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1 Introducere 
 

Într-o lume aflată în continuă mişcare în care capacitatea de a te afla cu un pas înaintea 

concurenţei este crucială, calitatea capătă un rol primordial în strategia oricărei 

organizaţii. Iar când dezvoltarea continuă promovează globalizarea prin reducerea 

distanţelor şi îndepărtarea frontierelor, iar consumatorii au acces la produsele destinate 

oricărei pieţe, creşte presiunea asupra organizaţiilor din diferite domenii să-şi diminueze 

costurile şi să-şi îmbunătăţească produsele, serviciile şi procesele astfel încât calitatea 

bunurilor sau serviciilor organizaţiei să fie competitivă la scară mondială. Liderii fiecărei 

industrii au înţeles din timp aceste aspecte şi s-au adaptat prin integrarea calităţii în 

toate activităţile direct sau indirect productive prin adoptarea şi implementarea 

principiilor şi instrumentelor Managementului Calităţii Totale. Unul dintre cele mai 

importante aspecte ale acestui concept şi anume evitarea erorilor umane devine aşadar 

un punct cheie, iar aceasta se poate realiza cu ajutorul unor tehnici relativ simple, care 

nu necesită investiţii majore. 

 

Această lucrare are ca scop realizarea unui studiu asupra conceptului de calitate şi în 

principal asupra îmbunătăţirii acesteia. Accentul va fi pus asupra uneia dintre cele mai 

cunoscute tehnici din acest domeniu şi anume poka yoke, metodă dezvoltată de 

calitologul japonez Shingo Shigeo în anii '60, precum şi asupra noilor perspective 

asupra acestei tehnici care a revoluţionat sistemele calităţii în întreaga lume - pornind de 

la conceptul de bază creat de întemeietorul metodei - prin prezentarea dezavantajelor 

implementării necorespunzătoare a acestor tehnici în industria auto contemporană 

precum şi prin lărgirea conceptului iniţial către alte domenii şi procese cum ar fi în 

medicină, servicii sau viaţa de zi cu zi. Datorită diversităţii acestui tip de sisteme, a 

răspândirii sale în industria auto şi mai ales datorită noilor sale aplicaţii atât în acest 

domeniu cât şi în alte industrii respectiv activităţi umane, tematica poka yoke a fascinat 

şi a devenit astfel un subiect deosebit de interesant, care joacă rolul principal în 

prezenta lucrare. 
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Obiectivul principal  al acestui studiu este: 

 

• realizarea unui model generic al sistemelor poka yoke. În primul rând modelul 

trebuie să poată fi asociat oricărui sistem, indiferent de complexitatea sau zona 

de aplicare a acestuia. Prin asocierea modelului oricărui sistem poka yoke, s-ar 

realiza o analiză a eficienței implementării unui astfel de concept, ținându-se cont 

nu numai de funcționalitatea diferitelor componente ale complexului creat, ci și de 

factorii perturbatori care pot acționa asupra acestora. 

 

Obiectivele secundare  care derivă în acest caz sunt: 

 

• crearea unui model de îmbunătățire a calității de-a lungul ciclului de viață al 

produsului. Prin stabilirea fazelor din ciclul de viață al unui produs relevante din 

punct de vedere al construcției calității și prin asocierea fiecăreia dintre acestea a 

diverse tehnici și instrumente din paleta dezvoltată de-a lungul deceniilor de 

diverși calitologi care ar avea cel mai mare impact, se poate crea un model de 

îmbunătățire a calității produselor și proceselor care să includă atât etapele 

incipiente din viața bunurilor cât și cea de service sau reciclare; 

 

• studierea diverselor sisteme poka yoke dezvoltate de-a lungul fluxului de 

producție în cadrul unui producător de componente electronice pentru industria 

auto. Prezentarea acestor sisteme va susține obiectivul principal al acestei lucrări 

și va ajuta la derivarea altor contribuții și la evidențierea importanței tematicii poka 

yoke pentru era contemporană în general și industria auto în special. 

 

Prin prezenta lucrare, realizată pe tema îmbunătăţirii calităţii cu ajutorul sistemelor poka 

yoke s-a încercat pe de-o parte definirea conceptului de calitate, prezentarea dezvoltării 

acestuia din cele mai vechi timpuri până în era contemporană, accentuându-se apoi cea 

mai evoluată formă a acestui concept respectiv Managementul Calităţii Totale. Pe baza 

creată prin acest studiu s-a putut apoi contura modelul îmbunătăţirii calităţii pentru o 

organizaţie cu ajutorul numeroaselor metode şi tehnici de-a lungul ciclului de viaţă al 

produsului. Deoarece acest domeniu este destul de vast s-a restrâns acest studiu către 

tematica evitării erorilor în special asupra celei mai cunoscute metode a teoriei Zero 
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defecte şi anume sistemele poka yoke. Prin dezvoltarea a diverse astfel de sisteme 

pentru industria auto s-au identificat alte noi direcţii de studiu sau necesităţi de modelare 

care au fost tratate, respectiv realizate în această lucrare. 

 

Lucrarea de faţă este rezultatul mai multor ani de studii şi cercetări şi se datorează într-o 

bună măsură celor care m-au sprijinit direct sau indirect în realizarea ei, precum şi celor 

care au contribuit de-a lungul timpului la formarea mea profesională. Acestora doresc să 

le aduc un cuvânt de mulţumire. 

 

Respectul şi mulţumirile mele se îndreaptă în primul rând către Domnul 

Prof.univ.dr.DHC ing. Constantin Oprean , conducătorul meu ştiinţific, pentru 

îndrumarea deosebit de meticuloasă, pentru consultanţa ştiinţifică şi nu în ultimul rând 

pentru rigurozitatea şi exigenţa impuse acestei lucrări. Doresc sa îi mulţumesc pentru 

încrederea acordată, pentru răbdarea şi profesionalismul cu care m-a ghidat de-a lungul 

acestui demers ştiinţific. 

 

Totodată adresez sincere mulţumiri comisiei de îndrumare respectiv Domnului 

Prof.univ.dr.ing. Claudiu Vasile Kifor, Domnului Prof.univ.dr.ing. Dănuţ Dumitraşcu şi 

Domnului Prof.univ.dr.ing.dr.ec. Mihail Aurel Ţîţu pentru analizele obiective asupra 

referatelor ştiinţifice realizate pe parcursul studiilor doctorale. 

 

Mulţumiri deosebite se îndreaptă către personalul şi conducerea Continental Automotive 

Systems Sibiu şi Regensburg care mi-au oferit cadrul experimental atât de necesar 

cercetării mele şi susţinerea pentru obţinerea rezultatelor practice respectiv realizarea 

stagiului în străinătate într-o organizaţie pentru care îmbunătăţirea calităţii reprezintă o 

preocupare constantă de importanţă majoră. 

 

Mulţumesc colectivului de la Universitatea Tehnică Braunschweig precum şi celor de la 

Universitatea Politehnică Bucureşti - Facultatea de Inginerie în Limbi Străine care au 

contribuit la dezvoltarea mea profesională şi mi-au stimulat dorinţa de a studia şi de a 

cerceta. 
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Nu în ultimul rând doresc să mulţumesc conducerii Facultăţii de Inginerie a Universităţii 

Lucian Blaga Sibiu, cadrelor didactice, colegilor doctoranzi şi aparatului administrativ al 

Departamentului de Studii Doctorale pentru ajutorul şi susţinerea acordate de-a lungul 

întregii perioade. 

 

Un gând de recunoştinţă familiei mele – în mod special soţiei - pentru sprijinul moral 

acordat şi pentru înţelegere. 
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2 Dezvoltarea conceptului „calitate” 
 

Calitatea capătă în secolul XXI o altă însemnătate. Astfel prin termenul calitate autorii nu 

se mai referă doar la caracteristicile unui produs ci folosesc acest termen cu referire la 

totalitatea proceselor şi structurilor unei organizaţii, dezvoltând noţiunea originară către 

actuala sa întrebuinţare sub denumirea de managementul calităţii. Cum s-a realizat însă 

această dezvoltare, care sunt formele sale actuale şi cum influenţează acestea ciclul de 

viaţă al produsului şi societatea în ansamblu sunt doar câteva dintre aspectele care vor 

fi evidenţiate pentru a crea o bază pentru studiul asupra sistemelor poka yoke. 

 

Acest capitol tratează dezvoltarea conceptului de „calitate” respectiv definirea acestuia, 

evoluţia sa în timp către noţiunea de management al calităţii totale, precum şi a 

standardelor aduse de apariţia acestuia ca premiză a introducerii în tematica 

îmbunătăţirii calităţii. Astfel definirea calităţii nu este o preocupare recentă, încercări în 

acest sens apărând încă de la începutul secolului trecut, iar pentru a se evidenţia 

evoluţia în timp a percepţiei asupra acestui termen, precum şi complexitatea sa, se vor 

prezenta atât definiţii dezvoltate de calitologi cunoscuţi în decenii diferite ale secolului 

XX, cât şi cea regăsită în DEX. Pentru a se accentua gradul de complexitate la care a 

ajuns acest termen în era modernă se vor prezenta ulterior abordările actuale în 

definirea calităţii a căror bază se regăseşte în standardul ISO 9000.  

 

Odată definit termenul regăsit şi în titlul acestei lucrări se poate detalia evoluţia sa din 

cele mai vechi timpuri până în prezent. Astfel se evidenţiază faptul că acest concept nu 

este unul nou, el existând din prisma filosofiei încă din antichitate, însă gradul de 

maturitate la care a ajuns în prezent este determinat de numeroasele evoluţii ale tehnicii 

începând cu revoluţia tehnologică din Anglia secolului XIX, continuând cu producţia în 

masă implementată de Ford, metodele statistice şi conceptele pentru managementul 

calităţii dezvoltate de aşa-numiţii guru ai calităţii şi încheind cu cele mai noi tehnici 

apărute pe baza sau ca şi reacţie la sistemul de producţie Toyota precum Lean 

Management şi Six Sigma. 
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Figura 1: Evolu ţia în timp a calit ăţii [IVAN06] 

 

Următorul aspect tratat în cadrul acestui prim capitol este gruparea diferitelor concepte 

de management al calităţii sub umbrela Managementul Calităţii Totale pentru a se 

introduce astfel tematica îmbunătăţirii calităţii. MCT este cel mai cuprinzător instrument 

pentru integrarea calităţii în toate etapele obţinerii produselor, respectiv în toate 

activităţile şi departamentele organizaţiei. Pentru înţelegerea acestuia vor fi clarificate în 

primul rând contribuţiile celor mai importanţi calitologi ai secolului XX precum şi 

instrumentele inovatoare pe care aceştia le-au dezvoltat şi implementat în cadrul 

diverselor organizaţii în care şi-au desfăşurat activitatea. 

 

Pentru era modernă în cadrul căreia tehnicile calităţii au căpătat o importanţă sporită în 

special în America şi Europa unde, datorită globalizării, necesitatea îmbunătăţirii calităţii 

a început să-şi facă simţită prezenţa, un rol important pentru conceptul de calitate îi este 

atribuit standardizării. Nici o firmă producătoare de bunuri sau servicii nu mai poate fi 

competitivă fără standardizarea şi auditarea sistemelor de management al calităţii. 

Aşadar pentru lărgirea conceptului de îmbunătăţire a calităţii şi aşezarea încă unei 

cărămizi la baza acestei lucrări se vor prezenta atât familia de standarde ISO 9000, care 

oferă o unitate în terminologia de specialitate şi clarifică cerinţele asupra 
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managementului calităţii diferitelor organizaţiilor, cât şi o derivată a acestui standard şi 

anume ISO/TS 16949 specific industriei auto. 

 

3 Modelul îmbun ătăţirii calit ăţii de-a lungul ciclului de 

via ţă al produsului 
 

Diversele metode reunite sub umbrela Managementului Calităţii Totale, respectiv ale 

diferitelor sale forme moderne, vor fi prezentate în acest capitol din prisma a patru etape 

ale ciclului de viaţă al produsului. Se propune astfel un model de îmbunătăţire a calităţii 

pentru orice organizaţie implicată în producţia de bunuri, prin detalierea diferitelor tehnici 

şi instrumente şi asocierea acestora fazei ciclului de viaţă în care utilizarea lor ar aduce 

maximul de valoare adăugată. 

 

 

Figura 2: Folosirea instrumentelor calit ăţii pentru fazele lan ţului calit ăţii 

 

Pentru faza de identificare a cerinţelor se vor clarifica iniţial instrumentele care au ca 

scop adunarea de date de pe piaţă referitoare la necesităţile şi dorinţele clienţilor în 
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ceea ce priveşte calitatea, cum ar fi sondajele sau studiile de piaţă. Deşi acestea nu 

reprezintă neapărat tehnici ale managementului calităţii, importanţa acestora nu trebuie 

neglijată deoarece oferă posibilitatea adunării de informaţii preţioase referitoare la 

cerinţele utilizatorilor. Alt instrument folosit pentru adunarea de date, de această dată de 

la concurenţă, respectivi liderii de piaţă, este Benchmarkingul. Se analizează astfel ce 

face mai bine concurenţa în ceea ce priveşte calitatea proceselor, concepte care apoi se 

adaptează la specificaţiile propriei organizaţii. Ultima tehnică pentru această fază este 

dezvoltarea funcţiilor calităţii – QFD, care poate fi considerată ca un element de tranziţie 

între această etapă şi următoarea, deoarece reprezintă un instrument complex cu 

ajutorul căruia se transformă cerinţele clienţilor în specificaţii tehnice şi se creează 

corelaţiile între acestea dar şi mai important se ia în calcul nu numai ce îşi doreşte 

utilizatorul ci şi de ce are nevoie acesta. 

 

Pentru faza de planificare şi dezvoltare se va prezenta iniţial modelul propus de unul 

dintre cei mai cunoscuţi guru ai calităţii, Joseph M. Juran, pentru construirea calităţii. 

Scopul acestui model este reprezentat de înlăturarea discrepanţelor dintre ce se doreşte 

de la calitate pornind de la doleanţele clienţilor, şi ce este posibil, fezabil şi rentabil în 

ceea ce priveşte tehnologia de producţie a respectivului bun. Cunoscută aşadar ca 

etapa de construcţie a calităţii, aceasta foloseşte tehnici precum Brainstorming-ul, 

metodă des folosită şi întâlnită în literatură cât şi instrumente deosebit de complexe cum 

sunt AMDEC, ce permite o analiză raţională a posibilelor moduri de defectare în urma 

proiectării sau fabricării unui produs şi APQP cu ajutorul căreia se planifică parametrii 

calităţii pentru dezvoltarea produsului şi a proceselor. 

 

Faza de realizare respectiv producţie a bunului propriu-zis, fiind considerată ca fiind cea 

mai îndelungată şi mai importantă la începuturile preocupărilor pentru calitate, respectiv 

în prima jumătate a secolului XX, este şi cea pentru care s-au dezvoltat cele mai 

numeroase tehnici ale calităţii. Începând cu cele 7 instrumente de bază dezvoltate de 

Ishikawa pentru controlul calităţii şi continuând cu completarea acestora de către JUSE 

(Uniunea Oamenilor de Ştiinţă şi Inginerilor Japonezi) cu 7 tehnici de management, se 

evidenţiază evoluţia în timp a considerentelor asupra calităţii. Alte tehnici deosebit de 

importante pentru această fază, care vor fi caracterizate în această lucrare vor fi: 

metoda 5S, tehnică japoneză care stă la baza procesului de îmbunătăţire continuă, poka 
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yoke, instrument dezvoltat de inginerul japonez Shingo Shigeo care presupune 

introducerea unei soluţii cât mai simple, robuste şi uşor de implementat care să elimine 

defectele unui produs prin prevenirea sau corectarea cât mai rapidă a erorilor şi cei 5 

„de ce” metodă foarte simplă care permite identificarea rapidă a sursei unei 

neconformităţi prin repetarea întrebării „de ce?”. 

 

Pentru un producător faza de realizare nu reprezintă ultimul aspect al preocupărilor 

pentru calitate. Ultima etapă din ciclul de viaţă din această perspectivă fiind reprezentată 

de faza de utilizare, retragere şi reciclare, care deşi nu mai este neapărat direct legată 

de producător ea furnizează informaţii valoroase pentru actualele produse respectiv 

viitoarele modele pe care compania le va aduce pe piaţă. De asemenea această fază 

este strâns legată de construirea imaginii organizaţiei, deoarece în această etapă are 

loc contactul clientului cu produsul şi implicit se creează impresiile care vor conduce la 

achiziţionarea de alte bunuri. 

 

În finalul acestui capitol se va prezenta o serie de instrumente complexe, care datorită 

acţiunii lor asupra mai multor faze din ciclul de viaţă al produsului nu au putut fi 

încadrate ca fiind de o importanţă majoră doar pentru una dintre acestea. În această 

categorie intră metoda 8D care deşi se foloseşte în faza de realizare pentru identificarea 

cauzelor problemelor de calitate în urma reclamaţiilor primite de la clienţi, are un rol 

important şi în faza de identificare a cerinţelor şi în cea de dezvoltare deoarece 

furnizează informaţii cruciale pentru planificarea viitoarelor produse şi procese. Tot în 

această categorie intră şi metoda Kaizen şi Six Sigma, care datorită complexităţii lor şi a 

acţiunii asupra tuturor activităţilor unei organizaţii indiferent de etapa de viaţă a 

produsului primesc de asemenea un statut special în cadrul acestei lucrări. 

 

Cu ajutorul acestui capitol se cristalizează ideile părinţilor MCT conform cărora calitatea 

pe care clienţii o aşteaptă de la un produs nu trebuie numai controlată în cadrul secţiilor 

de producţie ci trebuie atât integrată în produse şi procese în toate stadiile, cât şi 

îmbunătăţită continuu pentru a face faţă noilor provocări de pe piaţă. Astfel va fi creat un 

model de îmbunătăţire a calităţii prin folosirea diferitelor tehnici şi instrumente odată cu 

fazele evoluţiei produsului de la o dorinţă a utilizatorului către un bun care este folosit şi 

eventual reciclat. Prin folosirea acestor instrumente încă din primele faze ale ciclului de 



Alex M ăgdoiu  Îmbun ătăţirea calit ăţii utilizând sistemele poka yoke 

 

 10

viaţă al produsului se recunoaşte importanţa construcţiei calităţii, respectiv a evitării 

apariţiei unor greşeli. 

 

4 Teoria prevenirii erorilor 
 

Capitolele precedente au fost dedicate prezentării evoluţiei calităţii către MCT şi 

deschiderii unei noi perspective asupra îmbunătăţirii calităţii prin asocierea diverselor 

tehnici şi instrumente regăsite în literatura de specialitate unei faze din ciclul de viaţă al 

unui produs. Modelul propus pentru aceasta consta în patru etape importante în evoluţia 

unui bun de la o dorinţă sau o necesitate a unui client până la folosirea sa propriu-zisă şi 

eventuala reciclare. Unele dintre conceptele şi instrumentele astfel introduse se bazează 

pe ideea de control, inspecţie sau analiză a calităţii, însă cea mai interesantă 

perspectivă adusă de celelalte tehnici menţionate este cea de construcţie a calităţii, 

respectiv de design al produselor şi proceselor astfel încât problemele de calitate să fie 

complet evitate deoarece este mult mai ieftin să „previi decât să vindeci” aşa cum se va 

demonstra în capitolul 5. Acestea din urmă îşi au bazele în teoria Zero defecte respectiv 

ZQC (Zero Quality Control) dezvoltată de calitologul japonez Shingo Shigeo. Acest 

capitol va trata aşadar cel mai important aspect al managementului calităţii şi anume 

prevenirea apariţiei erorilor. 

 

Se va realiza iniţial o prezentare scurtă a creatorului acestei teorii, calitologul japonez 

Shingo Shigeo, iar ulterior se vor clarifica paşii care au contribuit la crearea metodei 

„poka yoke” baza teoriei evitării erorilor. Metoda poka yoke are ca punct de plecare 

ideea că influenţa operatorului în cadrul unui proces automatizat de producţie nu a fost 

până atunci îndeajuns analizată. Operatorul nu poate fi tratat ca un utilaj deoarece 

starea sa de spirit influenţează semnificativ eficacitatea şi puterea sa de concentrare, 

lăsând în orice moment deschisă posibilitatea apariţiei unei greşeli cum ar fi: uitarea 

anumitor paşi ai procesului, montarea componentelor greşite sau chiar uitarea completă 

a montării acestora, înţelegerea sau interpretarea greşită a proceselor şi multe altele. Cu 

ajutorul poka yoke se propunea evitarea unor astfel de erori în procesului de fabricaţie. 

[BINN96] 

 



Alex M ăgdoiu  Îmbun ătăţirea calit ăţii utilizând sistemele poka yoke 

 

 11

Prezentarea propriu-zisă a metodei ce presupune un set de idei şi tehnici pentru 

obţinerea idealului de zero defecte, aşa cum a fost concepută şi publicată de creatorul 

său în lucrarea „Zero Quality Control”, preluată apoi de numeroşi autori din domeniu, 

continuă construcţia bazei studiului acestui concept. 

 

Astfel Shingo face deosebirea între sisteme poka yoke cu funcţie de reglare sau 

prevenire datorită scopului pe care îl deservesc şi sisteme cu funcţie de setare sau 

detecţie datorită tehnicilor sau metodelor pe care le folosesc. Ceea ce în accepţiunea 

creatorului acestei metode nu înseamnă neapărat că funcţiile se exclud reciproc, un 

sistem poka yoke îndeplinind de cele mai multe ori ambele funcţii.  

 

Calitologul japonez a reuşit prin intermediul acestui instrument să aducă metodele 

calităţii mai aproape de practică spre deosebire de celelalte tehnici bazate pe adunarea 

de date şi statistici. De asemenea cu ajutorul acestei tehnici s-a conturat ideea conform 

căreia identificarea cauzelor erorilor după ce au apărut, deşi era destul de eficientă în 

îndepărtarea acestora, este tardivă. Dacă dezvoltarea de sisteme poka yoke putea 

conduce la evitarea completă a erorilor, Shingo s-a întrebat în continuare dacă nu ar 

exista o metodă prin care cu ajutorul inspecţiei să se obţină mult dorita cotă de zero 

defecte. Astfel a ajuns la conceptul de inspecţie la sursă, dar nu în sensul cunoscut 

până atunci, care se referea la verificarea calităţii de-a lungul fluxului de material de la 

furnizor până la client, ci pornind de la idea că defectele sunt rezultatul unor acţiuni şi 

condiţii specifice, iar identificarea din timp a acestora face posibilă prevenirea completă 

a apariţiei erorilor.  

 

Aşadar poka yoke era până atunci o metodă care prevenea reapariţia unei erori dar 

numai după ce era identificată şi se crea un astfel de sistem specific ce împiedica 

recurenţa. Cu noul concept de inspecţie la sursă se dorea analizarea posibilelor cauze 

ale erorilor şi împiedicarea acestora înainte de apariţie cu ajutorul dispozitivelor poka 

yoke. Aceste idei s-au conturat sub denumirea de sisteme ZQC. Conceptul a fost pe larg 

tratat de Shingo de-a lungul carierei sale, făcând obiectul uneia dintre cele mai 

importante publicaţii în ceea ce priveşte studiul calităţii „Zero Quality Control – Source 

Inspection and the Poka-Yoke System” [SHIN86] 
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Deoarece, după cum s-a demonstrat anterior, tehnicile poka yoke stau la baza 

conceptului ZQC şi au avut cel mai mare impact asupra apariţiei acestei metode 

inovatoare pentru atingerea idealului de zero defecte în firmele japoneze şi nu numai – 

ajungând în timp ca cei doi termeni să se contopească în literatura de specialitate - 

acestea se vor prezenta în continuare detaliat atât cu exemple din industria auto ce 

respectă gândirea iniţială asupra acestor metode de prevenire a apariţiei erorilor cât şi 

prin lărgirea conceptului iniţial către alte industrii şi activităţi umane. 

 

5 Considerente originale asupra sistemelor poka yok e 
 

Pe baza studiului asupra evoluţiei calităţii din cele mai vechi timpuri și până la 

conturarea MCT şi a teoriei prevenţiei, şi luând în calcul experienţa dezvoltării de 

sisteme poka yoke pentru industria auto, s-au observat anumite lacune în tratarea 

acestui deosebit de important instrument de evitare a erorilor. Acestea vor fi adresate în 

continuare prin formularea unor contribuţii originale care să completeze prezentul studiu 

asupra tematicii poka yoke. 

 

5.1 Modelarea sistemelor poka yoke 

 

Pentru a se putea înţelege mai ușor procesul prin care sistemele poka yoke ajută la 

îndepărtarea erorilor, este important ca modul în care acestea lucrează să fie descris 

printr-o secvenţă de funcţii uşor de urmărit. Acest capitol este dedicat dezvoltării unui 

astfel de model generic ce poate caracteriza toate sistemele poka yoke indiferent de 

complexitatea, tipul sau domeniul de aplicare al acestora. Chiar dacă modelarea se va 

face la nivel de concept, pentru fiecare caz particular aceasta va putea fi aplicată şi 

detaliată pentru a se identifica eventualele posibilităţi de îmbunătăţire şi a se evita 

factorii perturbatori ce pot să influenţeze corecta funcţionare a sistemului de detecţie şi 

prevenţie a erorilor. 

 

Astfel modelul poka yoke propus constă în cinci elemente de bază: 
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• „Citire” – înainte de a putea corecta o eroare orice sistem poka yoke trebuie să 

identifice starea de fapt sau acţiunea ce se doreşte a fi verificată. În modelul creat 

această componentă a sistemului poka yoke a fost definită ca funcţia de „citire”; 

 

• „Algoritm” – reprezintă componenta principală a sistemului, cea care ia decizia 

dacă a fost identificată o eroare care afectează rezultatul final; 

 

• „Informare” – componenta cu ajutorul căreia dispozitivul poka yoke transmite 

rezultatul verificării către utilizator sau sistemul din care face parte; 

 

• „Blocare” – componenta care înlătură posibilitatea de continuare a operaţiei în 

cazul detectării unei neconformități; 

 

• „Factori perturbatori” – definesc toate acele elemente care intervin asupra 

sistemului putând influenţa funcţionarea corectă a acestuia. 

 

În Figura 3 este prezentat un sistem poka yoke alcătuit din cele patru componente 

menţionate anterior precum şi factorii perturbatori care acţionează asupra acestora. 

 

 

Figura 3: Modelul generic al sistemelor poka yoke 
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În urma aplicării modelului propus diferitelor sisteme poka yoke, s-a observat lipsa 

componentei de blocare la multe dintre acestea. Tocmai de aceea printr-o analogie cu 

sistemele de control instalate pe autoturisme, care vor fi prezentate în capitolul 5.4, se 

propune separarea tehnicilor poka yoke în: pasive şi active. În cazul sistemelor care au 

doar o componentă de informare prin care se realizează atenţionarea operatorului în 

legătură cu detectarea unei situaţii neconforme, dar nu se realizează o blocare automată 

a posibilităţii de continuare se poate vorbi despre un sistem poka yoke pasiv. Sistemele 

active sporesc eficienţa conceptului poka yoke nepermiţând propagarea erorii în cazurile 

de neatenţie a operatorului. Informarea are loc, de cele mai multe ori, în paralel cu 

blocarea sau în alte cazuri poate să fie dată chiar de aceasta. 

 

Pornind de la componentele unui sistem poka yoke prezentate anterior, se va propune 

în continuare un model de calcul matematic pentru determinarea calității acestora. 

 

Notaţiile folosite pentru acest model sunt: 

 

Na Număr sisteme poka yoke active în fluxul de producţie cu impact asupra rezultatului 

final 

Np Număr sisteme poka yoke pasive în fluxul de producţie cu impact asupra rezultatului 

final 

Pa Probabilitatea ca algoritmul să funcţioneze corect în lipsa factorilor perturbatori 

Pb Probabilitatea ca blocarea să funcţioneze corect în lipsa factorilor perturbatori 

Pc Probabilitatea ca citirea să funcţioneze corect în lipsa factorilor perturbatori 

PD Probabilitatea de scăpare a unui defect de pe o linie de fabricaţie 

Pda Probabilitatea ca sistemul poka yoke activ să detecteze o eroare 

Pdp Probabilitatea ca sistemul poka yoke pasiv să detecteze o eroare 

Pe Probabilitatea de producere a unui defect fără sistem poka yoke 

Pi Probabilitatea ca informarea să funcţioneze corect în lipsa factorilor perturbatori 

Pii Probabilitatea ignorării mesajului de eroare a funcţiei informare 

Ppa Probabilitatea de apariţie a factorilor perturbatori asupra funcţiei algoritm 

Ppb Probabilitatea de apariţie a factorilor perturbatori asupra funcţiei blocare 

Ppc Probabilitatea de apariţie a factorilor perturbatori asupra funcţiei citire 

Ppi Probabilitatea de apariţie a factorilor perturbatori asupra funcţiei informare 
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Datorită diferenţelor din utilizare a celor două categorii de sisteme poka yoke introduse 

anterior şi modelul matematic trebuie diferenţiat pentru: 

 

• Sisteme poka yoke active: 

��� = �� × �1 − �
�� × �� × �1 − �
�� × �� × �1 − �
�� 
• Sisteme poka yoke pasive: 

��
 = �� × �1 − �
�� × �� × �1 − �
�� × � × �1 − �
� × �1 − �� 
 

Cele două formule se bazează pe teorema înmulţirii evenimentelor independente care 

spune că „probabilitatea producerii simultane a unui număr oarecare de evenimente 

independente este egală cu produsul probabilităţilor acestor evenimente”. 

 

În funcţie de fluxul de producţie analizat se pot identifica de regulă mai multe sisteme 

poka yoke care în caz de nefuncţionare vor conduce la livrarea de piese neconforme. 

Modelul dinamic de calcul propus pentru probabilitatea de livrare a pieselor neconforme 

este: 

�� =���� × �1 − �����
��

���
×���� × �1 − ��
��

�


���
 

 

Un sistem poka yoke fiabil trebuie să ofere o rată de detecţie a erorilor în mod ideal de 

100%. Pentru a se atinge această performanţă fiecare componentă a modelului 

prezentat trebuie analizată pentru a nu permite apariţia unei erori fie dintr-o greşeală de 

dezvoltare a sistemului, fie datorită unor factori perturbatori. 

 

Pentru aplicarea modelului propus s-a dezvoltat un sistem poka yoke, pe o linie de 

producţie a componentelor electronice pentru industria auto, care să stocheze toţi 

parametrii de lucru într-o bază de date. Astfel s-a creat un model experimental operat în 

condiţii de serie care a permis identificarea probabilităţilor introduse în modelul prezentat 

anterior. 
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5.2 Modelarea eficien ţei economice a sistemelor poka yoke 

 

Se va propune un model dinamic de analiză a rentabilităţii folosirii unui sistem poka yoke 

prin compararea costurilor totale de fabricaţie ale unui produs atât în varianta fără poka 

yoke cât şi în cazul în care se investeşte într-un sistem de prevenţie a erorilor. După 

prezentarea modelului creat, se va exemplifica ulterior utilizarea acestuia cu ajutorul 

unui studiu de caz din industria auto. 

 

Modelul dezvoltat îşi propune să analizeze un sistem de producţie de-a lungul a N 

perioade cu o mărime a lotului în fiecare perioadă definită ca Li unde i ia valori de la 1 la 

N. Costul total de fabricaţie definit în continuare ca CTF(N,Ipy,Li) este o combinaţie a 

costurilor de materie primă, operare, mentenanţă, fixe, logistice, non calitate precum şi 

cele cauzate de investiţia în sistemul poka yoke.  

 

Notaţiile folosite în acest model sunt: 

cdp Cost depozitare pe piesă pentru o perioadă 

CF Cost fix fabrică 

CI Cost întreţinere/mentenanţă şi setare producţie 

cIp Cost întreţinere producţie pe perioadă 

CL Cost logistic intern 

CM Cost materie primă 

CNC Cost non calitate 

cncp Cost non calitate pe produs 

CO Cost operare/manoperă 

CPY Cost poka yoke 

Fp Costuri fixe raportate produsului pe perioadă 

Ipy Investiţie pentru sistemul poka yoke de-a lungul a N perioade 

Li Lot de producţie în perioada i 

mp Cost materie primă pe piesă 

N Număr perioade analizate 

op Cost manoperă pe piesă 

P(Ipy) Probabilitatea de a produce o piesă defectă pentru o investiţie Ipy în sistemul poka yoke 

pd Probabilitatea de a produce o piesă defectă în cazul lipsei unui sistem poka yoke (Ipy = 

0) 

PY Investiţie totala sistem poka yoke 

Si Stoc aflat în depozit la sfârşitul perioadei i 
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Vi Vânzări/Livrări în perioada i 

 

Pentru o investiţie Ipy în sistemul poka yoke costurile totale de fabricaţie vor fi definite ca: 

�����, �
 , !� = �" + �$ + �% + �� + �& + ��' + �() 

fiecare componentă a formulei fiind detaliată în continuare. 

 

�" =*! × +

�

��
 

Costurile cu materialele, sunt prima componentă considerată în formula costurilor totale 

de fabricaţie, ele însumând pentru N perioade, produsul numărului de piese fabricate cu 

costul materiei prime pentru o unitate. 

 

�$ =*! × ,

�

��
 

Costurile de operare însumează produsul pieselor fabricate de-a lungul a N perioade cu 

costul manoperei pentru un singur produs. 

 

Costurile de mentenanţă se calculează prin însumarea valorii mentenanţei pe perioadele 

în care s-a lucrat. Formula folosită este: 

�% =*��&-� × .%

�

��
 

unde 

��&-� = /0				23.ă	! = 0
1				23.ă	! > 06 

 

Pentru a calcula costurile fixe în intervalul studiat se multiplică numărul de perioade N cu 

costurile fixe raportate produsului studiat pe o perioadă. Prin acestea se înţeleg costurile 

cu personalul indirect productiv, amortizarea echipamentelor dar şi alte costuri generale 

ale organizaţiei. 

�� = � × 7
 

 

Costurile logistice interne însumează produsul numărului de piese stocate în fiecare 

perioadă cu costul de stocare pentru o perioadă pentru o piesă. Formula folosită este: 
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�& =*8 × .�

�

��
 

unde 

8 = 89� + ! − : 
 

În funcţie de procesul analizat, costurile calităţii pot avea un impact diferit asupra 

costurilor totale de fabricaţie. Astfel dacă se analizează un proces final care poate 

produce un defect ce nu mai poate fi descoperit în cadrul locaţiei de producţie ci doar de 

către client, costul non calităţii este foarte mare. Pe de-o parte apar costurile de 

reclamaţie a pieselor defecte, iar pe de alta se creează o pierdere de imagine în faţa 

clientului ce poate avea urmări foarte grave pe termen lung. În cazul proceselor care pot 

produce defecte detectabile înainte ca produsele să fie livrate, costurile non calităţii se 

rezumă în general la rebutarea pieselor afectate. Formula prezentată în continuare 

poate fi aplicată pentru ambele situaţii diferenţa făcându-se prin costul non calităţii pe un 

produs (cncp). 

��' =*! × ���
 � × .;�

�

��
 

unde 

���
 � = /<� 				23.ă	�
 = 0
0				23.ă	�
 = �=6 

 

Costul poka yoke (CPY) este egal cu investiţia făcută în sistemul de prevenţie a erorilor. 

 

Pe baza ecuațiilor prezentate anterior se poate crea un model dinamic de calculare a 

costurilor totale de fabricaţie unde funcţia obiectiv va fi de minimizare a acestora 

putându-se astfel lua decizia implementării unui sistem poka yoke: 

�����, �
 , !�

= +>?*! ×+

�

��
+*! × ,


�

��
+*��&-� × .%


�

��
+ � × 7


+*�89� + ! − :� × .�

�

��
+*! × ���
 � × .;�


�

��
+ �
  

în care: 
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�
 = 0	@3A	�= 

+
, ,
, .%
, 7
 , .�
, .;�
	ş>	�=	 ≥ 0 

��&-� = /0				23.ă	! = 0
1				23.ă	! > 06 

89� + ! − : ≥ 0 
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Modelul dezvoltat a fost exemplificat și aplicat unui sistem poka yoke pentru a se verifica 

eficienţa economică adusă prin implementarea acestuia. Exemplul care face subiectul 

acestui studiu a fost dezvoltat în timpul elaborării acestei teze şi implementat cu succes 

pe o linie de producţie al unei firme furnizoare de componente electronice pentru 

industria auto. Alte aspecte, în afară de implicarea în acest proiect, nu au fost 

considerate în alegerea acestui sistem drept exemplu, tocmai pentru a demonstra 

aplicabilitatea acestui model oricărui tip de ansamblu, mai ales dacă se ia în calcul 

diversitatea acestora. 

 

5.3 Îndepărtarea erorilor de design a sistemelor poka yoke 

 

Prin studierea multor sisteme poka yoke folosite pe liniile de producţie a modulelor 

electronice pentru industria auto s-au identificat mai multe exemple de sisteme poka 

yoke care deşi la prima vedere erau corect implementate prezentau anumite deficienţe: 

 

• Efecte secundare ale sistemelor poka yoke 

• Factorul uman mai puternic decât sistemul poka yoke 

• Rezolvarea problemei specifice nu este întotdeauna suficientă 

• Scăderea capacităţii de producţie ca efect secundar al utilizării sistemelor poka 

yoke 

 

Pentru a corecta problemele, în cele mai multe cazuri s-a revizuit sistemul poka yoke 

printr-o abordare mai completă, astfel reuşindu-se eliminarea efectelor nedorite. Aceste 
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aspecte respectiv diferitele deficienţe descoperite în diverse sisteme poka yoke, dar şi 

modul în care acestea au fost îndepărtate, se vor prezenta pe baza mai multor exemple 

[MAGD12]. 

 

5.4 Lărgirea conceptului poka yoke 

 

Secolul XXI a adus cu sine creşterea interesului pentru conceptul poka yoke şi implicit 

adaptarea sa la anumite domenii care nu au nici o legătură cu industria auto sau 

sistemul de producţie Toyota [MAGD13b]. Astfel apar lucrări care recunosc importanţa 

conceptului dezvoltat de Shingo Shigeo şi beneficiile implementării unor astfel de 

sisteme în domeniul construcţiilor [RAMI11] [SANT99], sau în dezvoltarea de software 

[ROBI97] [NATA13]. 

 

Însă domeniul cel mai des întâlnit în noile articole dedicate tematicii poka yoke este 

domeniul medicinei. Aici, ca şi în cazul industriei auto sau aeronautice, importanţa 

erorilor umane capătă o dimensiune deosebită, acestea ducând la pierderea de vieţi 

omeneşti.  

 

Lărgirea conceptului poka yoke în ceea ce priveşte aplicarea şi adaptarea acestuia în 

domeniul medicinei a fost realizată de diverşi autori pornind de la ideile creatorului 

acestei metode şi denumind respectivele mecanisme şi tehnici dacă nu poka yoke - aşa 

cum a făcut-o Shingo Shigeo - metode pentru evitarea erorilor umane. Acest capitol va 

prezenta contribuţii privind lărgirea conceptului iniţial în alte domenii şi sub alte forme, 

fără a fi însă considerate sau recunoscute de autori, creatori sau utilizatori ca făcând 

parte din metoda dezvoltată de calitologul japonez. Astfel lucrarea propune exemple de 

sisteme poka yoke din domenii precum: 

 

• Management 

• Logistică 

• Activități cotidiene 

• Servicii 

• Sisteme de asistenţă a şoferilor 
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6 Sistemele poka yoke în industria auto 
 

Capitolul 2 a stabilit importanţa anumitor perioade din secolul XX asupra evoluţiei 

calităţii. Deşi fiecare eră a adus cu sine concepte inovatoare şi extrem de însemnate 

pentru organizaţiile care le-au implementat, nu este de negat faptul ca era 

Managementului Calităţii Totale a stârnit cele mai de amploare reacţii în ceea ce 

priveşte preocuparea pentru calitate în industrie, mai ales în cea auto. Sub aceste 

aspecte a apărut şi teoria Zero defecte prezentată în capitolul 4, gândirea asupra calităţii 

evoluând de la a contracara simptomele prin controlul calităţii astfel încât bunurile 

neconforme produse să nu ajungă la client, către prevenirea apariţiei erorilor 

eliminându-se astfel risipa şi riscul ca defectele să ajungă pe piaţă.  

 

Cum teoria Zero defecte a ajuns în timp să se contopească în gândirea asupra calităţii 

cu sistemele poka yoke acest concept de prevenire a erorilor va fi în continuare tratat cu 

predilecţie în industria auto, deoarece în acest domeniu se realizează în era 

contemporană cele mai importante eforturi în domeniul îmbunătăţirii calităţii şi reducerii 

costurilor. Înainte însă de a studia sistemele poka yoke propriu-zise se va realiza o 

analiză a evoluţiei industriei auto din prizma dezvoltării calităţii pentru a se clarifica 

încadrarea poka yoke ca metodă de prevenire a erorilor în acest domeniu. Accentul se 

va pune aşadar asupra evoluţiei gândirii asupra calităţii în industria auto în general şi nu 

a sistemelor poka yoke în special pentru a se demonstra paleta largă de tehnici ale 

calităţii existente, respectiv dezvoltate pentru acest domeniu. Faptul că obiectul acestui 

studiu îl reprezintă doar metoda poka yoke nu neglijează importanţa celorlalte concepte 

de aceea nu s-a dorit ignorarea lor completă. 

 

Este general recunoscut faptul că istoria industriei auto a început odată cu inventarea 

motorului cu combustie internă în 1876 de către Nicolaus August Otto şi cu primele 

automobile dezvoltate de Karl Benz în 1885 şi mai apoi de Gottlieb Daimler în 1886 

[BELL13]. O contribuţie deosebit de importantă este adusă însă de Ford, fiind primul 

care implementează producţia de flux, ce avea să revoluţioneze conceptul de fabricaţie. 

Succesul Ford pe piaţa mondială a dus la răspândirea conceptelor producţiei în masă în 

rândul organizaţiilor din întreaga lume. Au apărut însă şi reacţii negative faţă de acest 

nou curent care preţuia cantitatea în detrimentul libertăţii de alegere a utilizatorului. 
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Aceste reacţii au dus la crearea TPS (Toyota Production System), unul dintre cele mai 

complete şi cunoscute forme de Management al Calităţii. Acest concept s-a conturat în a 

doua jumătate a secolului XX în urma aportului calitologilor japonezi dar şi a prelegerilor 

şi tehnicilor calitologilor americani care au găsit în managementul japonez un public avid 

de cunoştinţe şi de dorinţa de îmbunătăţire. 

 

 

Figura 4: Casa calit ăţii TPS [LEI08]  

 

Prin această replică oferită de industria auto japoneză la mijlocul secolului XX 

supremaţia Ford a rămas o relativă amintire a istoriei, principiile practicate devenind 

depăşite şi nesatisfăcătoare pentru clienţi. S-a încercat aşadar, de către organizaţiile 

vestice, desluşirea cheii succesului japonez, iar rezultatul acestor încercări s-a conturat 

în dezvoltarea unui nou concept de management numit „lean”. 

 

Termenul de „Lean” s-a conturat în anii '80-'90, în urma unui studiu de 5 ani efectuat de 

prestigioasa instituţie de învăţământ MIT cu finanţare din partea industriei auto. Astfel s-

a analizat de către Womack şi Jones stadiul sistemului de producţie în masă existent în 

America unde reducerea costurilor era obţinută prin reducerea numărului de variante şi 
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procese şi cel al firmei Toyota a cărei metodă de reducere a costurilor s-a concretizat în 

eliminarea risipei în toate fazele de producţie şi cele de viaţă ale maşinii şi îmbunătăţirea 

continuă. O fabrică lean prezintă două caracteristici cheie: transferarea obiectivelor şi 

responsabilităţilor muncitorilor de la linie care adaugă valoare maşinii şi existenţa unui 

sistem de detectare a erorilor care permite identificarea rapidă a cauzei rădăcină. 

[WOMA90] 

 

Lean Management reprezintă aşadar un nou mod de gândire pentru industria auto 

americană şi europeană, inspirat de metoda de management a firmei Toyota, concentrat 

asupra includerii calităţii în procesul de producţie, eliminării risipei, producţia în flux, 

îmbunătăţirii continue şi construirea de relaţii durabile bazate pe respect şi încredere cu 

partenerii de afaceri. Este de asemenea un concept în continuă dezvoltare ale cărui 

aplicaţii au fost extinse şi asupra altor industrii. 

 

Industria auto vestică, deşi impulsionată de apariţia şi implementarea Lean Management 

nu a reuşit să depăşească înaltele standarde calitative impuse de Toyota al cărui sistem 

de producţie în continuă dezvoltare şi îmbunătăţire bazat pe psihologia orientată către 

calitate a japonezilor domina încă piaţa. De aceea eforturile organizaţiilor au început să 

se îndrepte asupra căutării unui sistem care să le ajute să obţină o rată mult mai redusă 

de defecte şi astfel să demonteze supremaţia Toyota. Atenţia s-a îndreptat în această 

instanţă asupra conceptului Six Sigma dezvoltat la începutul anilor ʼ90 în cadrul firmei 

Motorola. 

 

Six Sigma poate fi definit ca un proces structurat menit să reducă sursele de variaţie atât 

a produsului cât şi a proceselor în întreaga companie, cu scopul de a îmbunătăţi 

calitatea, de a creşte performanţele organizaţiei şi de a îndeplini necesităţile şi 

aşteptările clienţilor [BOZD10]. Metoda prin care se obţine calitatea 6σ este o extindere 

a ciclului lui Deming prezentat în capitolul 2 cunoscută sub acronimul DMAIC (Define-

Measure-Analyse-Improve-Control). Astfel fiecare problemă de calitate este tratată sub 

forma unui proiect de îmbunătăţire cu ajutorul diverselor metode şi tehnici consacrate 

ale calităţii specifice fiecărei faze: [SCHM10], [KNOW12b], [KIFO06] 
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Cum însă subiectul acestei lucrări este studiul conceptului poka yoke, ulterior acestei 

introduceri a conceptelor de îmbunătățire a calității în industria auto se va prezenta noua 

perspectivă asupra acestei tematici pentru această industrie, care presupune o 

clasificare modernă ce diferă de cea creată de Shingo Shigeo și prezentată în capitolul 

4. Aceasta se bazează pe apariția preocupării prentru proiectarea poka yoke și 

presupune o nouă categorisire a sistemelor poka yoke făcându-se diferențierea între 

poka yoke de proces şi poka yoke de produs. Exemplificarea acestei noi clasificări se va 

realiza pe cazul concret al producţiei sistemelor de control electronic, prezentându-se 

apoi dezvoltarea rapidă a acestora din ultimii ani şi diversitatea la care s-a ajuns în 

prezent. Este prezentat în încheiere fluxul standard de producţie pentru modulele 

electronice pentru a se crea o imagine de ansamblu asupra complexităţii acestor 

produse.  

 

Pentru a se întregi conceptul poka yoke şi a sublinia complexitatea unei tehnici relativ 

simple la prima vedere, cea mai importantă parte a acestui capitol este dedicată 

prezentării a numeroase exemple de sisteme poka yoke implementate în cadrul unei 

companii producătoare de componente electronice pentru industria auto. Acestea s-au 

catalogat în funcție de procesul la care au fost implementate în ordinea în care se 

regăsesc de-a lungul fluxului standard de producţie începând cu zona de recepție marfă, 

respectiv cea de stocare a componentelor continuând apoi de-a lungul liniilor de 

producție de module, la posturile de analiză și reparații, la liniile de montaj încheind cu 

procesul de împachetare.  

 

Se va sublinia astfel adaptabilitatea acestui concept la nevoile proceselor de producţie 

cu scopul asigurării calităţii de cel mai înalt nivel. 
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7 Concluzii 
 

Acest studiu reprezintă vârful de aisberg în ceea ce priveşte sfera de aplicare a 

sistemelor poka yoke, prezentându-se doar o parte din marea de tehnologii şi metode 

care se bazează pe teoria întemeiată de Shingo Shigeo, de cele mai multe ori fără a fi 

catalogate ca atare. Aplicaţiile metodei poka yoke sunt prezente în jurul nostru în orice 

domeniu ne desfăşurăm activitatea şi, chiar dacă nu le percepem, sigur ne ajută sa fim 

mai productivi şi să nu facem din neatenţie sau neştiinţă erori care să afecteze calitatea 

la orice nivel.  

 

În încheierea acestei lucrări se vor prezenta pe de-o parte contribuțiile originale aduse 

tematicii poka yoke, iar pe de alta direcțiile viitoare de studiu care pot fi derivate și care, 

este speranța autorului, vor fi tratate pe viitor pentru a întregi un concept vital pentru 

industrie în general și cea auto în special. 

 

7.1 Contribu ţii originale 

 

S-a demonstrat prin prezenta lucrare faptul că tematica îmbunătăţirii calităţii, deşi nu mai 

este o noutate absolută, reprezintă şi va reprezenta mereu un subiect actual şi o 

preocupare a oricărei organizaţii indiferent de tipul de activitate pe care o desfăşoară 

sau industria în care activează. Acest studiu a adus diferite contribuții, pentru tratarea 

teoretică și practică a sistemelor poka yoke care s-au cristalizat în dezvoltarea de 

modele, lărgirea conceptului către alte domenii, respectiv industrii precum și 

exemplificarea numeroaselor aplicații dezvoltate pentru o firmă din industria auto. 

 

• Crearea unui model de îmbun ătăţire a calit ăţii  luând în considerare toate 

etapele din viaţa unui produs. Pentru aceasta s-au analizat iniţial categorisirile 

existente în literatura de specialitate referitor la ciclul de viaţă al unui produs. 

Diverşi autori au studiat acest concept din diferite perspective însă nici una dintre 

acestea nu a fost considerată ca fiind adecvată acestei lucrări. Prin urmare s-a 

realizat un model, care deşi a preluat unele dintre ideile regăsite în diverse 

publicaţii reprezintă totuşi o nouă viziune asupra acestui aspect. Astfel s-au 
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definit 4 etape relevante din viaţa unui produs din perspectiva îmbunătăţirii 

calităţii: faza de identificare a cerinţelor, faza de planificare şi dezvoltare, de 

realizare şi faza de utilizare, retragere şi reciclare. Identificarea acestor etape a 

făcut apoi posibilă conturarea modelului, prin asocierea de tehnici, respectiv 

instrumente ale calităţii fiecăreia dintre acestea pe baza asigurării maximului de 

eficienţă în construcţia respectiv îmbunătăţirea calităţii produselor şi proceselor 

oricărei organizaţii. 

 

Sub aspectul îmbunătăţirii calităţii, prevenirea erorilor fie de design sau fabricaţie, care 

implicit ar conduce la probleme de calitate, s-a considerat a fi de o importanţă sporită în 

comparaţie cu inspecţia sau controlul. De aceea din paleta de tehnici prezentată în 

modelul descris în paragraful precedent s-a ales poka yoke, cea mai cunoscută metodă 

de prevenire a apariţiei erorilor umane neintenţionate. Astfel s-au conturat alte două 

modele de data aceasta asociate în special metodei poka yoke.  

 

• Modelarea sistemelor poka yoke prin prizma structur ii lor.  Acest model 

presupune analizarea şi identificarea componentelor principale care pot fi 

asociate oricărui astfel de sistem. Pe această bază s-a realizat ulterior un model 

matematic cu ajutorul căruia se poate analiza eficiența implementării unui sistem 

poka yoke luând în considerare printre altele şi factorii perturbatori care pot 

acţiona asupra acestuia. S-a luat în calcul în realizarea acestui model şi 

posibilitatea existenţei mai multor sisteme poka yoke implementate pe o linie de 

producţie. 

 

• Modelul dinamic de calcul al costurilor totale de f abrica ţie. Acest model a 

fost realizat în baza considerentelor economice asupra exemplelor dezvoltate 

pentru industria auto și facilitează compararea din punct de vedere al costurilor a 

două scenarii de producţie, şi anume unul în care nu se implementează nici un 

sistem de prevenţie a erorilor, iar altul în care se asociază procesului studiat un 

sistem poka yoke. Cu ajutorul acestui model se poate analiza eficienţa 

economică a introducerii oricărui tip de dispozitiv de prevenire a erorilor de-a 

lungul fluxului de producţie. 
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• Îndep ărtarea erorilor de design a sistemelor poka yoke.  O analiză şi mai 

detaliată a sistemelor poka yoke a dus şi la identificarea anumitor deficienţe a 

unor astfel de dispozitive implementate în producţia de componente electronice 

pentru industria auto. Astfel de trage un semnal de alarmă asupra faptului că deşi 

acest tip de concept era considerat robust şi 100% sigur, odată cu creşterea 

complexităţii proceselor de producţie şi a cerinţelor asupra dispozitivelor de 

prevenţie, trebuie sporită şi atenţia acordată evitării erorilor de design respectiv 

dezvoltare a sistemelor propriu-zise. 

 

• Lărgirea conceptului poka yoke.  Această lucrare aduce în discuţie şi lărgirea 

conceptului studiat. Astfel, deşi sistemele de producţie depind de implementarea 

de dispozitive poka yoke nici un studiu nu ar fi complet prin concentrarea asupra 

unui singur domeniu. De aceea s-au analizat alte domenii, respectiv viaţa de zi cu 

zi şi s-au observat atât sisteme care se regăsesc sub denumirea dată de Shingo 

Shigeo în alte arii de activitate precum medicină, cât şi numeroase alte exemple 

care nu sunt conştientizate ca aparţinând acestei categorii de sisteme de 

prevenţie. Astfel se subliniază răspândirea acestei metode în activităţi pe care 

creatorul metodei nu le-a luat în considerare în secolul trecut, precum şi 

importanţa deosebită a acestor noi aplicaţii care ajung chiar să salveze vieţi 

omeneşti. 

 

O ultimă contribuție adusă de această lucrare este una de ordin practic prin: 

 

• Exemplificarea numeroaselor aplica ții a conceptului poka yoke dezvoltate 

de-a lungul fluxului de produc ţie al unui furnizor de componente electronice 

din industria auto. 

 

Dezvoltarea acestor aspecte, respectiv conștientizarea anumitor neajunsuri în tratarea 

sistemelor poka yoke a adus completări atât teoretice cât și practice. Însă acest studiu 

nu poate fi absolutizat și considerat ca o definitivare a oricărei cercetări asupra 

sistemelor poka yoke. De aceea în încheierea acestei lucrări se vor prezenta posibile 

direcții viitoare de studiu care ar aduce noi perspective, sau le-ar completa pe cele deja 

dezvoltate anterior. 
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7.2 Direc ţii viitoare de cercetare 

 

Capitolul 5.1 a adus o contribuție majoră conceptului poka yoke prin crearea unui model 

de analiză a eficienței unui astfel de sistem. Prin împărțirea oricărui sistem în patru 

funcții distincte respectiv citire, algoritm, informare și blocare, și analizarea fiecăreia 

dintre acestea în ceea ce privește factorii perturbatori, s-a putut crea un model 

matematic cu ajutorul căruia să se poată calcula eficiența sistemului în totalitatea sa, și 

implicit stabili eficacitatea dezvoltării unui ansamblu poka yoke pentru acel proces. 

Aplicarea acestui model într-un cadru experimental a dovedit avantajele aduse 

conceptului clasic dezvoltat de Shingo Shigeo. 

 

Modelul propus este unul dinamic, iar prin prizma acestui aspect se poate dovedi în 

anumite cazuri incomplet, mai ales când se ia în considerare domeniul în continuă 

schimbare în care a fost dezvoltat. Industria auto este cea pentru care presiunea 

îmbunătățirii calității și reducerii costurilor este cea mai mare, de aceea eficiența unui 

sistem poka yoke este crucială. Astfel studierea suplimentară a modelului propus și 

aplicarea sa mai multor sisteme, într-un cadru experimental, poate duce la completări 

care ar îmbunătăți sau actualiza forma propusă în această lucrare. 

 

Un alt aspect tratat în cadrul acestei lucrări a fost lărgirea conceptului poka yoke către 

alte industrii, respectiv domenii. În acest caz s-au prezentat atât sisteme care sunt 

recunoscute în literatura de specialitate ca fiind poka yoke, aplicate altor industrii, cât și 

sisteme de prevenirea erorilor în utilizare sau alte domenii de lucru. S-a subliniat astfel o 

nouă direcție suplimentară de studiu care aduce noi contribuții asupra lărgirii sferei de 

aplicabilitate a sistemelor poka yoke. Aceasta nu a fost însă epuizată prin prezentul 

studiu ci domeniul poate fi lărgit în continuare.  

 

Pe de-o parte o analiză suplimentară poate duce la creșterea conștientizării importanței 

sistemelor poka yoke în utilizarea produselor. Odată cu dezvoltarea tehnologică și 

creșterea complexității produselor existente pe piață, împiedicarea folosirii incorecte a 

funcțiilor unui bun capătă o importanță sporită deoarece influențează percepția 

utilizatorului asupra calității acestuia. De asemenea un domeniu deosebit de important al 

cărui studiu poate fi lărgit pentru a se sublinia actualitatea conceptului poka yoke este 
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cel al siguranței rutiere. Acest domeniu fiind emergent, aplicabilitatea gândirii dezvoltate 

de Shingo Shigeo abia începe să fie conștientizată, iar dezvoltarea de sisteme pentru 

prevenirea erorilor devine vitală. Pe de altă parte, nu numai în ceea ce privește 

aplicabilitatea sistemelor poka yoke în utilizare se poate continua studiul acestora ci și 

asupra lărgirii folosirii acestora și în alte domenii și industrii. Astfel în literatură s-a 

regăsit recunoașterea anumitor sisteme ca și aparținând conceptului de evitare a erorilor 

dezvoltat de calitologul japonez, numai în medicină deși au fost identificate numeroase 

alte aplicații și în alte industrii. De aceea studiul suplimentar al acestor aspecte ar aduce 

un aport important la actualizarea gândirii inițiale asupra acestor tehnici ale calității. 

 

O ultimă perspectivă care poate fi identificată ca bază pentru un viitor studiu derivă din 

numeroasele exemple prezentate în cadrul acestei lucrări. Categorisirea acestora de-a 

lungul fluxului de producție, în cazul de față pentru o firmă producătoare de componente 

electronice pentru industria auto, oferă o sugestie pentru dezvoltarea unui catalog a 

sistemelor poka yoke. Astfel prin identificare și gruparea diferitelor exemple în funcție de 

pasul de producție, și nu numai, la care se aplică, se poate oferi un ajutor inginerilor, 

respectiv managerilor, în alegerea sistemului optim pentru evitarea erorilor de fabricație, 

management, logistice precum și cele asociate altor numeroase procese existente în 

cadrul unei companii. 

 

Acestea sunt doar câteva dintre direcțiile viitoarelor studii care pot fi derivate din această 

lucrare, însă cele mai importante. Astfel s-au subliniat pe de-o parte contribuțiile aduse 

de acest studiu, iar pe alta faptul că acestea nu închid nici pe departe perspectivele 

asupra sistemelor poka yoke ci tocmai, deschid numeroase alte aspecte care pot fi 

analizate pentru a se actualiza conceptul și a i se sublinia importanța între tehnicile de 

îmbunătățire a calității produselor și proceselor. 
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