elektro test). Kada se zavrsi
elektro test Stampa se nalepnica koja je dokaz da je snop
ispravan. Na slici 8 prikazano je ovo radno mesto.
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Slika 8 - Elektro sto

Modul za testiranje je uredaj pomocu kog se testiraju
klipovi i konektori na kablovskom snopu. U njemu se
nalaze mikro prekidaci koji sluze da detektuju da li su
prisutni klipovi ili konektori, i pinovi koji sluze za test
provodljivosti provodnika u snopu. Na jednom test stolu
se nalazi vise modula. U svaki modul moze da ude samo
odgovaraju¢i konektor ili klip.



2.1. Studija slucaja

U toku montaze ugraden je pogreSan konektor u snop.
Umesto plavog konektora za airbag stavljen je crni konek-
tor. Na snopu se nalazi pet airbag konektora. Ako je snop
LHD (left-hand drive) ugraduju se svi crni konektori, a
ako je snop RHD (right-hand drive) ugraduju se dva crna i
tri plava konektora. Na liniji, gde se vr$i montaza, konek-
tori se nalaze jedan pored drugog. Na test modulu je
detekcija za boju bila podeSena previse nisko i snop je
prosao test kao ispravan.

Postoje dva airbag konektora koja se testiraju. Njihova
razlika je u boji, jedan je plavi a jedan je crni, i imaju
fizicku razliku koja se naziva kodingu, uokvireno crvenim
naslici 9.
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Slika 9 - Airbag konektori (uokvireno crvenim je razlika u
kodingu)

Da se to ne bi ponovilo potrebno je da se napravi poka-
yoke alat koji ¢e detektovati ovakvu gresku.

Moduli na kojima se testiraju ovi konektori su identi¢ni,
imaju iste detekcije. U toku testiranja, jedini nacin kako
su se razlikovali konektori je boja.

Detekcija za boju (slika 10) radi tako $§to preko jednog
optickog kabla Salje svetlosne zrake koji se odbijaju o
konektor a preko drugog kabla prihvata odbijene zrake i
detektuje njihovu vrednost. U zavisnosti koji konektor je
potreban tako se optika podesava.

Slika 10 - Detekcija za boju

Podesava se granica i da li da prode veca vrednost ili
manja. U slucaju da crni konektor treba da prode, a plavi
ne, trazice se manja vrednost od zadate. A u slucaju da je
potrebno da plavi konektor prode, a crni ne, onda ¢e se
traziti veca vrednost.

Predlozeno je resenje da u modul moze da ude samo jedan
konektor (u modul za crni konektor samo crni da moze da
ude, u plavi samo plavi). Posto se konektori fizicki razli-
kuju po kodingu na osnovu toga se pravi poka-yoke alat.

U komunikaciji sa dobavljacem modula dogovoreno je da
se doda grani¢nik na plasti¢ni deo (prikazano na slici 11)
koji ne bi dozvolio fizi¢ki da se ubaci u modul neodgo-
varajuci konektor.
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Slika 12 - Ostecenja na konektorima

Na slici 12 vidimo oSte¢enja koja pravi prva verzija. U
komunikaciji sa dobavljaem doSlo se do zakljucka da
grani¢nik mora da bude odgovarajuée debljine i na odgo-
varaju¢em mestu da ne bi promasio koding na konektoru i
da ga osteti. Na slici 13 je prikazana druga verzija.

Slika 13 - Verzija 2

I dalje ima oStecenja na konektorima (slika 14), ali razlog
za oStecenja je to Sto moduli za testiranje nisu pravljeni
serijski i razlika u njima je u desetom delu mm, a metalni
grani¢nik je pravljen serijski i svi su identi¢ni. Iz tog
razloga dobavljacu su poslati moduli da on ugradi metalne
granicnike.

Slika 14 - Konektor pre i posle testiranja
Problem ove verzije je $to je previse ,,iglicasta®, i ukoliko
operater na silu pokusa da ubaci konektor oStetice ga i
moze da aktivira sve detekcije i prode test. Na poslednjoj



verziji (slika 15) prosiren je graniénik a otvori za
detekcije CPA 4 1 CPA 5 su suZene.

Slika 15 - Poslednja verzija

Dodavanjem metalnog grani¢nika se sprecava da se ubaci
pogresan konektor. Ukoliko se pogresan konektor ubaci u
modul grani¢nik ¢e ga zaustaviti 1 nece se aktivirati sve
potrebne detekcije.

Na slici 16 moZzemo videti da ne odgovarajuéi konektor
ne ulazi u modul do kraja i da zbog toga nema sve
detekcije aktivirane.

Slika 16 - Odgovarajuci konektor i ne odgovarajuci

Ovo poka yoke reSenje ne spreCava nastajanje greske ali
detektuje da je nastala greSka i daje mogucnost da se
proizvod sa defektom ispravi.

Ovo reSenje je implementirano na dve linije od Cetiri, iz
razloga Sto se moduli Salju dobavljacu na ugradnju
grani¢nika.

Jo$ jedan predlog resenja je da se montaza konektora
razdvoji na dva radna mesta. Na slici 17 je prikazano
trenutno stanje. Na radnom mestu ,,A“ se vr$i montaza
airbag konektora a na radnom mestu ,, T se vrsi testiranje
kablovskog snopa. Ukoliko dode do greske na poziciji
,»A“ ona ¢e se videti tek na testiranju.
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Slika 17 - Trenutno stanje

Da bi se gre§ka mogla ranije otkloniti predlog je da se
crni airbag konektor ugraduje na poziciji ,,A“ a plavi na
poziciji ,,B*, kao §to je prikazano na slici 18. Ukoliko se u
toku proizvodnje RHD snopa crni konektor ugradi na
pogresno mesto (gde treba da bude plavi konektor) na
poziciji ,,B* ¢e se primetiti ova greska i manje vremena ¢e
trebati da se otkloni.
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Slika 18 - Prediog resenja
3. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana su poka-yoke re$enja na stolo-
vima za testiranje kablovskih snopova. Svrha Poka-yoke

jeste da ukloni nedostatke proizvoda sprecavanjem, is-
pravljanjem ili da obaveste na ljudske greske u procesu
rada.

Za prvi problem predlozeno je reSenje da u modul moze
da ude samo jedan konektor (u modul za crni konektor
samo crni da moze da ude, u plavi samo plavi). Posto se
konektori fizi¢ki razlikuju po kodingu na osnovu toga se
pravi poka-yoke alat.

U komunikaciji sa dobavljacem modula dogovoreno je da
se doda grani¢nik na plasti¢ni deo koji ne bi dozvolio
fizicki da se ubaci u modul neodgovarajuéi konektor.

Ovo poka-yoke reSenje ne spre¢ava nastajanje gre$ke ali
detektuje da je nastala greska i daje mogucnost da se
proizvod sa defektom ispravi.

Jo§ jedan predlog reSenja jeste da se montaza konektora
razdvoji na dva radna mesta. Ukoliko se u toku proiz-
vodnje RHD snopa crni konektor ugradi na pogresno
mesto (gde treba da bude plavi konektor) na poziciji na
kojoj se ugraduje plavi konektor ¢e se primetiti ova
greska i manje vremena ¢e trebati da se otkloni.

Primenom poka-yoke uredaja na testiranju proizvoda
pomaze da se detektuju greSke koje su nastale u toku
proizvodnje. Detektovane greSke mogu da se isprave i
time se postize veci kvalitet proizvoda.
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