
�������������

���	
���

�

�

�

��������������

�

�

�

�

�

�

�������������	�
��
��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�������������

���	
���

��
��������
�
�

�������

����������������	�����
���
��������������������������������������������	�
������ ���!��

"#�����������$������%�
��
������������&��%���	�'
(�)�*���+�
�,���-.�/�%�"0�#��

���������	��1������2/�3	���� ��%�4�$�����5���6����	�!-,����-#����0�#�!���
��
������

����������������������	�+	�7��%�"-8-���	��9������
�����*������-�6��3��"�#�����3���:�3�	����������;�(%�

��(�5��3�0�#�����������������

����������������������
�����
��
���<��3.����������3��
���5��=�(����5,����
>���
���
����������������	����>�%���

����.�����������������"���2-��"0�#�
��
���5����&��.����%�"0�#����
��
����6�?��3-.���)�0�����"������

������������������������"�,�<�����-�6��@������	�4%��������A�3	�3��5B��;,�����)���C��	�����-:�����A

��(�5��)�*���
��
������	���

�����������������������������	��
�	�����2;	���������6�3	���
��
����%��5���������3����*�
�<�����2�D�	�E-��
��



(�	�
��
����--F,��������G���(��	�H������������!��4�,<�	��,��
	������I,��"���	�5���
���

����	
�����������������%�
(�	�5�������,��&��J��2����;.�KD����#�����	�5��E1�� ��
��
���������������	�

��������������������
���������/�3	�������'�1��������������	�"0��#���;.�KD�����#��"�#��)<9

I,�5.-��
��
��������������	����(�3-;,���

������

��������������I���-&��	��*,���A����������3�����	�'
�<�#�����)�*���%FMEA�"#��������"���	�5��3����	�L��

����������������������
-D�,�<��3����(��E���=�6��M�3��:�3	�"0��#����
���
����������5��K����
�(�	�3���-1��-&


�����-1�-&�4�-K����K7>��

���������#��#����� ���!��3����	�L��������������G#�,�
��
����E-��������2������K	�%���	�
���0���������/

���-��'��8�#��������%���I���-&��

�

�������������������������	�
����
��
�����������������
������������������������� �����


����
�����!
��"��
�������#��
��������$�"������������
�



�������������

���	
���

����
�����
�

���������-��N-�?,�O7#�3#�3	�������3����	�������������3��5��;(%��%�
���P:�5���Q��
��
����	�3��5���������&�3-.��3��

���������������
��I-��R$�����������-��'��8��#����;�
�<�������������	�����������K7>����$����	�������S���3����	�L��


�����5��T��K,�O7#�3#�L���<��5I�������������>��	����'
(�U������%�3�0�#���K7>��'
(����
��0��

�

�������%�$&������'���

�������'������������%���
�
��

����(�&���&�����

�

 
������������������-��)�*���
-D�,��.���������������������@-/�5	��9���%�'
(��-��,�"-8-��3��"#��3.����L�����

���-��L-�C,���

����-��'��8�#��3��5��;(%�	�

���,��&��G#�,��������(Successive checks, Self checking)�

��SPC 

,��������!-,���,����;��1�#��G#��

��Poka-Yoke�


(�	�
-D�,�
��
���<��"0��(�%�V����O7#��	�@#�����"���	�5���;(%��4�$������
�

������������������"�-8-���������
���%�G�#�,��������I���-&�5�#�<�	�'
�<�#����������0���;D������	�3�����-��)�*��

��������O7#���-.�/��
�I-����A�������-�6�
������D����;��1�#��%�'
(�)�*���O-�A��������
��
���"-.	�>�%�"#��'�2-

"#��+�
�,��������
�

����	��������������������"#���������-8��3�����-��)�*�����I���-&�"�-8-������,��&��G�#�,���������	�)�#�O7#���

�3�����-���A������-�6���9�����%���
��
����E-��	�

������� %�=�7#���������"-8-�����)%�
,�%�5�0���I������

������������&�L-	�J�2,�������-��"��/��%�W8������������3�$���%�
��
��

���-��)�*���4�0�
-D�,�<��
K	����������

"#��@#����"-8-��"���
�����

������� %�)%��%��%��O7#����	�5����%�@#������;.�KD����#��%����3�%�����

��2;	���;�A�����-1-&�%�5��#��(���

�

�

 
 



�������������

���	
���

 
 
�

���������
�

�����	�N-��,����	�3��5,�/X6�<��
�,��2/��"#��<�-�������
��
����������	�

���
��
������� �)��:����

��������5	��0��9���E-D��
���
��
��(DFMEA , PFMEA)�

���
��
���%�������N;�����$����AX0��

���3	������K7>�<��'
(�3�0��
�4��*,�%��;#���

���"0�#�
��
���<����I���-&�4��*,�%�V����

����<�#�3�-;	���;(%�����YDOE�%�QFD���

�

I�������	�����
����������������
�

���������������9�����"-8-����2;	�%�ZX,��V����@ ��������������	��U�D%
��

���������
(�
���0�U������%�"0��#��5����6����6��������<�������5	��<���!��[%��L��

����������
�����5���N���������
���
���%������������������3�$��������������3����	

�����������5���!����%�'�����5B��#��(����
���
�����������--F,��	�3�����--F,��	�����,�
����


��(�5��#��(��
���P:�5���Q������������3�$�����

�
�
���
�

�

���������������������	�G2�,����9������%���
���
����%����	�����	������������������3�����	

������������
�<�#�5��E�������"#��N;�����������	�3���5B����3��$�����R-�$,

�����������E��V����3	��5.A��)X>��L����%���	��	����@�#��������������
���%
	����3�

���:�5���*���"-8-���

�

�
�����������
�

����������������3�$���������--F,��'
�<�\�
��!������/�3	��
��
����������������	

�G	��]���������SX6��3	������-:�'<�
���^����%���������;(%���"0�#�
��
��


��#��5����

����������
�

�

�



�

�������������

���	
���

������������������	���
��
�����

�����������������

���	
���
���
������������������������� ���	
��������������������������������� ��������	�	���������������������������������������
� ����������������
������
�
���	
� �� �!��"�������������������!��"��#�$�

��������������������������������������

	
%�
��$�!��"��
�!��!��&�	�������������	
������
�

���������������������������������������������������'���� �()*�+
 	���������������,�-	
� 
�

.��/0��-	
� ������������1�
��2��3)4���
5����

�

�"�"%$
4�6
� 	
��70,	�������	
��
�

	
%�
��$�7������
���
�!��!�8
�	����	
�����

	
%�
��$�!�8
��	�
�/��70,�"��	��������	
��� ��������������	
%�
��$�!��� �����������������	
%�
��$��

70�
)��9!:�;,	�9�!*��

��������������������

�
�<���"���

����

��
����1
=>/��

?�	� ��"@A��

�7BC�?�	

����
���

���

����������� D�
��� E�!(��

�
�<�-��!���?�	�

�

������������

���������������
�

1
=>/��	F��
���

�"=���	!��.
,�

�

��������������

��G	E

7��H��

�

����

�

!��.
,�

���

�"=���

���

-	
� �

���

�I�(��	"�4E

�	�!J���

�

�
�

�1�K�JL�

!��"��

�

���

1
���:�9
��

�

���

�

�!��.
,�1	
M"�,

�-�
�H�75
4

�N�
��-	
� �


1
���:�

���

� �

�

� � � � �

� � �

� � �  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�



�

�������������

���	
���

II���������������	�
��
�����������
�

�������������������������������������	
���
�	���������
��
��
�������

����������
�����������
�������	� �����!�"#
�
�$%�&���

�������
�����


��'���� �(��
�

������������������)�*+��	�,��*-����
�.��/��012��3��������0���4

����������)�5� 
��!�"#
��6���������
��
��������������0���4�	����10!


������7�8�
�����
��������
�

����

	����

	���
�
�

�

������������9�*1:
�����
 �"�%����	
���)�10!�;�������,�����	
�� ����

��,
��
�

�

����������������������
�

�

�<����������������= 
��
���)�10!��,
�:�����!����*+���0�4�> ����

��0!��
�

�

	������ �!���
"�#�$����
�

�

����������������0!�= 
�
 ����?������@1�2�#�����@1�2�#�;��A��> ������� 


����������� ��(�B� ���������
���C��D?#�E��:���E1�

�F
�*��� ��(

��0!� �G0��H���
 ���A���
�

�

�����%&���'(�)����*+���������

�

,��-��.�
�

�

�

��"!���7��������I��� �J
��!K�������: �!������)�10!�;�������!���-�

��0!�= 
���0!���������
 ��
�

�


�����/���
�
�

��0!�= 
�
 � �$����J���-��"��,��!��
� ������/���
����

�

��0!�= 
�
 �)�10!�;������)�L2��M�
 �EN%��� ������7����
� ���"0���1����
%�0�

�


�O�P&
�EN%��> ������7����0!�= 
�
 �@����%(��
� ����"0���2
�

�

 
 
�

�

�



�

�������������

���	
���

��0!�
 
��
 �����������)�10!�;�������!�	 ���E���
�B� ����
� ����3&�����

)����

�

�

��0!�
 
��
 �)�10!�;������	�'�����E��:��B� ����
�

�

�����3&����4�5������
�

�

�B� ���= 
�7��P�
���� �$����J���������������Q�
�

�

�������&6��)�3&��������

	���&����


���/���
�
�

�

�B� ���= 
�7��P�
���� �$����J�"�N�!�)�10!���������Q�
�

�

����������������&����
&6��)�3&���

��/���
���
�
�
�

�

���������������0���4�)�10!�;�������)�(
�����$J�#�R�0� �!�"A4
���S�:


B� ���= 
�7��P�

�

�

�	���������+#�	��)�3&��������

	/����7�������

�

��������#�3��":��#���
����;��,@12�������3�� 
���?�����@12�#���

���������
�������


�<����0����4�I����/�7
�����
����� 
����%�&�� ���



���T$�0��":�#��0���4�� �U�%4��
�

�

�������'�����&(�#�.��8	0#�


�$�����������9������$�����:

�.�
0�;
�

�

����%�&�7������������V5�-��
 ���"����4��/��E��1�������!�	�0���4

����!K������#�0����,
����<���
 ������
�

�

�
���.�
0�;�<��
�

�

���W��E��������
�����������


�<��������!����%���&����,�	
����

��0!����#�0��
 �":�#� 
��
�N1#
�
 ���	��'�/���W� 
H�
��
�

�

������

	��.�=
>?�
�

�

�����X-�����'1#
��,�	 
��'����������;������"#
�7�W��
�

�

�����4���>5��@��
��	��A
�

�

 
 
�



�

�������������

���	
���

�����	����������
�

3����������M�����Y 
������#� 
��!�./���> ��������I���/�7
����
��0���

����0���4FMEA�����������
�����Z�/ 
�I����������"#
��1���� ����E�


���������> �������
 ����10!�;*-���[���� 
���!�
����I������� ��(����

�����,����I�����5��������%��&�������	�,��*-���> ����)�\��I
�0��

����%�&� 
����10!	��
��0� ��&�	
	����
	����
	�����

����$������
�

������������������������?��3���]��(�
����������^����)��*+��	��,���*-��

���������"#
������


�<�����A�� 
��!�"#
�	_��&��8������%(
�;12,

������������0!����#�0��
 �)�*+��9�:�	�,��*-���"2��������@�����

��������������"2���)�10!�;������ 
�"2�������9��:�	��,���*-���;��,

�
������������#���
������ �$����J����`�&���������!�)�*+��	����^������

W�����
������ �G0��H���
 �
������)�10!���

�����	B����
�

��0�����4�	�,��C1������0�����4�	���,����*-���	
� ��	�,��C1�����

�����)�*+��	�,��*-���������%�����"%&��?�
 �3�����!��01�2,

�� 

�����������"#
�	������
��
������Z����I���� 
�MA4��0���4�;*-����

�������,��*-�������������@���������������	
���"#
�7�W��!�
 ��0���4��
��6�

���������0!��6�#�0��
���)�10!�)�*+���
���C��I���# ����
������0U

�����������
���"2���)�*+���,�	
���"#
�E�$����0����4�;�*-����� 


�������������E��0U����"#
�E$����0���4�;*-���3�����,�0����4��
��:���


 
S'���a
�)�*+���*-�����

������&(�#��
�

������(�	�,��# ���b��1��R�#
�����������#� 
�
 �����^�����14���� �

�R`!A���B���C��0!�	�0���1#
�"��,
�V2������
�

�����4�:��BC*��4�������A
�

�$D&)���������
�:���E�A���

�

��*-��������������,���A���\���#�0����
�012��Z
��
��
�T�
�%�

�����������S:
������c�1������":�#����
H�
��

���
 
���1#
������5���A�

���������
�

�

����.�BC*��
�F���0�
�

�	B����������
��&(�#��

�

�



�

�������������

���	
���

���������������#�0��
 ��
�N1#
�
 ���	������
��
�@1�2�#�I�1�#�E��


��0�!������������	��,�'1#
����, 
H�
���,�d2$�4�����8���@1�2�#�E��


������������?��	������
���
�	
����7�W�	�������
���
����������
 ��0���4

�
�������������������"�%����� 
�$��"�%�����I
������?:���%�+������H�8�

���1�������8����������"2�������	������
��
�@12�#�"�
���	 
���J��b��


���7�8�
�	������
��
�@12�#�E14��� 
����0����
������
�

�	���4�
G�$������H)�
�

�

�e��0����������

�����
�������
�N1#
�	�����������
��!������


���= 
�"2�������	�����������
�

�

����A�����
���	���I)���
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 
 
 
 
 
�

�

�

�

�

�

�

�



�

��������������

���	
���

�

��������������%�&�)�10!��'��'U��
�	�*1-��<���	����I�1�#�E��


�������������,���� �	��,�� �����>�� 

��� 
���"�#
]��F
�*��� �(� 
[�

�"�#
��������������af����%+������H8������01���"2�������)�1�0!�g� 

��������0����4�������������E�����
�/����0���4�Z���;%�#���)�10!�g� 


�������������� ������
���������%�&������
���)�10!�����I�U������


���������������
��+�����0���4�	 ����)�10!(SPC) ���# �����
�

Poka-Yoke�����
�

�����������	^�
�1#
���	H� ��������e������"2�������)�10!�;������<���

�������
�������
�N1#
�":�#��0���4� 
��!���������	��%���
 �1#
���


��������������)�10!�;�������
 

�
��/��)�1�0!�	
����	����<��������������

���������Z�/ ��
�

��������
��1�2��"�2��������)�1�0!�g� �
������
�I�0��5
�)�*��	
���

�������
��'�� 
�������� 
�
 ����0���4�)�10!�	��af�������)�\��I
�0&���

������������80��"2��������0���4�"�%��������0���4� 
��G�`����������C�


������10!�g� �	�'���������
�

�
���������)��JK�H)�
�

�

�������
�7
���
�;����������������������
�	��'��J�����`(
����
��
������ �

��
 

�)�1��0!��
�= ���:����%���&������h���?0���i��W���*+���

�����������0�����0���4����

�4
�E��1$�
H�����"2����������
��
�"���L2�

����������1#�J�#����, ��
�J
��������� ��
���
������E�0d�,�I�1#�E�


�����������
�)�L2��
�4���������1�

�9�:�7
��
�;������> ���������
 �7
��

������X-�����
�

�

�����<�� ��������
�

�

�


